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I RESUMEN EJECUTIVO

La Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL), empresa del Estado de Nicaragua
tiene como funcién principal, la operacion y mantenimiento del Sistema Nacional de
Transmision, SNT y la ampliacion de la capacidad de transmision de manera que &SN,
sistema seguro y confiable garantizafe®demandas futuras del suministro de energia eléctrica,

y el comercio eléctrico en la region, entre otros.

La legislacion ambiental vigente en Nicaragua establece que todo proyecto o actividad productiva
gue por su magnitud represente la posibilidad de provocar efectos negativos de importancia sobre
el medio ambiente y los recursos naturales existentes en la zona donde se pretende ejecutar, debe
ser sometida al proceso de evaluacion de impacto ambientalhdo en cuenta lo establecido en

el Decreto 762006MSistema de Evaluacion AmbieritéGaceta Diario Oficial No. 248 del 22 de
Diciembre del 2006).

ENATREL, como parte de | a ampliaci-n del SNT,
ConexiondelPpect o Hi droel ®ctrico Tumar 2 n, I Etapao
profesionales dMULTICONSULT Y CIA. LTDA |, para la realizacion del Estudio biepacto
Ambiental (EIA) de acuerdo con la legislacion nacional vigente y las politicas del antdrat

El Objetivo del proyecto es ampliar las capacidades del Sistema Nacional de Transmision (SNT),
de manera confiable y segura de acuerdo a los criterios de seguridad y calalawbmheativa
nacional y reglamentagional, para garantizar la conexida la Central Hidroeléctrica Tumarin

y de otros poyectos hidroeléctricos de la regiébn asimo tambiénel suministro de energia
confiable y segura a los usuarios existegtasnuevos usuarios de losghrtamentos de Boaco,
Chontales, I&Regién Autonomalel Atlantico SurRAAS y laRegién Auténoma del Atlantico
Norte, RAAN. El costo total de las obras sera aproximadamenté$iel123,807,904.6nillones

de ddlares.

Es relevante destacar que el tamafio de la Central Tumarin en comparadenle@mand#otal

de energiase aproxima al 35 §ae para ciertas condiciones de hidrologia y demanda llega
abastecer al 60% de la demanda del Sistema Interconectado Nacional (SIN), lo que exige contar
con interconexiones robustas con el resto de la region y buerddeabede transmision interna,

con el fin de suplir una posible salida intempestiva de la central o de las unidades generadoras,
sin provocar colapso del sistema.

Debido a lo anterior se hace necesario refuerzos en el SIN que permitan incrementar la
configbilidad del sistema de transporte y cumplir con los criterios de Seguridad establecidos en la
normativa regionalDado que en la actualidad no se cuenta con el financiamiento total para el
proyecto se plantea ejecutarlo en dos etapas.

El proyectocomprenéra la construccion de dos lineas independientes en 230 kV, una de estas
lineas conectara las subestaciones de Mulukukdacoi San Benito, y la otra linea en 230 kV

a las Subestaciones de Terrabona y San Benito; también se ampliara las subestaSanes de
Benito, Mulukuku, Boaco, Terrabona a esquema de interruptor y medio en 230 kV.
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Con la entrada en operacion del proyecto se aprovechara la disponibilidad de la subestacion
Tumarin en la zona de la Regién Auténoma Atlantico Norte (RAAN) de Nicaraguwa, p
electrificar aquellas comunidades rurales y poblaciones que no cuentan con energia eléctrica
siendo necesario la instalacion de un transformador de 15 MVA 230/24.9 kV en la subestacion
Tumarin.

El desarrollo del proyecto se orienta a consdgerireficios tangibles para el pais tales como:

1 Aumento de la confiabilidad del Sistema de Transmisién asegurando el transporte de la
energia generada por Tumarin ante contingencia doble o perdida de la generacién de
Tumarin, la cual llega a abastecer has80% de la demanda del SIN.

1 Mejorar la confiabilidad de las Subestaciones Las Banderas, Boaco, Amerrisque, La
Gateada, Acoyapa, Santa Maria, San Miguelito, Corocito, La Esperanza y Bluefields la
cuales actualmente se encuentran conectadas radialmente.

1 Mejorar los niveles de voltaje en los nodos de La Gateada, Acoyapa, Santa Maria y
Amerrisque, de acuerdo a lo establecido en la normativa de operacion.

1 Los beneficios financieros por el ingreso por la energia transferida desde la subestacion
Mulukuku. Estado en servicio la central hidroeléctrica Tumarin, se estima una
transferencia de energia de 1,184,000 MWH anuales.

1 Los beneficios indirectos de este proyecto es que permite para el pais la sustitucion de
energia térmica por fuentes renovables, reduoiesd la emision de GG/ logrardo un
cambio significativo en la matriz energética actual.

1 Se electrificaran las comunidades cercanas a la Planta Tumarin por medio de la
instalacion de un transformador de distribucion en la subestacion Tumarin.

El objetivo del HA es asegurar que las opciones de desarrollo del proyecto en estudio, sean
ambiental y socialmentdecuadas al entorno en el que se implanta (interrelacién de los aspectos
abidticos, bibticos y humanos).

Para el proceso de identificacion y evaida de los impactos ambientales, se ha seleccionado
una Metodologia basada en indicadores (Matriz CONESA) que ha permitido identificar, evaluar e
interpretar las implicancias ambientales que se prevén ocurran durante las etapas de planificacion,
construc®n, operacion y abandono del Proyecto Refuerzos para la Conexion del
ProyectddidroeléctricoTumarin, | etapa

El EIA del Proyecto contiene el desarrollo del Marco Juridico e Institucional, dentro del cual se
enmarcan las actividades de transmision et&ctia Descripcion del Proyecto; la Linea Base
Ambiental, que incluye la evaluacion de los medios fisico, biolégico, socioecondémico y cultural;
la Identificacion, Analisis y Evaluacion de los Impactos Ambientales; las Medidas de Mitigacion
Ambiental, el Adlisis de Riesgo Ambiental y el Programa de @Gegtmbiental (PGA).

El PGA incluye planes dePlan de Implementacion de Medidas Ambientales; Plan de
Contingencia; Plan de Reforestacion; Plan de Capacitacién y Educacion Ambiental y Plan de
Control y Montoreo Ambiental
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Las medidas de mitigacion y de compién desarrolladas en elAtienen por objetivo evitar,

mitigar y/o reducir los potenciales impactos y efectos sobre el ambiente natural y social que el
proyecto puede llegar a generar, por lo su@plicacion debe iniciarse desde el momento mismo

que comienza la ejecucion de una obra, siendo asi un instrumento para evaluar si la prevision de
impactos y medidas sugeridas son realmente efectivas, constatando las ineficiencias del sistema
de controlpara poder implementar inmediatamente las correcciones necesarias.

El trazo de ruta dia Linea de Transmision evitash maximo zonas habitadas, por consiguiente

el impacto ambientahegativoque se derivé como resultado del accionar del proyecto es
minimo para la poblacibn humana y se circunscribe a terrenos agricolaslegeny en
abandono, asi comaeaas vinculadas a los derechos de vias de la carretera Panamericana Norte
en el trazo comprendido entess comunidades de San Benitbas Maderas

En cuanto a los dafios sobre las propiedadé® decir que con los estudi@alizados se ha
buscado el paso por las zonaswgeproductivas, en las quedigacion e implantacion de la faja
de servidumbre suponga una afeccion menor a las poblaciones Bsubrala infraestrtira y
los costos del proyecto.

Como resultado del andlisis de los impactos ambientales, puede deducirse que, de la definicion
del proyecto y de la toma en consideracion de las medidas preventivas y correctoras, la
introduccion de ld.inea de Trasmision de Energia no va a provocar ningan impacto critico sobre
el medio ambiente, perfectamente compatibteslos usos actuales y futurpsy el contrario los
impactos ambientales positivos son bastante significati&de la amplia gam@e beneficios que
conlleva el mejorar el SIN garantizando un sistema confiable y seguro, la ampliacién de la
cobertura eléctrica y la electrificacion de las comadas mas cercanas al proygabdenciando

el desarrollo socioeconémico de los mupiias involucrados.

El Estudio de Impacto Ambiental realizado por Multiconsult Sobdnsidera social y
ambientalmente viablelas actividades de Transmision de energia eléctrica en la zona de su
intervencién y en el marco de las medidas de accion preventivas y/o correctivas que se tendra que
asumir para su normal marcha.
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[ ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO
2.1  Antecedentes

Debido a la importancia estratégica que significa para el pais la produccion de energia a partir de
fuentes renovables y por consiguiente el cambio de la matriz energética, es prioridad para
ENATREL ejecutar proyectos de expansion del sistema de tragsngsie interconecten las

zonas de generacion hidroeléctrica, para transferir de forma confiable y eficiente la produccion de
electricidad desde las nuevas centrales hacia los centros de consumo distribuidos en la zona del
pacifico del pais.

La subestaciéMulukukd operando en la actualidad, sera el nodo donde convergeran los flujos
de potencia provenientes de los proyectos hidroeléctricos Boboké (70 MW) y Tumarin (253
MW). En conjunto estos proyectos inyectaran 323 MW a la subestacion Mulukuka.

La entra@ en operacion de la Central Tumarin esté proyectada para el afio 2017 con una potencia
de 253 MW y una energia promedio anual de 1184 GWh/ afio. Después del afio 2017 entrara en
servicio la Central Hidroeléctrica Boboké de 70 MW. Se estima que el poteidc@dléctrico en

la zona donde se ubica la subestacion Mulukuka es de 600 MW, por lo que podria dar cobertura a
otros proyectos como Copalar (150 MW) y EI Carmen (100 M#Ata red tampoco tendra la
capacidad para evacuar la potencia generada por lalde@droeléctrica Tumarin de 253 MW de
potencia, por lo que se requiere aumentar las capacidades técnicas del sistema para la transmision
a un nivel de tensién en 230 kV, dado que en la actualidad no se cuenta con el financiamiento
total para el proyectse plantea ejecutarlo en dos etapas.

La importancia de los proyectos anteriores especialmenteTalrdarin exige reforzar la red de
transmision de Nicaragua para permitir intercambios con el resto de la regién de forma confiable

y evitar colapsos en caste salidas intempestivas de la centpal; ello, ENATREL plaea la

ejecucion deproyecton Ref uer zos para | a conexi - -n deéel Pr o)
Et a pd cual consiste en establecer una conexion entre las subestaciones Mulukuku, Boaco,
SanBenito y Terrabona a un nivel de tension de 230 kV, que permita transportar la energia
generada por Tumarin y cumplir con los Criterios de Calidad, Seguridad y Desempefio Minimo

del Sistema tanto Nacional como Regional.

La Empresa Nacional de Transmisidléctrica (ENATREL), como parte del proceso de
reforzamiento y ampliacion del Sistema Nacional de Transmisién Eléctrica, ha previsto la
construccion de bahias de entradsalida en las subestaciones de San Benito, Boaco, Terrabona
y Mulukuk( y una Liea de Transmision en 230 kV de aproximadamerfies&an.!

El objetivo del proyecto es fortalecer el Sistema Nacional de Transmisién para poder incorporar
la energia producida al Sistema Interconectado Nacional, fortaleciendo de esta manera el
programa delectrificacion Rural impulsado por el gobierno nacional.

La construccién de una linea de transmisién, de acuerdo al marco regulatorio de proteccién del
medioambiente de Nicaragua, requiere la obtencion de un Permiso Ambiental, a obtener, después

1Fuente:Especificac:ionestécnicas del proyecto Hidroeléctrico Tumarin, | Etapa ENATREL.
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que el popietario del proyecto haya realizado un Etfe éste haya sideometido a consulta
publica y haya sido aprobado poregite regulador, eMinisterio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA)todo de acuerdo &lecreto 762006 Sistema de EvaluaaiGAmbiental

El inicio de las actividades para la elaboracion del EIA de este proyecto, comprende la
realizacion de visitas de campo en el &rea de influencia del proyecto, definida ésta inicialmente,
segun el trazado y ruta de la linea como se indica adétante, para poder conocer las

caracteristicas de la misma, realizar el diagnostico ambiental e identificar los impactos
ambientales que el proyecto, asi como posibles obstaculos que limiten el desarrollo del proyecto.

Durante el recorrido deeconocimientcse realizaron observaciones en las subestaciones y en los
Puntos de Inflexion (PI) de la ruta propuesta, asi como recorrido sobre la ruta, realizando
observaciones especificas en las Areas de Influencia Directa e Indirecta.

El contenido de ste informe y el orden de presentacidue realizadode acuerdo con los
Términos de Referenciapnteniendo lo siguiente:

Aspectos generales del proyecto,
Consideraciones Legales y Regulatorias donde se describe la legislacion ambiental
relevante yaplicable al proyecto
1 Las caracteristicas principales del proyecto con una descripcion general de cada uno de
los componentes que lo conforma.
1 Etapas del proyecto:
Las actividades a realizar durante la Etapa de Construccion.
Las actividades a realizar data la Etapa de Operaciéon y Mantenimiento.
Las actividades a realizar durante la Etapa de Cierre.
{1 El Diagnéstico Ambiental del &rea de influencila descripcion de la linea base ambiental
de la zona donde se encuentra inserto el proyecto y principalderieca de influencia
del mismo. En este capitulo se aborda los componentes abi6ticos como bidticos (flora y
fauna), realizando un analisis de los aspecto socioeconémicos, arqueolégicos y culturales
mas importantes de la zona.
La Identificacion, Evaluaén y Analisis de Impactos
Evaluaciéon de Riesgos
El Pronéstico de la Calidad Ambiental del area de influencia
El Programa de Gestion Ambiental
Evaluacion de la Viabilidad Ambiental
Conclusiones

T
T

=4 =4 -8 -8 -4 -9

El EIA contiene también un Programa de Gestion Ambiental aueiene los planes de
Contingencia, de Seguimiento y Control, MonitorB&forestacionCapacitaion y Educacion
Ambiental.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
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2.2  Objetivo General del EIA

Identificar y Brvaluar los impactos ambientales positivos y negativos significativossepds
generados por el proyeciRefuerzos para laconexién del Proyecto Hidroeléctrico Tumarin

- E t ,@gmna consecuencia de la ejecucion, operacion y cierre del mismo, asi como también
por los cambios que se presentanaendturaleza y que interacti@mm el mismo.

Los objetivosespecificos son los siguientes:
1. Valorar la situacion ambiental del area de emplazamiento del prgyeesia a su ejecucion

2. ldentificar, analizar y valorar los impactos ambientales positivoegativos significativos
gue seran generados como consecuencia de la ejecucion del proyecto en sus diferentes fases.

3. Valorar los riesgos a que sera sometida la obra ante la probabilidad de ocurrencia de
fendbmenos naturales y antropigaque pudieran agmzar magnitudes fuera de control en el
sitio de emplazamiento del proyecto.

4. Proponer las medidas correctivas requeridas, en el caso de los impactos negativos
significativos, para rescatar y preservar la calidad ambied&l medio ambiente
interactuanteon el proyecto propuesto.

5. Disefiar un Plan de Gestibn Ambiental (PGA), que combine aspectos técnicos Yy
administrativos, que permita brindarle seguimiento a las variables ambientales que han
resultadoafectadas negativamente por el proygcési garantizar un desarrollo sostenible de
la actividad.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
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2.3 Ficha Técnica.

En la tabla siguiente, se presentan los principales datos técnicos del proyecto.

Table2.1: Ficha Técnica del Proyecto

Nombre delProyecto

Estudio de Impacto AmbientafiRefuerzos para la conexion del
Proyecto Hidroeléctrico Tumarin-1 Et ap a0

Componente Refuerzos delSistema de Transmision en Las Zonas
Rurales, PNSER, ENATREL

Programa
Fondos delesoro de la Republica de Nicaragua
Municipios: Tipitapa TeustepgBoaco, Muy Muy, Matigués, Rio
Blanco, Ciudad Dario, Terrabona, Paiwas y Mulukuku.
Departamentos y Regiones Auténomas: Managua, Boaco, Matagaly
RAANyY RAAS

Ubicacion

Coordenadas UTM

Inicio de la LT:Subestacin Terrabona

X: 611878 Y: 1408308

Final de la LT:Subestaciéiulukukt
X: 720069.83 Y: 1454778.98

Fase de Operacion

Transmision Eléctrica

Potencia Instalada

SubestacioBan Benito
1 Seis (06) Transformadores de Corriente, 245 KV 1800/1-1-1-
1A.
1 Un Reactoinductivo 20 MVAR, 230 KV.
9 Cinco (05) Interruptores tripolar, 245 KV, 1600 A, accionamien
monatripolar, mando eléctrico 125 Vcc.
Subestacion Boacduto transformador de 100 MVA, 230 KV, DNY.
Subestacion Terrabona@uto transformador de 100 MVA, 230 KV
DNY.
Subestacion MulukukUAuto transformador de 100 MVA, 230 K\
DNY.

Linea de Transmisidon con un nivel de tensiérz8ekV.

Area de Ocupacion

235.5km de longitud.

Costo de inversion

Costos deProyectoUS$ 119,876,030.61
Costos ambieates US$3,931,874.00

Plazo de ejecucién

20117 2017

Propietario

Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL).

Direccion:
De la Rotonda Centroamérica 700 mts oeste, Villa Fontana.

Teléfonos: (505) 2252400, 22527500.
Fax: (505) 22527404

Representante Legal

Ing. Salvador Mansell Castrillo.

Cédula de Identidad:441312550001D

E- mail:smansell@enatrel.gob.ni

Empresa Consultora:

MULTICONSULT Y CIA. LTDA.

Coordinador del equipo técnico:MSRauricio Lacayo Escobar

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
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11 CONSIDERACIONES LEGALES Y REGULATORIAS

En este capitulo se identifica el marco juridico ambiental, laboral, de higiene y seguridad
industrial y la legislacion vinculada a ser aplicadasr ant e e | desarroll o del
para la conexion del proyecto Hidroeléctrico Tumarin Et ap a 0 .

La empresa ENATREL, en el marco de la ejecucion y desarrollo de este proyecto, en lo que
respecta al aspecto ambiental, laboral y de seguridadjiene, dard cumplimiento a las
disposiciones establecidas en los siguientes instrumentos del ordenamiento juridico de Nicaragua,
compuesta por instrumentos tales como politicas nacionales, leyes, decretos reglamentarios y
auténomos, normas técnicas yootipo de disposiciones que de forma general o particular
corresponda aplicar a las actividades de este proyecto.

Politicas Nacionales

Las politicas nacionales manifiestan la voluntad politica del poder ejecutivo, disefiando en estas
las lineas estratégis para alcanzar el desarrollo en armonia con la sostenibilidad de los recursos
naturales y el medio ambiente.

Nicaragua cuenta con politicas diversas, muchas de ellas son recogidas en el espiritu del Plan
Nacional de Desarrollo Humano, asi tenemos:

Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH, 201-2016)

El Plan Nacional de Desarrollo Humano (201-2016) reafirma el objetivo del Gobierno de
Reconciliacién y Unidad Nacional de mejorar las condiciones de vida de todos los nicaragiienses,
especialmente de lasas pobres. La busqueda permanente es la construccion del buen vivir para
cada nicaraguiense y del bien comun entre y para todas y todos los nicaraglienses en su conjunto,
en armonia con la Madre Tierra.

El PNDH continta teniendo en alta prioridad el créeito econdmico con incremento del
trabajo y reduccion de la pobreza y las desigualdades, con estabilidad macroeconémica, con
soberania, seguridad e integracion, en beneficio de las familias nicaragiienses.

El Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacionahnteniendo como propésito superar la
pobreza y transformar a Nicaragua, mediante la construccién de un modelo alternativo de
desarrollo, en el Plan Nacional de Desarrollo Humano (201%) ha contemplado aspectos de
indole econdémico, social, de inversipidblica, politica ambiental, gobernabilidad, asi como
productivo y comercial, para lograr un desarrollo de nacion.

Vinculado a los fines del presente proyecto encontramos en este instrumento que define que |
politica de infraestructura energética condirducon la transformacién de la matriz energética de
25.0 por ciento renovable en 2007 a 94.0 por ciento renovable en 2017, con el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos, geotérmicos, edlicos, de biomasa y solares, de inversion privada,
publica y mixta icluidos en el Plan de Expansion de Generacion Eléctrica-20ZR).
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E Pl an Naci onal de Desarr ol | olnfrAestmaunasocialn s u ¢
de transport e, energ®ticos y producestableces par ¢

gueel Gobierno impulsara los siguientes ejes de trabajo: i) Aumento de la generacion de energia
eléctrica para disminuir el déficit; ii) Expansion de la red de transmision de energia eléctrica y
distribucion eléctrica a nivel nacional; iii) Ampliacion de la dedelectrificacion urbana vy rural;

iv) Electrificacién de la Costa Caribe; v) Ahorro y eficiencia energética; vi) Impulso de la

i ndustrializaci-n de hidrocarburos, incluyend
Bol 2var o y | a a dgulde procesamientodyealmacenanteatp @decombustibles;

vii) Impulsar la exploracion petrolera.

Y finalmente manifiesta que la inversién publica se continuara focalizando en infraestructura
productiva. En particular se priorizaran sectores estratégico®: cenergia, agua potable,
carreteras y caminos e infraestructura social. El otro pilar es la promocién e impulso de la
inversion privada nacional y extranjera en el desarrollo de proyectos de alto impacto nacional
como: energia y minas, industria, comunioaes y turismo, que ayuden a aumentar la capacidad
productiva del pais.

El proyectoRefuerzos para la conexién del Proyecto Hidroeléctrico Tumarin | Etapaes

parte de la cartera de proyectos que ENATREL ejecutara como parte de la expansion del Sistema
Nacional de Transmision lo cual es congruente con los ejes de trabajo del Plan de Desarrollo
Humano en el sector de la energia, que propiciara el desarrollo socioeconémico de la zona, ya
que permitird de manera confiable, la conexién de proyectos nuegEndracion con inversion
privada nacional y extranjera.

La Proteccion de la Madre Tierra y adaptacion al cambio climatico

El Plan Nacional de Desarrollo Humano y la Estrategia Nacional Ambiental y de Cambio
Climético en la nueva agenda ambiental, eviitn el compromiso del gobierno y el pais en el
desarrollo humano sostenible preservando el bien comin en la Madre Tierra, desarrollando
capacidades para el cuido del medio ambiente, la prevencién de desastres, asi como la promocién
de valores para el fmlecimiento de la familia, que son acciones que los Consejos de Familia,
Salud y Vida impulsan en las comunidades.

Asimismo, continuara con el fortalecimiento de los principios, buenas practicas y educacion en
formacion de nuevos valores de amor, cuidwroteccion de la Madre Tierra, la restauracién de

los patrimonios naturales y culturales para que el pueblo, recupere sus derechos de goce y
disfrute de los mismos, que permita la reduccion de la pobreza y el Bien Comun de las familias
nicaraguenses.

Paa ello, se implementaran los ejes de trabajo siguientes: i) Educacion Ambiental para la Vida,
i) Defensa y Proteccion Ambiental de los Recursos Naturales; iii) Desarrollo Forestal; iv)
Conservaciéon, Recuperacion, Captacion y Cosecha de Agua; v) Mitigakdaptacion vy
Gestion de Riesgo ante el Cambio Climatico; vi) Manejo Sostenible de la Tierra; vii) Regular y
controlar la contaminacion ambiental para la conservacion de los ecosistemas y la salud humana;
viii) Prevenir el impacto ambiental de actividadsonomicas que se desarrollan en el pais.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
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ENATREL como empresa estatal esta incluyendo como parte del Programa de Gestion
Ambiental que se presenta mas adelante, un Plan de Educacion Ambiental asi como Medidas de
Prevencion y Mitigacién de los impactambientales identificados producto de la construccion

del proyecto. De esta manera se da cumplimiento a los mandatos establecidos en el PNDH, en
materia de proteccion a la madre tierra.

A continuacion se analizan los distintos instrumentos legalesateb juridico de Nicaragua que
el proyecto en referencia esta obligados a observar y cumplir en materia ambiental, social, laboral
entre otros, para su desarrollo.

Instrumentos del Ordenamiento Juridico:

1.
2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Constitucion Politica de Nicaragua y sus reformas

Ley No. 583. Ley Creadora de la Empresa de Transmision Eléctrica (ENATREL).
Publicado en la Gaceta No. 4 8elle enero del afio 2007.

Cdédigo Laboral de Nicaragua (Ley num. 185, Cédigo del Trabajo. La Gaceta, 30 de
octubre de 1996, num. 205, pags. 660290).

Cddigo Penal de Nicaragua (Ley No. 641 Publicada en La Gaceta No. 232 del 03 de
Diciembre del 2007).

Ley 217 fALey Gener al del Medi o Ambiente 'y
Decreto 996, vigentes desde junio de 1996. (Gaceta No. 105 delémnie 1996).

Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal (Ley No. 462,
Publicada en la Gaceta No. 168 del 4 de septiembre del afio 2003).

Ley de Veda para el Corte, Aprovechamiento y Comercializacion del Recurso Forestal.
(Ley No. 585: Publicada en la Gaceta No. 120 del 21 de junio del afio 2006).

Ley de Reformas y Adiciones a | a Ley 217,
Recursos Nat ur aprabada el 13lde Rebredoodel 2008!y7Publicada en La
Gaceta N° 62 del 03e Abril del 2008).

Ley de la Industria Eléctrica (Ley No. 2Aprobado el 18 Marzo 1998.
Publicado en La Gaceta No. 74 del 23 Abril 1998).

Ley de Reformas e Incorporaciones a la ley No. 40, "Ley de Municipios"; Publicada en la
Gaceta Diario Oficial No.35 de 17 de Agosto de 1988, las que incorporadas a la ley se
leeran asi:Leyes No. 40 y 261 de 28 de junio de 1988, Publicada en La Gaceta No. 162 de
26 de agosto de 1997 Ley 40 y 261 y su Reglamento.

Ley de Participaciéon Ciudadana (Ley No. 47probada 22 de Octubre del 2003 y
Publicada en La Gaceta No. 241 del 19 de Diciembre del 2003).

Ley General de Inspeccion del Trabajo (Ley No. @g#obada el 26 de Junio de 2008 y
Publicada en La Gaceta N° 180 del 19 de Septiembre de 2008).

Ley General de Higme y Seguridad del Trabajo (Ley No. 618, aprobada el 19 de Abril
del 2007 y Publicado en La Gaceta No. 133 del 13 de Julio del 2007).

Politica para la Gestion Integral de Residuos Solidos (Decreto NeDO& Aprobado el

21 de Julio del 2005, Publicadm ¢a Gaceta No. 163 del 23 de Agosto del 2005 y
Decreto 452005 Politica Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Solidos 2005
2023).

Decreto 762006 Sistema de Evaluacion Ambient@bkgeta Diario Oficial No. 248 del 22

de Diciembre del 2006).
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16. Deaeto No. 732003 Reglamento de la Ley No, 462. Ley de Conservacion, Fomento y
Desarrollo Sostenible del Sector Forestaiblieado en La Gaceta, Diario Oficial No. 208
del 3 de noviembre de 2003).

17. Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y &gmpén Final de los
Desechos Solidos No peligrosos. (05-QP3.

18. Norma Técnica Para el Manejo y Eliminacion de Residuos Soélidos Peligrosos (NTON No.
05 01502).

19. Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense para el Manejo Ambiental de Aceites
Lubricantes Usados. NTON 05 03P, Aprobada el 25 de Marzo del 2010 y Publicado en
La Gaceta No 94 del 22 de Mayo del 2012.

20. Resolucion Administrativa No. DB8-2011Que establece as disposiciones
administrativas para el Manejo sostenible de los Bosques latifoliados, coniferas,
Plantaciones forestales y FincaBullicada en La Gaceta No. 10 del 15 de Enero del
2008).

3.1.Leyes
{1 Constitucion Politica de Nicaragua.

Carta Fundamental o Carta Magna de la Republica de Nicaragua, define los principios y establece
los derechos y obligaciones de los nicaraglenses, fuente de derecho y punto de partida del marco
legal y ordenamiento juridico del pais. En su Arto. 60, estable de maner a expr es:
los nicaraglienses tienen derecho a un ambiente sano y que es obligacion del Estado la
preservaci-n y rescate del medi o ambiente y |

De igual manera, el marco legal sobre el manejo de los recursoslestse encuentra
fundamentado en el Art o. 102 Constitucional,
patrimonio nacional e impone en el Estado la potestad legal de regular y controlar su uso y
aprovechamiento y de otorgar concesiones cuandteeéfnacional lo requiera"”; imponiendo la
obligaci-n de proteger el medi o ambient e, de
ambiente saludableo como un derecho de todos |

Ley No. 583.Ley Creadora de la Empresa de Transmision Ectrica (ENATREL).
Publicado en la Gaceta No. 4 del 5 de enero del afio 2007.

Esta Ley crea ENATREL estableciendo en su Artque sufinalidad principalesdesarrollar la
actividad de Transmision Eléctricque por definicion de la Ley de la Industria Eléctrica, se
realiza aun voltaje no menor de 69\K, a través del Sistema Nacional derfsmision de su
propiedad.

ENATREL también tiene las facultades pape@r elSIN y administra el Mercado Eléctrico
Nacionaly Regional por medio del Centro Nacional de Despacho de @angaC), utilizando
sus propiossistemas @ transmision y de comunicacion gomerciaizar los excedentes desta
capacidad instalada, a través de la fibra Optica, de acuerdo a ladivaspeyes reguladoras de
la materia y las demas Normativas existentes.
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Con su creacion y el otorgamiento de la licencia de operacion, ENATREL queda sujeta a las
disposiciones de las leyes, entre otras, relacionadas con la industria eléctrica p @mieinte.

{1 Cddigo Laboral de Nicaragua (Ley 185, 1996)kn sus articulos 100 al 129, Titulo V. De la
higiene y seguridad ocupacional y de los riesgos profesionales y Capitulo I. De la higiene y
seguridad ocupacional, establece las disposiciones queteriar@de higiene ocupacional y
riesgos profesionales deben observar las empresas que se instalan en el pais. Este cédigo
establece las relaciones empleadpleado y sus disposiciones deben ser aplicadas por las
personas naturales o juridicas sean esthboas o privadas, en consecuencia ENATREL y las
empresas que contrate deben garantizar el cumplimiento de este marco juridico laboral.

1 Cdadigo Penal de Nicaragua (Ley 641, 2012)ste codigo de reciente aprobacion,
novedosamente incluye ahora, sustind@a la ley de delitos contra el medio y los recursos
naturales, un capitulo denominado Construcciones Prohibidas y delitos contra el Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, asi mismo establece un capitulo de faltas y sobresalen
entre otros los siguierddipos de delitos:

Arto. 364. Alteracion del entorno o paisaje natural;Quien altere de forma significativa o
perturbadora del entorno y paisaje natural urbano o rural, de su perspectiva, belleza y visibilidad
panoramica, mediante modificaciones en el terreno, rotulos o anuncios de propaganda de
cualquier tipo, instalacion dantenas, postes y torres de transmision de energia eléctrica de
comunicaciones, sin contar con el Estudio de Impacto Ambiental o las autorizaciones
correspondientes, o fuera de los casos previstos en el estudio o la autorizacidén, sera sancionado
con cien atrescientos dias multa. En este caso, la autoridad judicial ordenara el retiro de los
objetos a costa del sentenciado.

Igual pena se impondra a la autoridad, funcionario o empleado publico que, a sabiendas de su
ilegalidad, haya aprobado, por si mismocomo miembro de un 6Organo colegiado, una
autorizacion, licencia o concesion que haya permitido la realizacién de las conductas descritas 0
que, con motivo de sus inspecciones, haya guardado silencio sobre la infraccién de las leyes,
reglamentos y demassgiosiciones normativas de caracter general que la regulen.

Arto. 365. Contaminacion del suelo y subsuelo

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacién de la autoridad competente, y en
contravencion de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el
descargue, depoésito o infiltracion de aguas residuales, liquidos teriales quimicos o
bioguimicos, desechos o contaminantes toxicos en los suelos o subsuelos, con peligro o dafio para
la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas en
general, sera sancionado con pena de doxa afos de prision y de cien a mil dias multa.

Las penas establecidas en este articulo se reduciran en un tercio en sus extremos minimo vy
maximo, cuando el delito se realice por imprudencia temeraria.
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Arto. 371. Violacion a lo dispuesto por los estlios de impacto ambiental

El que altere, dafie o degrade el medioambiente por incumplimiento de los limites y previsiones
de un estudio de impacto ambiental aprobado por la autoridad competente, sera sancionado con
prision de dos a cuatro afios e inhahiiida especial por el mismo periodo para el ejercicio de la
actividad, oficio, profesion o arte, empleo o cargo.

Arto. 372. Incorporacién o suministro de informacion falsa

Quien estando autorizado para elaborar o realizar estudios de impacto aminieorahre o
suministre informacion falsa en documentos, informes, estudios, declaraciones, auditorias,
programas o reportes que se comuniquen a las autoridades competentes y con ocasion de ello se
produzca una autorizacién para que se realice o desamglieyecto u obra que genere dafos al
ambiente o a sus componentes, a la salud de las personas o a la integridad de los procesos
ecoldgicos, sera sancionado con pena de dos a cuatro afios de prision.

La autoridad, funcionario o empleado publico encargilta aprobacioén, revision, fiscalizacion

0 seguimiento de estudios de impacto ambiental que, a sabiendas, incorpore o permita la
incorporacion o suministro de informacion falsa a la que se refiere el parrafo anterior, sera
sancionado con pena de tres acoi afios de prisidbn e inhabilitacion especial por el mismo
periodo para el ejercicio de cargo publico.

Arto. 384. Corte, aprovechamiento y veda forestal

Quien sin la autorizacion correspondiente, destruya, remueva total o parcialmente, arboles o
plantasen terrenos estatales, baldios, comunales, propiedad particular y vias publicas, sera
sancionado con pena de seis meses a dos afios de prision y de doscientos a quinientos dias multa.

Quien sin la autorizacion correspondiente, tale de forma rasantesadmotierras definidas como
forestales, o de vocacion forestal, serd sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y de
doscientos a quinientos dias multa.

El que autorice la tala rasante en areas definidas como forestal o de vocacion forestal para
cambiar la vocacion del uso del suelo, sera sancionado con pena de tres a siete afios de prision e
inhabilitacion especial por el mismo periodo para ejercer empleo o cargo publico.

Si las actividades descritas en los parrafos anteriores, se realiza&a®prategidas, la pena sera
de cuatro a diez afios de prision y de quinientos a mil dias multa.

No constituira delito el aprovechamiento que se realice con fines de uso o consumo doméstico, de
conformidad con la legislacion de la materia.

El querealice cortes de especies en veda, sera sancionado con prision de tres a siete afios.
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Art. 385. Talas en vertientes y pendientes

Quien, aunque fuese el propietario, deforeste, tale o destruya arboles o arbustos, en areas
destinadas a la proteccién dertientes o manantiales naturales o pendientes determinadas por la
ley de la materia, sera sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y de quinientos a mil
dias multa.

Art. 388. Incumplimiento de Estudio de Impacto Ambiental

El que deforestdale o destruya, remueva total o parcialmente la vegetacion herbécea, o arboles,
sin cumplir, cuando corresponda, con los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y las normativas
técnicas y ambientales establecidas por la autoridad competente, serd samconaikion de

dos a cuatro afios y de doscientos a quinientos dias multa.

ENATEL, cumpliendo con lo dispuesto en el marco regulatorio ambiental, estd desarrollando el
presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual servira de base para obterenisb Pe
Ambiental correspondiente. El EIA describe las actividades que realizara el proyecto y las
medidas a implementar para que estas actividades no constituyan una violacién a este cédigo. El
Permiso Ambiental confiere a ENATREL el compromiso y obligaai@n cumplir con lo
indicado en el EIA de manera que las disposiciones del Codigo Penal no les sean aplicadas.

T Ley 217 ALey Gener al del Medi o Aynbui ent e
Reglamento Decreto-96, vigentes desde junio de 1996. (Gaceta No. 106 del Junio
1996).

Esta ley constituye el marco legal del que parte el sistema juridico en relacién al medio ambiente
y los recursos naturales, la ley obedece y reglamenta los preceptos constitucionales sefialados en
los articulos 60 y 102, contiene las normas generales @guéar la conservacion, proteccion,
mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales y asegurar el uso
racional y sostenible de los mismotigne por objeto establecer las normas para la conservacion,
proteccion, mejoramiento y restracion del medio ambiente y los recursos naturales, sus
disposiciones son de orden publico; es decir: de obligatorio cumplimiento y en materia de gestidon
ambiental, establece catorce instrumentos, uno de los cuales es, los Permisos y Evaluaciones de
Impacto Ambiental. Este documento representa esta evaluacion para obtener el Permiso
Ambiental correspondiente que la Ley 217 exige con el fin de conservar, proteger, mejorar y
restaurar el medio ambiente y los recursos naturales.

1 Ley de Conservacién, Fometo y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal su
Reglamento (Ley No. 462, Publicada en la Gaceta No. 168 del 4 de septiembre del afio
2003)

Esta ley tiene por objeto establecer el régimen legal para la conservacion, fomento y desarrollo
sostenible dekector forestal tomando como base fundamental el manejo forestal del bosque
natural, el fomento de las plantaciones, la proteccién, conservacion y la restauracion de areas
forestales.
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En su arto 7 dice: El Instituto Nacional Forestal (INAFOR), bajo laoriec sectorial del
Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR), tiene por objeto velar por el cumplimiento del
régimen forestal en todo el territorio nacional.

El arto 27 establece que las Areas Forestales de Proteccién Municipal, bajo la respongabilidad
el cuido de las municipalidades, deben estar ubicadas:

1. En una distancia de 200 metros medida horizontalmente de la marca maxima de marea o
fluctuacion del cuerpo de agua a partir de las costas de los lagos, embalses naturales,
embalses artificiales yéntes de agua.

2. En una distancia de 50 metros medidos horizontalmente a cada lado de los cauces y de los
rios.

3. En éareas con pendientes mayores de 75 %.

En estas areas se prohibe el corte de arboles en cualquiera de sus modalidades y se prohibe el
aproveclamiento forestal de la tala rasa, el uso de plaguicidas y la remocion total de la
vegetacion herbacea.

ENATREL con este proyecto, queda sujeta a las disposiciones de esta Ley, por tal razén, en este
EIA, estd incluyendo un Plan de Reforestacion por Cosgmin como una medida de
conservacion de los recursos forestales en cumplimiento a esta Ley. Para el corte de la
vegetacion existente en los sitios del proyecto, se solicitara de previo el permiso especial del
INAFOR a través de una coordinacion intetitogional

1 Ley No. 585 Ley de Veda para el Corte, Aprovechamiento y Comercializacion del
Recurso Forestal

Arto. 1- La proteccion de los recursos naturales del pais son objeto de seguridad nacional, asi
como de la mas elevada responsabilidad y padridel Estado. Dentro de ese espiritu, se
establece a partir de la entrada en vigencia de la presente Ley, una veda por un periodo de diez
(10) afios, para el corte, aprovechamiento y comercializacion de arboles de las especies de caoba,
cedro, pochote, pa mangle y ceibo en todo el territorio nacional, que podra ser renovable por
periodos similares, menores o mayores.

Arto. 2- A partir de la entrada en vigencia de la presente Ley se prohibe la exportacion de
madera en rollo, timber y aserrada de cualquspecie forestal que provenga de bosques
naturales.

Se exceptuan de la veda establecida en el parrafo primero del articulo anterior, las especies de
pino ubicadas en los departamentos de Nueva Segovia, Jinotega y la Regién Autbnoma del
Atlantico Norte(RAAN), las cuales quedan bajo el control y manejo del Plan de Accion Forestal
autorizado por el INAFOR. En el caso de la RAAN se requerira la autorizacion del Consejo
Regional.

En el area de influencia directa de este proyecto, no se encuentran las especies bajo veda que cita
esta Ley pero, en cualquier caso, ENATREL se basara tamb@&enreto Ejecutivo62011.
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1 Ley de la Industria Eléctrica (Ley No. 272. Aprobado el 18 Mayz 1998.
Publicado en La Gaceta No. 74 del 23 Abril 1998).

El articulo 3 de esthey establece el régimen legal sobre las actividades de la industria eléctrica,
las cuales comprenden la generacion, transmision, distribucion y comercializacion, impgrtacion
exportacion de la energia eléctrica y estipula el establecimiento de servidumbres o ser declarados
de utilidad publica por la autoridad respectiva de conformidad con las leyes correspondientes.

Dentro de las actividades de la industria eléctrica, éandmision y la Distribucion constituyen
servicios publicos de caracter esencial por estar destinadas a satisfacer necesidades primordiales
en forma permanente. La actividad de Transmision en Nicaragua es desarrollada en Nicaragua
en el Sistema Interconeclo Nacional (SIN) exclusivamente por ENATREL, quien cuenta con

una licencia de operacion, requisito para poder realizarla por definicién y Arto 67 de esta Ley.

El Arto. 76 de esta Ley, estipula que el contrato de Licencia que suscriba, en este caso,
ENATREL vy el Estado a través del MEM, debe incluir entre otras, una clausula de sometimiento
del licenciatario a las disposiciones sobre la conservacion del medio ambiente.

El articulo 82 inciso 1) establece como derecho del titular de licencia, soli@eablecimiento

de servidumbres. El capitulo Xlll de esta Ley, indica el establecimiento de servidumbres de
mutuo acuerdo o por imposicion si no se llegara a un acuerdo. En cualquier caso, los duefios de
los predios deben recibir indemnizacion por losesenecesarios para construir las obras.

Esta Ley en su capitulo X@E LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE, establece

que todos los agentes econdmicos que desarrollan alguna actividad de la industria eléctrica, en el
caso de este estudio, ENATREL que desdkr la actividad de Transmisién, deben proteger el
medio ambiente cumpliendo con todas las disposiciones y normas técnicas vigentes bajo el
control y vigilancia deMARENA y organismos competentes, evaluando los efectos ambientales
de sus actividades yqyectos en todas sus etapas.

ENATREL como agente econ-mico de | a industria
las medidas necesarias para evitar, controlar, mitigar, reparar y compensar dichos efectos cuando
resulten negativos, de confadad con las normas vigentes y las especiales que sefialen las
autoridades competenteso. Est as medi das par
proyecto hidroeléctrico Tumaritapa I, son indicadas en este EIA.

1 Ley de Reformas e Incorporaciones da ley No. 40, "Ley de Municipios";
Publicada en la Gaceta Diario Oficial No. 155 de 17 de Agosto de 1988 de 28 de junio
de 1988, Publicada en La Gaceta No. 162 de 26 de agosto de 1997 Ley 40 y 261 y su
Reglamento.

El Arto. 6 de esta Ley, establece catgncia de los Gobiernos Municipales en todas las
materias que incidan en el desarrollo s@gondmico y en la conservacion del ambiente y los
recursos naturales de su circunscripcion territorial. Tienen el deber y el derecho de resolver, bajo
su respondalidad, por si o asociados, la prestacion y gestion de todos los asuntos de la
comunicad local, dentro del marco de la Constitucion Politica y demas leyes de la Nacion.
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El articulo 7 inciso 8) Establece ges competencia del municipio desarrollar, ssmar y
controlar el uso racional del medio ambiente y los recursos naturales como base del desarrollo
sostenible del municipio y del pais, fomentando iniciativas locales en estas areas y contribuyendo
a su monitoreo, vigilancia y control, en coordinaaton los entes nacionales correspondientes.

El Arto 8 dice que también que es competencia del municipio desarrollar, conservar y controlar el
uso racional del medio ambiente y los recursos naturales como base del desarrollo sostenible del
municipio y del pais, fomentando iniciativas locales en estas areas y contribuyendo a su
monitoreo, vigilancia y control, en coordinacién con los entes nacionales correspondientes.

Ademas de las atribuciones establecidas en la Ley N° 217 "Ley General del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales", publicada en La Gaceta, Diario Oficial, del 6 de Junio de 1996, y en
concordancia con la misma, corresponde al municipio la competencia siguiente:

{1 Participar en conjunto con el MARENA, en la evaluacion de los EIA de obras cm®ye
gue se desarrollen en el municipio, previo al otorgamiento del permiso ambiental.

Esta Ley confirma lo estipulado en la Ley 217 sobre la participacién de los municipios y las
consultas que se realizan no solo sobre el contenido del EIA, sanmoién, durante su
elaboracion especialmente en lo relacionado con los aspectos socioecondmicos e impactos del
proyecto en estudio.

1 Ley de Participacién Ciudadana(Ley No. 475. probada el 22 de Octubre del 2003 y
Publicada en La Gaceta No. 241 del 1®Dagembre del 2003).

Esta ley define la participacién ciudadana como proceso de involucramiento de los actores
sociales en forma individual y colectiva, con la finalidad de incidir y participar en la toma de
decisiones y gestion de politicas publicagasos los niveles territoriales e institucionales para
lograr el desarrollo humano sostenible, en corresponsabilidad con el Estado; determina que este
derecho se ejercera en los ambitos nacional, regional y local, de conformidad a lo establecido en
la ley,segun su Arto. 2 y 4 que establece lo siguiente:

El Arto 2, define los siguientes instrumentos de participacion ciudadana, siendo estos:

1. Lainiciativa ciudadana en general para el caso de las normas de ambito nacional, regional
auténomo y local.

2. La cmsulta ciudadana de normas en la fase del dictamen, en el ambito nacional, regional
autonomo, departamental y local.

3. Las instancias consultivas para la formulacion, seguimiento y evaluacion de las politicas
publicas en el ambito nacional, regional autéopdepartamental y local.
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4. Las asociaciones de pobladores y las organizaciones gremiales, sectoriales, sociales,
organizaciones de mujeres y jévenes en el ambito local.

Esta ley en su Arto 4 establece la democracia participativa como el derechaideddsnos a
participar efectiva y directamente en igualdad de condiciones en los asuntos publicos nacionales
y la gestion local, en corresponsabilidad con el Estado, vinculandose directamente estos con el
proceso de consulta publica a que deben ser stwaeids EIA como condicidén indispensable

para la aprobacion de los permisos ambientales. Este EIA incluye ademas un Plan de
Participacion Ciudadana.

1 Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo(Ley No. 618, aprobada el 19 de
Abril del 2007 y Publicad en La Gaceta No. 133 del 13 de Julio del 2007).

La presente ley es de orden publico, tiene por objeto establecer el conjunto de disposiciones
minimas que, en materia de higiene y seguridad del trabajo, el Estado, los empleadores y los
trabajadores debén desarrollar en los centros de trabajo, mediante la promocion, intervencion,
vigilancia y establecimiento de acciones para proteger a los trabajadores en el desempefio de sus
labores; su Reglamento y las Normativas son de aplicacién obligatoria a tedasrdanas
naturales o juridicas, nacionales y extranjeras que se encuentran establecidas o se establezcan en
Nicaragua, en las que se realicen labores industriales, agricolas, comerciales, de construccion, de
servicio publico y privado o de cualquier otnaturaleza. Sin perjuicio de las facultades y
obligaciones que otras Leyes otorguen a otras instituciones publicas dentro de sus respectivas
competencias.

En relaciéon con los mandatos establecidos en la legislacién laboral y de seguridad, la empresa
ENATREL incluird en los contratos con los contratistas y loscauitratistas las obligaciones

que en materia laboral, de higiene y seguridad industrial y de gestion ambiental que
correspondan.

3.2. Decretos y Reglamentos

1 Politica para la Gestion Integralde Residuos Sélido¢Decreto No. 472005 Aprobado
el 21 de Julio del 2005, Publicado en La Gaceta No. 163 del 23 de Agosto del 2005 y
Decreto 452005 Politica Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos 2005
2023).

Articulo 1.- Objeto. El presente Decreto tiene por objeto establecer la Politica Nacional sobre la
Gestion Integral de los Residuos Solidos Peligrosos y No Peligrosos2@R85asi como los
principios y lineamientos que la integran, definiciones, planes, acciones y estrasrgias p
implementacion en el territorio nacional.

Articulo 2.- Objetivos Generales de la PoliticaLa Politica Nacional sobre la Gestion Integral

de Residuos Sdlidos tiene como objetivo general lograr el manejo integral de los residuos soélidos,
no peligroes y peligrosos incorporando los aspectos técnicos, administrativos, econémicos,
ambientales y sociales dirigidos a evitar y minimizar la generacion de los mismos, fomentando su
valorizacion y reduciendo la cantidad de residuos destinados a disposialoa fin de prevenir
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y reducir sus riesgos para la salud y el ambiente, disminuir las presiones que se ejercen sobre los
recursos naturales y elevar la competitividad de los sectores productivos, en un contexto de
desarrollo sustentable y de responsahdidompartida.

La Politica Nacional en su Arto. 2, establece como objetivo general lograr el manejo integral de
los residuos sélidos, no peligrosos y peligrosos incorporando todos los aspectos dirigidos a evitar
y minimizar la generacion de los mismodinade prevenir y reducir sus riesgos para la salud y el
ambiente, disminuir las presiones que se ejercen sobre los recursos naturales y elevar la
competitividad de los sectores productivos, en un contexto de desarrollo sustentable y de
responsabilidad copartida.

La politica define entre otros, el Plan de Manejo Integral de los Residuos Sdélidos como
instrumento de la gestion integral de los mismos a lo que se suma el Plan de Educacion
Ambiental y la Participacion Ciudadana como lineamientos y princigi@st politica.

El EIA del presente proyecto incluye un Plan de Gestion de los residuos solidos orientado a
minimizar la generacién de éstos durante la ejecucion del proyecto al cual ENATREL dara fiel
cumplimiento.

71 Decreto 762006 Sistema de EvaluaciéAmbiental (Gaceta Diario Oficial No. 248 del
22 de Diciembre del 2006).

Este decreto tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el Sistema de Evaluacion
Ambiental de Nicaragua. Es aplicable a: 1. Planes y Programas de Inversion Secforiales
Nacionales, de conformidad con el articulo 28 de la Ley No. 290, Ley de Organizacion,
Competencias y Procedimientos del Poder Ejecutivo. 2. Actividades, Proyectos, Obras e
Industrias sujetos a realizar Estudios de Impacto Ambiental. Crea el Sistertablgoestres
categorias ambientales:

Articulo 5.- Estructura del Sistema de Evaluacion Ambiental.Se crea el Sistema de
Evaluacion Ambiental de Nicaragua, el cual estd compuesto por: 1. La Evaluacion Ambiental
Estratégica. 2. La Evaluacion Ambiental de Obras, Proyectos, Industrias y Actividades. La
Evaluacion Ambiental de Obras, Proyectos, Industgiaé\ctividades estd compuesta por
categorias ambientales que son resultados de un tamizado o cribado. Las categorias ambientales
son las siguientes: a) Categoria Ambiental I. Proyectos, obras, actividades e industrias que son
considerados como Proyectos &sples. b) Categoria Ambiental 1l: Proyectos, obras,
actividades e industrias, que en funcion de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos
ambientales, se consideran como de Alto Impacto Ambiental Potencial. ¢) Categoria Ambiental
[ll: Proyectos obras, actividades e industrias, que en funcién de la naturaleza del proceso y los
potenciales efectos ambientales, se consideran como de Moderado Impacto Ambiental Potencial.

De conformidad a éste decreto, el articulo 17, Impactos Ambientales Altefiese a Proyectos
considerados en la Categoria Ambiental I, los que estan sujetos a Estudios de Impacto
Ambiental como condicidén previa para obtener el permiso ambiental correspondiente y en el
inciso 28 del arto 17 define a: Lineas de transmisiorirela@ade la red nacional superior a 69

KW vy sub estaciones. Por tant o, el Proyecto
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Hidroeléctrico Tumarin | Etapao requiere el Per mi so Ambi el
ejecucion.

Como consecuencia de este @¢ar la empresa ENATREL ha sometido dicho proyecto a la
evaluacion ambiental y para ello estd desarrollando el presente estudio con miras a obtener la
aprobacion correspondiente y el Permiso Ambiental.

3.3.Normas Técnicas Obligatorias Nicaragiienses (NTON

Norma Técnica No. 05 0182, Para el Manejo y Eliminacion de Residuos Sdélidos
Peligrosos.Publicado en La Gaceta No. 210 del 05 de Noviembre del 2002.

Esta norma técnica establece en su Arto 5, Inciso 5, que para los efectos de esta norma sera
consideado peligroso, todo residuo sélido que pueda causar dafio, directa o indirectamente, a
seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera. En particular seran considerados residuos
sélidos peligrosos tales como sustancias y articulos de residuosogtengan o estén
contaminados por bifenilos policlorados (PCB), trifenilos policlorados (PCT) o bifenilos
polibromados (PBB).

ENATREL utiliza transformadoresuyas caracteristicas estan conformes a las normas y
estandares internacionales cumpliendo lmsnconvenios internacionales aplicados a Bifenilos
Policlorados como el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
(COP) EIl proyecto generara otros tipos de residuos peligrosos como aceites usados, baterias,
etc., los cuales seramanejados de acuerdo a ésta y otras normas pertinentes.

Norma Técnica No. 01801401, Para el Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de los
Desechos Soélidos No Peligrosd®ublicado en La Gaceta No. 96 del 24 de Mayo del 2002.

Esta norma tiene por objeestablecer los criterios técnicos y ambientales que deben cumplirse
en la ejecucién de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y disposicion final de los
desechos soélidos no peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente, siendo su ambito de
aplicacién todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas
naturales y juridicas que realicen el manejo, tratamiento y disposicion final de desechos solidos
no peligrosos.

En el Arto. 4 se establece que la prestacion deicsemspecial por parte de la localidad, tendra
como objetivo el manejo de los desechos solidos.

En el Arto 6 acerca de la responsabilidad del manejo del desecho establece, que en el caso de que
la municipalidad no prestara el servicio de recoleccionsparte y tratamiento de los desechos
soélidos no peligrosos a las empresas constructoras y a todo el que realice obras de construccion,
estas deberan realizar su propio manejo, via directa o a través de contratacion. Las Empresas
constructoras y el que ez alguna obra de construccion para dicho manejo debera contar con el
permiso de la municipalidad. A pesar de ellos, la contratacién de servicios para el manejo total o
parcial de los desechos, no exime a la municipalidad de la responsabilidad menemda
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inciso 6.1 y por lo tanto, debe ejercer estricta vigilancia en el cumplimiento de las actividades
propias del manejo de los desechos.

1 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense para el Manejo Ambiental de Aceites
Lubricantes Usados.NTON 05 03210, Aprobada el 25 de Marzo del 2010 y Publicado
en La Gaceta No 94 del 22 de Mayo del 2012.

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales para la regulacion y
control de las actividades de generacion, almacenamiento, recoleteidsporte, reciclaje,
procesamiento, tratamiento, reuso y disposicion final de los aceites lubricantes usados derivados
de los procesos industriales, comerciales y domésticos (vehiculos particulares), asi como los
lodos derivados de su uso, con la finatidle prevenir la contaminacién del medio ambiente.

La presente norma técnica es aplicable y de obligatorio cumplimiento en todo el territorio
nacional para todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que generen,
recolecten, almacenetransporten, reciclen, procesen, incineren o relsen en cualquier actividad
aceites lubricantes usados derivados de los procesos industriales, comerciales y domeésticos
(vehiculos particulares) y lodos derivados de sus usos, incluyendo aquellos que presten e
servicio de aprovechamiento y disposicion final.

La presente norma no aplica a los aceites vegetales y grasa animal, aun cuando éstos sean usados
como lubricantes. Asimismo, no aplica para los aceites usados de barcos y las aguas de sentinas,
las cualesse regularan por medio de las normativas legales y convenios internacionales de la
materia.

Para el cumplimiento de este conjunto de normas y actividades incluidas el Programa de Gestion
Ambiental, la empresa ENATREL, incluira las obligaciones en estariaaaen los contratos que
suscriba con los contratistas, subcontratistas o ejecutores de las obras que conlleva la instalacion
de la linea de transmision, a fin que cada uno de ellos desarrolle y cumpla con los mandatos
establecidos en los instrumentegdles y los que se desprendan del Permiso Ambiental que
apruebe el MARENA.

3.4. Resoluciones Ministeriales

Resolucion Administrativa No. DB8-2011: Esta Resolucion Administrativa, establece las
disposiciones para el manejo sostenible de los bosqtiésdiddos, coniferas, plantaciones
forestales y fincas.

Su objeto es desarrollar complementariamente las normas forestales vigente y, establece en su
articulo 13 lo siguiente: En proyectos de interés nacional o municipal (Instalacién de tendidos
eléctrims, construccidon y ampliacion de carreteras, caminos, autopistas, calles, bulevares,
parques, escuelas, cementerios, aeropuertos, radares y otros de interés del estado) el INAFOR
podra autorizar la corta de arboles de cualquier especie forestal. El ukrania el formato

especial disefiado por INAFOR para otorgar el permiso y cumplir con los siguientes requisitos:

1. Solicitud escrita de la persona juridica interesada.
2. Poder de representacion.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
27



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

3. Resumen del proyecto.

4. Presentar Estudio de Ingba Ambiental, autorizado por el MARENA y/o SERENA (cuando
se requiera).

5. Presentar inventario forestal

6. Pagar servicio de inspeccion técnica.

7. Presentar Aval de la Alcaldia.

8. Compromiso de reponer el recurso forestal.

9. Designacion de RegenForestal cuando lo amerite.

En el marco de estas disposiciones ENATREL solicitara al INAFOR, los permisos de cortes
necesarios que correspondan al area trazada para la linea de transmision objeto de este Proyecto,
una vez que MARENA haya aprobado y gdad el permiso ambiental.

v DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Para aumentar las capacidades técnicas del sistema para la transmision a un nivel de tension en
230 kV y poder transmitir la energia generada por la Planta Hidroeléctrica Tumarin en un sistema
seguro y confiable, ENATREL ejecutara el proyef@®efuerzogpara la conexién del Proyecto
HidroeléctricoTumarin-I Etapa, que consiste ela construccion de dos lineas de transmision

una de 13 kildbmetros en 230 kV 1024 kcmil, circuito simple, hilo guarda con fibra éptica entre

las Subestaciones de MulukukBoacoi San Benito y la otra linea d€.6 kilbmetros de linea

de transmisiéon en 230 kV, circuito simple, conductor 1024 kcmil ACAR, hilo de guarda tipo
OPGW entre las subestaciones San Benito y Terralpama una longitudotal de la Linea de
Transmision esgle 235.5 km

Para conectar las lineas a las Subestaciones se proyecta las ampliaciones de las Subestaciones de
Mulukuku, Boaco, San Benito, Terrabona a esquema de interruptor y medio en 230 kV.

4.1  Objetivos del Proyecto
4.1.1 Objetivo General

Ampliar las capacidades del Sistema Nacional de Transmision (SNT), de manera confiable y
segura de acuerdo a los criterios de seguridad y calidad de los reglamentos Nacional y Regional,
para garantizar la conexion de la Central Hidroeléctrica Tumarin y otrosecpoey
hidroeléctricos de la Region; como también el suministro de energia confiable y segura a los
usuarios existentes como nuevos usuarios de los Departamentos de@uwatales, la RAAS y

la RAAN.
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4.1.2 Objetivos Especificos

1. Mejorar laconfiabilidad del Sistema Nacional con la entrada en operacion de la Central
Tumarin, de manera de garantizar que la incorporacion de esta generacién no provoque
efectos adversos en el SIN.

2. Mejorar el nivel de voltaje en las Subestaciones La Gateadaapapgpanta Maria, La
Esperanza y Bluefields.

3. Suministrar energia confiable y segura a los usuarios que actualmente tienen el servicio de
energia eléctrica en los departamentos de Boaco, Chontales, la RAAS y la RAAN.

4. Contribuir al cambio de la matriz egética del pais creando los refuerzos necesarios en el
Sistema Nacional de Transmision.

5. Electrificar las comunidades cercanas a la Planta Tumarin
4.1.3.Justificacion

De acuerdo a los criterios de Seguridad del reglamento del Mercado Regional cuatelo ex
pérdida de dos o mas elementos con el mismo evento, el sistema debera permanecer estable y no
debera permitir disparos en cascada.

La generacion de la Central Tumarin es muy significativa en comparaciéon con la demanda total
de Nicaragua, ya que enslanejores condicionbglrolégicasllegaraa abastecer al 60% de la
demanda del SIN, con este escenario exige contar con interconexiones robustas con el resto de la
region y buena capacidad de transmisitarna, con el fin de suplir una posible salidpentina

de la central o de las unidades generadoras, sin provocar colapso del sistema.

Ante una contingencia doble que desconecte dos circuitos montados en la misma torre, el sistema
pierde estabilidad provocando el disparo de varios elementos delsikteque provocaria un
apagon nacional. Por consiguiente es recomendable evitar la construccion de lineas de doble
circuito (dobles ternas), dado que una falla doble provocaria la pérdida total de Tumarin y
posibles sobrecargas en el sistemas de 23Qk\tcqgnllevaria a un blockout.

Debido a loexpuestose hacenecesans refuerzos en el SIN que permitan incrementar la
confiabilidad del sistema de transporte y cumplir con los criterios de Seguridad establecidos en la
normativa regional.

Con la conversioule la subestacion Boaco a 230 kV, se lograra aumentar la confiabilidad de las
subestaciones Las Banderas, Boaco, Amerrisque, La Gateada, Acoyapa, Santa Maria, San
Miguelito, Corocito, La Esperanza y Bluefields. Estas Subestaciones actualmente se encuentra
conectadas radialmente por una linea de 314 km, una falla en la linea TlipiséaPanderas deja

sin alimentacion los departamentos de Boaco, Chontales y la Region Autbnoma del Atlantico Sur
(RAAS), lo cual representa actualmente una carga de 29 MW.aprox
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Ademas con la conexion de Boaco a 230 KV se mejorara los niveles de voltaje en los nodos de
La Gateada, Agmapa, Santa Maria y Amerrisqug que al entrar en operacion de la central
Tumarin desplaza por despacho econdémico a la central Tipitapa, la cual aporta soporte de
reactivo a la radial que va hasta Bluefields.

Con la entrada en operacion del proyecto se aprovechard la disponib&idadsdbestacion
Tumarin en la zona de la Regidn Autonoma Atlantico Norte (RAAN) de Nicaragua, para
electrificar aquellas comunidades rurales y poblaciones que no cuentan con energia eléctrica
siendo necesario la instalacion de un transformador de 15 M@AR2.9 kV en la subestacion
Tumarin.

4.1.4. Beneficios

1 Aumento de la confiabilidad del Sistema de Transmision asegurando el transporte de la
energia generada por Tumarin ante contingencia doble o perdida de la generacion de
Tumarin, la cual llega a aliaser hasta el 60% de la demanda del SIN.

1 Mejorar la confiabilidad de las Subestaciones Las Banderas, Boaco, Amerrisque, La
Gateada, Acoyapa, Santa Maria, San Miguelito, Corocito, La Esperanza y Bluefields la
cuales actualmente se encuentran conectadegmante.

1 Mejorar los niveles de voltaje en los nodos de La Gateada, Acoyapa, Santa Maria y
Amerrisque, de acuerdo a lo establecido en la normativa de operacion.

1 Los beneficios financieros por el ingreso por la energia transferida desde la subestacién
Mulukuku. Estando en servicio la central hidroeléctrica Tumarin, se estima una transferencia
de energia de 1,184,000 MWH anuales.

1 Los beneficios indirectos de este proyecto es que permite para el pais la sustitucion de
energia térmica por fuentesnovables, reduciendo asi la emision de CO2 y logrando un
cambio significativo en la matriz energética actual.

1 Se electrificaran las comunidades cercanas a la Planta Tumarin por medio de la instalacion
de un transformador de distribucion en la subestatignarin.

4.2. Componentes del proyecto
a) Lineas de Transmision
1 Suministro y Construccion d233.5 kilometros de linea de transmision en 230 kV,
circuito simple terna, conductor 1024 kcmil ACAR, hilo de guanga ®©PGW entre las
Subestaddn de San Benito ySubestaciéherrabona; Subestacioiban Benito i
SubestacioBoacoi SubestacioMulukuka.

b) Subestaciones

I Subestacién San Benito
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A Equipamiento y montaje de 2 bahias de linea en 230 kV, en configuracion de
interruptor y medio.
A Reactor Shnt de 20MVAr.

1 Subestacion Mulukuku:

A Equipamiento y montaje de 4 Bahias de Linea 230kV, en configuracién de
interruptor y medio.

Equipamiento y montaje de una bahia de transformacion 230/138 kV.

Suministro y Montaje de 1 autotraoshador 230/138 kV, d&00 MVA.

Equipamiento y montaje de 1 Bahia de Linea de 138kV, con seccionador bypass
para la salida de linea que va hacia la SE Matiguas.

2 Reactores Shunt de 25 MVAr

PLC esclavo para DAG

Equipos de comunicaciones, proteccion y control.

Ampliacion deterreno y caseta de control.

DD DD

{1 Subestacion Boaco

A Equipamiento y montaje de 2 bahias de lineas en configuracién de interruptor y
medio.
Suministro y Montaje de 1 autotransformador 230/138 kV, de 120 MVA.
Equipamiento y montaje de una bahia de transformali®0/138 (lado de
138kV).
Equipamiento y montaje de una Bahia de Linea en 138 kV con seccionador bypass
para la salida de linea que va hacia Las Banderas.
Seccionador bypass (tipo pantografo) para la bahia de linea que va hacia
Amerrisque.
Suministro y Mataje de 1 reactor inductivo de 20 MAVr
Equipos de comunicaciones, proteccion y control.
Ampliacién de Terreno y caseta de Control.

> > D> D>

M Subestaciéon Terrabona:

A Equipamiento y montaje de 3 bahias de lineas en configuracién de interruptor y
medio.

Suministro yMontaje de 1 autotranmfmador 230/138 kV, de 120 MVA.
Equipamiento y montaje de una bahia de transformacion 230/138 (lado de
138kV).

Suministro y Montaje de 1 reactor inductivo de 20MAVR

Equipos de comunicaciones, proteccion y control.

Ampliaciénde Terreno y caseta de Control.

> D>

La figura siguienterepresenta eligigrama de conexion del proyecto Refuerzos Tumarin Fase |,
como quedara el sistema una vez operando el proyecto e interconectado al Sistema Nacional de
Transmision.
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Figura4.1.Diagrama deConexion Refuerzos TumarihEtapa

PROYECTQ | !
1
Etapa '
1

...........

Fuente: Pdil Proyecto Refuerzos de Tumaril Etapa, Enatrel.

La | Etapa comprendera la construccion de dos lineas independientes en 230 kV estze de

lineas conectara las subestaciones de MulukuBdacoi San Benito, y la otra linea en 230 kV

a las Subestaciones de Terrabona y San Benito; también se ampliara las subestaciones de San
Benito, Mulukuku, Boaco, Terrabona a esquema de interrupt@dyonen 230 kV.

Dado que en la actualidad no se cuenta con el financiamiento total para el proyecto se plantea
ejecutarlo en dos fasesta | Etapa(l fase que tiene financiamiento LT San Benito Terrabona en
230 kV y las Ampliaciones de las SubestacioBans Benito, Terrabona y Boaco, la Il fase LT
Mulukukd-BoaceSan Benito en 230 kV)

4.21. Cantidad de area a ocupar por las amliaciones de las subestaciones

Las areas a ampliar en cada subestacion, segun el Departamento de Infraestructura de
ENATREL, par cada bahia tendra aproximadamente 809 seguin la Gerencia de legjeria y
Proyectosla ampliacién de la caseta serd aproximadamente ¥Q(ara la subestacién de
Mulukuku ya las otras subestaciones ya cuentan en sus disefios con esta infraestabgura. C
destacar que las obras se realizaran en los terrenos de cada subestacion dentro del perimetro de la
misma, estos terrenos ya estan terrdogay solo se trabajaria ensldundaciones de los
elementos Ya instalacion de los equipos.

4.22. Area requerida por la linea de transmision y subestaciones, asi como la servidumbre.

El area requerida por la linea de transmisidsulgestaciones se esti en 700 &., incluida la
franja de servidumbr@35. 5 km de longitud por 30 m de ancho).
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4.3  Macro y Microlocalizacion del Proyecto

4.3.1Macrolocalizacion.

La Linea de Transmision LT, de 230 kV, se extiende desde la Subestacion San Benito en dos
rutas,

1 La primera se extiende sobre la carretera norte en direccion hacia Matagalpa, teniendo
esta como de Subestacon efrirnaablo nlaa y i Odoyeatada & o n e x a
construirse y la cual cuenta con Permiso Ambiental emitido bajo la Resolucion
Administrativa DGCA P0008133004-2013, emitido el 14 de marzo de 2013

1 La segunda ruta inicia también en la Subestacién San Benito siguiendo el sentido de la
Carretera hacia Boaco y empalma con la Subestacion Boaco, tlisgarrepor territorio
de los municipios dévluy Muy, Matiguas, Rio Bnco, Paiwas con destino final la
Subestacion Mulukukd. El proyecto atraviesa por el territoridOd@unicipios en total,
con diferentes niveles de influencia

El mapa de la ruta proyectada se muestra en el Anexo 1, Mapa deeRuiteea de Transmision
de 230kV, y Lista dela scoordenas de |Id3untos de InflexiorPl, de las Rutas de la Linea de
Transmisién

4.3.2. Micro Localizacion.

Desde el punto de vista politico administrativo, el Proyecto forma dos corredores a lo largo de los
Departamentos y Regiones autonomas siguientes: en la primera ruta, Managua y Matagalpa; en la
segunda ruta, Managua, Boaco, Matagalpa, Regidgtdnoma del Atlantico Sur, RAAS, y

Region Auténoma del Atlantico Norte, RAAN.

Incluye areas de los municipios de Tipitapa, Ciudad Dario, Terrabemda ruta 1 y los
municipios deTeustepe, Santa Lucia, Boaco, Muy Muy, Matigudg Rlanco, Paiwas y
Mulukuku en la ruta 2.

Tipitapa

Municipio del Departamento de Managua. En este municipio esta ubicada la Subestacion San
Benito. En el caso de la ruta San Beritderrabona, la linea de transmision se inicia en esta
subestacion y finaliza en el limite ca&h municipio de Ciudad Dario, cercano a la comarca
Puertas Viejas. En el caso de la ruta TipitapBerrabona, la linea de transmision parte de la
misma Subestacion y se extiende hasta el limite con el municipio de Teustepe, en un punto
cercano a la comea Las Banderdssta linea tiene en el municipio una extensproximada de

33.9 kilometros en el tramo 1 32.5 Kilometrosen el tramo 2(Subestacion San Benito
Subestacion Boaco)
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El municipio tiene una extension de 975.30 kilometros cuadrados, ylénu?@ poblacién de
124,989 habitantes, para una densidad de 128.15 Hab/Km2. De esta poblacion, solamente el
12.8% corresponde a poblacion rural.

Ciudad Dario

Municipio del Departamento de Matagalpa. En este municipio, el recorrido de la linea de
transmision se inicia en el limite con Tipitapa y finaliza donde la linea de transmision cruza el rio
Grande de Matagalpa, que es el limite administrativo con el municipio de Tertabtinaa

tiene en el municipio una extension aproximada de 13.4 kitomet

Ciudad Dario tiene una extension de 735.31 kildmetros cuadrados, y en 2010 una poblacién de
44,236 habitantes, para una densidad de 60.16 Hab/Km2. De esta poblacion el 57.7%
corresponde a poblacion rural.

Terrabona

Municipio del Departamento de Magalpa. En este municipio la linea de transmision se extiende
desde el cauce del rio Grande de Matagalpa, limite con el municipio de Ciudad Dario, hasta
concluir en el sitio donde se construira la Subestacion Terrabona, en la margen norte del camino
haciaCiudad Darid.a LT tiene en este municipio una extension aproximada de 13.2 kilometros.

Terrabona tiene una extension de 248.89 kildbmetros cuadrados, y en 2010 una poblacion de
13,749 habitantes, para una densidad de 55.24 Hab/Km2. De esta poblaciér3%l 8
corresponde a poblacion rural.

Teustepe

Municipio del Departamento de Boaco. En este municipio la linea de transmision se extiende
desde ellimite con el municipio de Tipitapa, cerca de la comarca Las Banderas, pasa por la
Subestacion Boacy siguecon direccion a la ciudad de Boaco. Debido al cauce serpenteante del
rio Boaco (Fonseca), que le sirve de limit@ el municipio de Santa Lucin este municipio la

LT tiene una extension aproximada de 30.8 kildmetros; y aqui esta ubiGdzetaciémoaco.

Teustepe tiene una extension de 645.73 kildmetros cuadrados, y en 2010 una poblacién de 29,082
habitantes, para una densidad de 45.04 Hab/Km2. De esta poblacion el 83.3% corresponde a
poblacion rural.

Boaco

Municipio del Departamento del mismo nbra. En este municipio, la linea de transmision se
inicia en el limite municipal con el municipio de Teustepe, bordea el casco urbano por su lado
sureste y se dirige al limite con el municipio de Muy Muy, en el punto donde la linea de
transmision cruza elauce del rio Olam&n este municipio la LT tiene una extension aproximada

de 36.9 kildmetros.
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Boaco tiene una extension de 1,086.81 kilometros cuadrados, y en 2010 una poblacién de 57,403
habitantes, para una densidad de 52.82 Hab/Km2. De esta pol#a&8rB% corresponde a
poblacion rural.

Muy Muy

Municipio del Departamento de Matagalpa. En este municipio la linea de transmision se inicia
cuando cruza el rio Olama, limite con el municipio de Boaco y finaliza cuando cruza el cauce del
rio Grande de Magalpa, que le sirve de limite con el municipio de Matitragste municipio

la LT tiene una extensiéon aproximada de 9.2 kilbmetros.

Muy Muy tiene una extensién de 375.06 kilbmetros cuadrados, y en 2010 una poblacién de
16,151 habitantes, para una ddasi de 43.06 Hab/Km2. De esta poblacién el 70.5%
corresponde a poblacion rural.

Matiguas

Municipio del Departamento de Matagalpa. En este municipio la linea de transmision se inicia
cuando cruza el cauce del rio Grande de Matagalpa, limite con el nwudieiMuy Muy, cerca

de la comarca El Gavilan, y finaliza cuando la linea cruza el rio Paiwas, que le sirve de limite con
el municipio Rio Blanc&n este municipio la LT tiene una extension aproximada de 25.9
kilbmetros.

Matiguds, tiene una extension d$32.25 kildmetros cuadrados, y en 2010 una poblacién de
45,261 habitantes, para una densidad de 29.54 Hab/Km2. De esta poblacién el 75.4%
corresponde a poblacion rural.

Rio Blanco

Municipio del Departamento de Matagalpa. En este municipio la lineamatision se inicia
cuando cruza el rio Paiwas, limite con Matiguas y finaliza cuando cruza el cauce de la quebrada
Wanawana, que le sirve de limite con el municipio Pakvagste municipio la LT tiene una
extensién aproximada de 11.3 kilébmetros.

Rio Blanco tiene una extension de 662.51 kilbmetros cuadrados, y en 2010 una poblacion de
33,970 habitantes, para una densidad de 51.27 Hab/Km2. De esta poblacion el 54.8%
corresponde a poblacion rural. Segun los datos del Censo Nacional 2005, el municipic@uent

16 comarcas.

Paiwas

Municipio de la Regién Autébnoma del Atlantico Sur, RAAS. En este municipio la linea de
transmision se inicia cuando cruza la quebrada Wanawana, que es el limite municipal con Rio
Blanco y finaliza en el limite con el municipidulukuku, cercano a un punto conocido como La
Cruz Roja, cerca del Pl nombrado Segundo Angal@.T en el municipio tiene una extension
aproximada de 15.7 kilbmetros.
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Paiwas tiene una extension de 2,088.60 kildmetros cuadrados, y en 2010 una poblejoade
habitantes, para una densidad de apenas 16.77 Hab/Km2. De esta poblacién el 84.6%
corresponde a poblacion rural. Segun los datos del Censo Nacional 2005, el municipio cuenta con
32 comarcas, agrupadas en siete sectores.

Mulukukut

Municipio de laRegion Autonoma del Atlantico Norte, RAAN. En este municipio la linea de
transmision se inicia en el limite con Paiwas y finaliza en la Subestaciéon Mulu&wgdension
total de la LT en el municipio es de aproximadam@at& kildmetros

Mulukuku tieneuna extension de 1,904.53 kildbmetros cuadrados, y en 2010 una poblacion de
39,179 habitantes, para una densidad de apenas 20.57 Hab/Km2. De esta poblacion el 83.7%
corresponde a poblacion rural. Segun los datos del Censo Nacional 2005, el municipioauenta

37 comarcas.

Tabla4.1. Densidad poblacional y poblacion rural. Municipios donde esta ubicado el Proyecto.

SUPERFICIE POBLACION POBLACION

NO MUNICIPIO (Km?) (Afio 2010) Hab/km? RURAL (%)
1 Tipitapa 975.3 124,989| 128.2 12.8
2 Ciudad Dario 735.31 44,236 60.2 57.7
3 Terrabona 248.89 13,749 55.2 85.3
4 Teustepe 645.73 29,082 45.0 83.3
5 Boaco 1,086.81 57,403 52.8 58.8
6 Muy Muy 375.06 16,151 43.1 70.5
7 Matigués 1,532.25 45,261 29.5 75.4
8 Rio Blanco 662.51 33,970 51.3 54.8
9 Paiwas 2,088.60 35,025 16.8 84.6
10 Mulukuku 1,904.53 39,179 20.6 83.7

TOTAL 10,254.99 439,045.00 42.8

Fuente: Anuario estadistico 2009. INIDES
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Figura 42.Poblacién total. Municipios en donde esta ubicado el Proyecto

Pubibwk o L Fio Blancn Flataii LA TN LI Boacn Tewitepe Tipitapa Chdad Darse Temvabona

Fuente:Anuario estadistico 2009NIDES

Tabla 42. Limites de Tramos propuestos

Ruta Tramo Transepto Pl
1 1 Subestacibn San Benitd Subestacion la®
Terrabona
2 2 Subestacién San BenitoSubestacion Boac¢ 40a®
2 3 Subestaciéon BoacdoRio Blanco 13 a40
2 4 Rio Blancai Subestacién Mulukuku la 13

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de mapasdiydel Proyecto ENATREL

Para efectos de este estudio, el trazado de la ruta propuesta des&a Hal divididoen cuatro
transepts, atendiendo criterios de homogeneidad del paisaje, caracteristicas topogréficas,
condicbnes del climay uso del suelo; los limites por transe establecen en Id3untos de
Inflexion, PE indicados en la tablsiguiente.

’La numeracion de los brresponde a las coordenadas proporcionadas por la Gerencia de Ingenieri y Proyectos.
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Tabla4.3. Municipios y Linea de Transmisién San Benitdulukuku
No Departamento Municipio Iglitléu(]lilri)d*e Tramo (%)
Ruta Subestacion San Benito Subestacion Terrabona
1 Managua Tipitapa 33.9 56%
2 Matagalpa Ciudad Dario 13.4 22%
3 Terrabona 13.2 22%
Total Ruta 2 60.5 100%
Ruta Subestacion San Benito Subestacién Mulukuku
1 RAAN Mulukuku 22.7 13%
2 RAAS Bocana de Paiwas 15.7 9%
3 Matagalpa Rio Blanco 11.3 6%
4 Matiguas 25.9 15%
5 Muy Muy 9.2 5%
6 Boaco Boaco 36.9 21%
7 Santa Lucia 3.6 2%
8 Teustepe 27.2 16%
9 Managua Tipitapa 225 13%
Total ruta 1 175.0 100%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de mapas y perfil del PrayNatdoREL
*Distancias aproximadas

4.4  Inversion Total del Proyecto

El costo total de las obras eég 120,614,730.61millones de ddlares. Este costo incluye la
inversion necesaria para la implementacion del Plan de Gestién Ambiental del proyecto.

Tabla4.4. Costo total del Proyecto

Componente Costo U$

Linea de Transmision MulukukiBoacoi San Benito 34,745,713.48
Linea de Transmision Terrabonh&an Benito 14,647,956.07
Ampliacién Subestacion Boaco 15,584,606.37
Ampliacion Subestacion Mulukuk 26,078,928.59
Ampliacion Subestacion San Benito 10,452,193.88
Ampliacion Subestacion Terrabona 18,366,632.22
Costos del Plan de Gestiébn Ambiental 3,931,874.00

Total U$SD 123,807,904.6

Fuente: Perfil del proyecto ENATREL, 3013 y Multiconsult y Cia. Ltda. 3013.

4.5,  Incidencia del proyecto en el ambito nacional y local

El Proyectoincidird de manera importante a nivel nacional y local. A nivel nacional, el aporte del
proyecto sera significativo ya qegecutaréel proyectode expansion del sistenda transmision
que interconectaréas zonas de generacion hidroeléctrica, para trangfe formasegura y
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eficiente la produccion de electricidad desde las nuevas centrales hacia los centros de consumo
distribuidos en la zona&entral y del pacifico del pais; mismas que presentan las mayores
demandas de energia (sector doméstico, riegaustrial).

A continuacion se expresan los principales aportes del proyecto a escala nacional

Asimismo el desarrollo del proyectese reflejard principalmente en lomdicadores
macroecondmicos y energeticos:

Escala nacional

1 En el sector extern@ontribuird a la disminucion, tanto del volumen como del valor, de las
importaciones de hidrocarburggor consiguiente la reduccion de la factura petrolera.

1 En los indicadores de empleo, contribuira al aumento de los ocupados, en la rama de
electricidad;es decir contribuird al aumento de la tasa de ocupacion.

! Contribuira a elevar la tasa de actividad econdmica, como resultado de la generacion de
empleos indirectos, sobre todo en el sector servicios.

1 Contribuird al aumento del Producto Interno Bruto (RIBEsde el enfoque del gasten su
etapa de inversion, por concepto de aumento en la inversion privada, en los rubros de
construccion, maquinaria y equipo.

1 Contribuird al aumento del Producto Interno Bruto (RIBEsde el enfoque de la produccién
I ensu etapa de operaciéon, por concepto de aumento de la produccion en la rama de
fel ectricidad, agua y alcantarill ado.

1 Sera un soporte para el incremento deftata energética, y por tanto a la autosuficiencia
energética del pais; incluyendo la disminuctinla dependencia de las importaciones de
combustibles fosiles.

1 La central hidroeléctrica Tumarin, contribuira a, cubrir la demanda de energia existente en el
pais, a la reduccién del costo de generacion de electricidad en Nicaragua, y por ende, a
reducir la dependencia del petrole&n el afio 2017, afio previsto para su entrada en
operacion, Tumarin representard aproximadamente un 25% de la electricidad generada en el
pais, con lo que Nicaragua tendra mas disponibilidad para suplir el mercado nacional y
mayor posibilidad de exportar al resto de paises del Istmo Centroamericano.

1 Tumarin sustituira generacién térmica actual. De acuerdo a previsiones efectuadas, esta
central hidroeléctrica serd despachada durante la época de maxima demanda, luego de las
centales geotérmicas, eolicas e ingenios azucareros, por lo que desplazara la generacion con
petréleo que tienen actualmente las plantas de, Corinto, Tipitapa, Ché Guevara, Censa,
Managua y Nicaragua. El consumo de fuel oil de estas plantas equivale a 3imofidiies
de galones al afio por lo que la reduccion de toneladas de Carbono no emitidas a la atmésfera
sera de unos 14.8 millones.

Incidencia del Proyecto a escala local:

1 La construccion de las lineas de transmision y ampliacion de las subestacionis pren
hayan espacios adicionales para construir nuevos circuitos de distribucion.De estos circuitos
se podra suministrar energia a nuevos usuarios.La cantidad de nuevos usuarios depende de
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las estimaciones del mercado que las compairiias distribuidoedsSestema Interconexto
Nacional hayan realizado.

1 Aumento en el nivel de empleo a escala lécsgun la disponibilidad de mano de obra con
que cuente elmunicipio.En la etapa de operacion se prorcionard empleo directo a
aproximadamente 85 personas, en la etapa de operacidn y mantenimiento se espera la
generacion de 60 empleos para limpieza del area de servidumbre.

1 Enla misma Etapa de Construcciée beneficiard de fma indirecta a las personas que
proveeran a los trabajadores contratados, servicios como, alimentacién, hospedaje,
recreacion, etc., en un numero estimado entre 3 a 5 beneficiarios indirectos por cada
empleado contratado.

1 Incremento de la oferta de enexgi nivel local y por consiguiente mayor dinamismo de las
actividades industriales y comerciales.

1 A estos beneficios hay que agregar el impacto que se generard como resultado de las
actividades de gerencia y administracion del Proyecto en cada una ddapas e
mencionadas.

4.6. Descripcion del proceso de transformacion transmision de energia eléctrica

4.6.1 Produccion de la Energia Elétrica
Existen varias formas de producir energia eléctrica, Hidctrica, Edlica, Térmica etc.

CentralesHidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es aquella que se utiliza para la generaciéon de energia eléctrica
mediante el aprovechamiento de la energia potencial del agua embalsada en una presa situada a
mas alto nivel que la central. El agua se lleva par tuberia de descarga a la sala de maquinas

de la central, donde mediante enormes turbinas hidraulicas se produce la electricidad.

Centrales Eodlicas

La energia edlica se obtiene mediante el movimiento del aire, es decir, de la energia cinética
generada @r efecto de las corrientes de aire o de las vibraciones que el dicho viento produce. Los
molinos de viento se han usado desde hace muchos siglos para moler el grano, bombear agua u
otras areas que requieren una enerdia la actualidad se usan aerogaderes para generar
electricidad, especialmente en areas expuestas a vientos frecuentes, como zonas costeras, alturas
montafosas o islas.

Centrales Térmicas

En su forma mas clasica, las centrales termoeléctricas consisten en una caldera en la que se
guemael combustible para generar calor que se transfiere a unos tubos por donde circula agua, la

cual se evapora. El vapor obtenido, a alta presion y temperatura, se expande a continuacion en
una turbina de vapor, cuyo movimiento impulsa un alternador queagarsectricidad.

4.6.2. Transformacion y transmision de energia eléctrica del proyecto.

Una vez producida la energém una central eléctricaéstase transporta a una estacion de
transmision, donde un transformador convierte la corriente de baja tensidon en una corriente de
alta tension. La electricidad se transporta por cables de alta tensibn a las estaciones de
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distribucion, donde se reduce la témsmediante transformadores hasta miseddecuados para
los usuarios.

Las linas de Transmision o conducci@héctricas se pueden diferenciar segun su funcién
secundaria en lineas de transporte (altos voltajes) y lineas de distribucion (bajos vbitgjes).
primeras se identifican a primera vista por el tamafio de las torres o apoyos, la distancia entre
conductores, las largas series de aisladores y la existencia de una linea superior de cable mas fino
que es el hilo de guarda.

Figura 43.Produccion, transformacién y transmision de la energia eléctrica.

Dhstnbuckdn y consuma

Fuentewww.tecnologiapirineos.com

Las lineas de conduccion de alta tension suelen estar formadas por cables de aluminio o acero
recubierto de aluminio. Etaables estan suspendidos de postes, altas torres de acero, mediante
una sucesion de aislantes de huleilado, porcelana u otro tipo.

Cualquier sistema de distribucion de electricidad requiere una serie de equipos suplementarios
para proteger los geradores, transformadores y las propias lineas de conduccion. Suelen incluir
dispositivos diseflados para regular la tensiébn que se proporciona a los usuarios y corregir el
factor de potencia del sistema.

En el proyecto a desarrollar la energia que lkegaa subestacion Mulukuku, sera tomada de la
bahia de alta tension en 230 kV y de esta bahia alimentara el transfode@dtencia de 100

MVA en 230/138 kV,produciéndoe un procesale transformacion del voltaje, en elcual el
voltaje que llega a la subestacion es reducido a 13fdevalimentar el transformador de 15
MVA 138/24.9 kV. En el transformadae produce otro proceso de transformacion el voltaje se
reduce a 24.9 k\jue es eloltaje que sale hacibos diferentes cinitos de la subestaciaue
alimentalos transformadores de distribucion que reducen el voltaje a 120/240v para entregar
energia eléctrica en los diferentes hogares del Municipio de Mulukuka.

De la bahia en 230 kV de la subestadifulukukt sale la lieahacia la subestacion Boaco, los
conductores de esta linea se utilipara conducir o transmitir la energiaeste mismo nivel de

voltaje hasta llegar a la subestacion Boaco, en esta subestacion la linea que llega es recibida en
una bahia en 230 kV, agsg alimenta el transformador de potencia de 120 MVA ef38&V
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y se produce el procesde transformacion de energieduciendo el voltaje a 138 k\para
entregar energia eléctrica en los diferentes hogares del MuniciBiwade.

En la misma bahia de 230 ldé la subestacion Boasale la linea de transmision por donde se
transmitira la energia hacia la subestacion San Benito, dengalizara el mismo procedimiento

que en las subestaciones anteriores, para entregar la energia eléctrica en los diferentes hogares del
Municipio de Terrabona.

Cabe sefialar quas largas lineas de Transmision o conduccion eléctrica presentan inductancia,
capacitancia y réstencia al paso de la corriente eléctrica. El efecto de la inductancia y de la
capacitancia de la linea es la variacion de la tension si varia la corriente, por lo que la tension
suministrada varia con la carga acoplada. Se utilizan muchos tipos detidisp@sra regular

esta variacion no deseada, en este proyecto se utilizaran reactores inductivos para regular el
voltaje en las diferentes subestaciones implicadas en el proyecto

En los transformadoresle potencia, se utiliza aceite dieléctrico, cugasacteristicas estan
conformes alas normas y estandares internacionales cumpliendo con los convenios
internacionales aplicados a Bifenilos Policlorados como el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Orgéanicos Persistentes (COP).

Tabla 45. Caracteristas Tipicas del Aceite Dieléctrico

Propiedades Método Limites Aceite K145 X
P Aceite del Transformador Datos Tipicos
Viscosidad 40° C ISO 3104 Max. 1 2 mm2/s 9.764
Viscosidad 30° C ISO 3104 Max. 1 800 mm2/s 1695
Punto de Fluidez ISO 3016 Max.-40° C -45
Contenido de agua IEC 60814 Max. 30 mg/(lj(g ¢/ 40 mgikg 25
Tension de ruptura IEC 60156 Min. 30 kV / 70 kV e 82
. o ISO 36750
Densidad a 20° C 1SO 12185 Max. 0,895 g/ml 0.886
o IEC 602470
DDFat 90 °C IEC 61620 Max. 0,005 0.0007
Aparienci Libre desedimentos y Libre de sedimentos y
pariencia ) . ) .
material suspendido material suspendido
Acidez IEC 620211 Max. 0,01 mg KOH/g L0,01
Tension interfasial ISO 6295 Sin Requerimientos 49
. BS 2000 Part 373 ¢ . .
Contenido Total de Sulfuro ISO 14596 Sin Requerimientos 0.0213
Corrosividad por sulfuro DIN 51353 No corrosivo No corrosivo
Aditivos antioxidantes IEC 60666 Aceite inhibido: 0,08 0.29
0,40 %

Contenido de Furfural IEC 61198 Max. 0,1 mg/kg LO0.1
Estabilidad de Oxidacién 'CE)C 61125 (meétodd 5 eite inhibido: 500h.
Acides Total -- Max. 1,2 mg KOH/g1 0.10
Lodos -- Max. 0,8 % 2 0.01
DDFat 90 °C IEC 60247 Max. 0,500 2 0.0149
Gasificacion IEC 60628 A Sin Requerimientos +18.9
Punto de Inflamacién ISO 2719 Min. 135°C 140
Contenido de PCA BS 2000 Part 346 max.3 % 2.1
Contenido de PCB IEC 61619 No detectable No detectable

Fuente: ENATREL
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4.7. Caracteristicas y especificaciones constructivas de la linea de transmision.
4.7.1 Linea deTransmision

En la tabla siguienteesmuestralos parametros generales con los qualisefiara la linea de
transmision.
Tabla4.6. Parametros para el Disefio de la linea de Transmision

Caracteristica Parametros
Tension nominal entre fases: 23KV
Tension maxima permanente: 245KV
Nivel basico de aislamiento al impuls 1050KV
Frecuencia nominal: 60Hz
Neutro del sistema: Conectado solidamente a tierra
Potencia: 150MVA

Torres auto soportadas de acero en celosfapito
sencillo, disposiciérde conductores en triAngulBosteg

Estructuras: de concreto y acero auto soportadirsuito sencillg
disposicién de conductores en posicion vertical

Angulo de blindaje: 30°

Resistencia de puesta a tierra: 10 ohmios para todas las estructuras

Fuente: Disefio LT230 Kv Refuerzos TumaBiNATREL 2013

4.7.1.1. Caracteristicas de las Estructuras
a) Longitud de la linea de transmisio@antidad de Estructuras

Para la linea dé&ransmision d&35.5,Km de longitud, se ha previsto la instalacién7d®torres
y 105 postes de acero o concreton un tendido d236 Km de @able ACAR1024 kcmil.
b) Parametros a considerar en las Estructuras

Las estructuras que sstableceraoumpliran con las distancias minimas, con la geometria de la
parte supeor de la torre, con el angulo de blindaje, faetode seguridad, hipétesis de carga y
demas restricciones definidas para este tipo de proyectds,tablasiguientese observaros
diferentes pardmetros de disefio esperado para este proyecto.

Tabla4.7. Valores Estimados para el Disefio de las Torres de Transmision

Vano
Tipo Aplicacion Apgglo VG TE viento, VD [, Altura
maximo Vr(mts) Vm(mts) Vg(mts)
Ts1 | Jomme de suspension 350 350 450 | 27-30-33
Simple Circuito.
Ta1l | Forre Angular 700 350 550 700  |27-3033
SimpleCircuito.
Poste deoncreto
PCCS1 |Suspension Simple 50 200 175 250 27-30-33
Circuito
pccsy | Poste Angular 50 200 175 250  |27-3033
Simple Circuito

FuenteDisefio LT230 Kv Refuerzos Tumari
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C) Incrementos de Altura de I&structuras

Las estructuras de celosia se disefiaran con el concepto de un cuerpo comun (base) y extensiones
de cuerpo que sean multiplos de 3m (cuerpo base, +3m, +6m).

Figura 44 Geometria de Estructura de Suspension Tipd

TORRE SEMCILLA = SUSPEMNSION

TIPD -TS1
Tfé

VISTA DE PLANTA

Vano Vano
Viento FPeso
l:l'l"ll'ﬁ-} f_rﬂtﬁ:
TS1+0 | 400 B

1=1 LAS DINENSIONHES DE LOS BRATZOS
L} DEFINE EL FABRICANTE

2—) ECL ¥ L2 SERAN DEFINIDAS
FOR EL FABRIANTE

VISTA DE FREMTE

Fuente: Disefo LT230 KRefuerzos Tumani
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Figura 45 Geometria de Estructura de Suspension Tipo TAl

TORRE SEMCILLA - ANGULAR
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 — —
.
N }F\
|
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® TAT+0 500 800
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1=) LAS DIMENSIONES DE LOS BRAZOS
LO DEFINE EL FABRICANTE
L 2=} "ELY Y L2 SERAN DEFINIDAS
PO EL FABRICANTE

VISTA DE FRENTE

Fuente: Disefio LT230 KRefuerzos Tumanit
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Figura 46. Geometria d&structura d€oste de Concret&uspensii TipoPCC

FuenteENATREL
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Figura 46.Geometria d&structura dé’oste de Concret&uspension Tip@CCS2

FuenteENATREL

d) Previsiones para Mantenimiento y Conexion de Cable de Guarda.

Las estructuras de acero contaran con agujeros para el montaje de los herrajes para el izado de
piezas o herramientas durante el mantenimiento. Ademas, las estructuras terminales y angulo
deberan de disponer en la placa de montaje de la cadena de asladajeros del mismo

didametro para fijar equipo de tensado.Todas las estructuras de acero deberan contar con un
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agujero en cada soporte del cable de guarda optico para hacer |@romeixe este y la
estructura.

Figura 47.Detalle de conexiépn las Puntas de los brazos de Suspension

[ [

N N

Conexion recomendada Conexion no aceptada

Fuente Estudio de Disefio LT 138 KV San RamidiMatiguas

La figura anterior muestra la forma de la punta de los brazos de suspension, la forma recomendada es la del lado
derecho de la imagen

e) Factor de Seguridad.

Las cargas que resulten de las hipétesis de carga que se aplicardn a las estructuras se
multiplicaran por el factor de carga segun las siguientes consideraciones:

Tabla4.8. Valores de los factores de Seguridad Estimados p&magecto

Condicion LG
Seguridad
Cargas normales (Corresponde a resistencias: verticales, transvg 5
viento, transversales en angulos y longitudinal).
Cargas excepcionales 15
Cargas de construccion y mantenimiento 1.7

FuenteDisefioLT230 Kv Refuerzos Tumari

Todas las cargas o solicitaciones correspondientes a las hipotesis definidas se multiplicaran por
estos factores.

f) Accesorios para las Estructuras.

Las estructuras proyectadas co@aron los siguientes accesss.
U Placadonde se identifiax
o lanumeracionel propietario,el nombre del proyect@|l nivel de tension.
o peligro de muerte

U Proteccion contra pajaros.
U Esferas o Rotulos de sefializacion. Estos rotulos se colocan en la linea de transmision, una
vez realizadel tendido y ain metro del nivel de la torre.
Figura 48.Detallede numeracion y aviso de peligro.
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Fuente. Elaboracion propia, foto tomada a Linea de Transmisién 138 kV SE Ticuaajile de Managua.
0) Cimentaciones
Para la seleccién del tipo de cimentacidén se tamarcuenta la naturaleza y capacidad portante

del suelo de fundacién y la magnitud de las cargas que sdidadap sobre las fundacionéss
cimentaciones disefiadas cumplirdn como mirgorolos siguientes codigos y hormas:

ACI Committee 318, American Concrete Institute
AISC American Institute of Steel Construction

ASCE Manual 52, American Society of Civil Engineers
ASTM American Standard Testing Materials

ASCE 1097 American Society of Civil Engineers

Existen muchos tipos de fundaciones para torres auto soportante, entre las cuales se destacan:
Fundaci -n de acero Ade grilla o parrillaodo po
Fundaciones con zapatas aisladas de concreto

Placas de Fundacion

Fundaciones en pila o Acaissonso

Fundaciones de anclaje en roca

Fundaciones superficiales aisladas de concreto reforzado

Fundaciones especiales

Fundaciones de concreto armado con zapatas aisladas

= =8 -_a-a_-8_-9_8a_-2

h) Puestas a Tierra

El electrodo de ér ra en cada poste de di &§metro m2ni |
galvanizado o equivalente de una longitud minima de 2.5m.

Los electrodos se introduciran en tierra no perturbada en la esquina extrema de la fundacion y a
una profundidad minima de 2.5 m

Antes del montaje de las estructuras de torres se medira la resistividad eléctrica del terreno en la
ubicacion de cada estrucay, sobre la base de estas mediciones se determinara la configuracion
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mas adecuada para las puestas a tierra a fin de oltsngalores maximos de resistencia
eléctrica.

Se medira el valor de resistencia de tierra de cada torre por medio de un instrumento tipo Megger
u otro sistema aprobado. Donde el valor supere los 10 ohmios se instalara electrodos adicionales
de tierra hata que el valor sea disminuido al valor requerido. El disefio se hara basado en un
criterio de progresion empleando varillas (jabalinas), contrapesos o compuestos de mejoramiento.
Todos los soportes deberan contar con una conexion entre el cable deyda@stauctura.

La conexidn entre la estructura y el sistema de puesta a tierra se hara a una profundidad de 0.5 m
bajo en nivel final del terreno para torres con parrillas de cimentacion. En caso de estructuras con
cimentacion de concretosedejdr@ nt r o de | a ci meondutAc pamaumpastab
conexidén a través de él y evitar que quede expuesta al vandalisnmastalacion se hara
utilizando el siguiente esquema.

En caso de que con la configuracion béasica se tengan medicioneslom®s mayores a 10
ohmios, se podra utilizar el método de "contrapesos”, el cual consiste en la instalacion de varillas
de tierra" adicionales conectadas en extensiones de conductor.

Si aun después de construirse las configuraciones descritas enrbfespanteriores, no se
lograra el valor requerido, se recurrira al método de mejoramiento artificial. Se empleara mallas
triangulares y electrodos rellenos con bentonita o tierra organica para mejorar la resistividad.

En caso de requerirse contrapeso®ry condiciones de terreno agricola, la profanidad de
enterramiento serd de 80 €hara localizaciones de postes donde los electrodos normales no
pueden usarse debido a las condiciones del suelo, se instalaran electrodos de profundidad o dos
cintas de tierra@e acero galvanizados 40 x 4 mm de seccién por 20 m de largo a una profundidad
de 50 cm o conductor de cobre trenzado de seccidon no menor a 70 mmz2 conectados con la puesta
a tierra del poste.

Se medird el valor de resistencia de tierra de cada posteeplas de un instrumento tipo Megger
u otro sistema aprobado. Donde el valor supere los 10 ohmios el proveedor debera instalar
electrodos adicionales de tierra hasta que el valor sea disminuido al valor requerido.

Para localizaciones de postes donde leste®dos normales no pueden usarse debido a las
condiciones del suelo, el proveedor bajo la aprobacion del contratante instalara electrodos de
profundidad o dos cintas de tierra de acero galvanizados 40 x 4 mm de seccion por 20 m de largo
a una profundidd de 50 cm o conductor de cobre trenzado de seccién no menor a 70 mm2
conectados con la puesta a tierra del poste.

)] Distribucion de las Estructuras

En general las estructuras quédanbicadas en terreno firme y estable, sin peligro de alteracion
posteior del terreno de fundacién. En determinados casos se réaldanas de proteccion para
prevenir los efectos erosivos y garantizar la estabilidad de las estrugiodad comprender
también la cobertura de areas aledafias con especies vivas comoegsadendiverso tipo,
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barreras vivas, etc.Las estructuras se uéricde tal modo que ninguna de sus partes quede a una
distancia infeior a lasdistancias horizontales minimas, tal como lo refleja la tabla siguiente:

Tabla.4.9. Distancias Requeridas para la instalacion de las torres de transmision
Distancias Minimas Horizontales

Borde de rio, arroyo o curso de agua: 50 m
Borde de barrancos, terrenos inestables o comienzo de zonas con peligro de erosion 30 m
Conductoresestructuras y otros elementos de lineas de comunicacion 10m
Conductores, estructuras y otros elementos de lineas de corrientes fuerte de cualquier ten 15 m

Fuente: Disefia T230 Kv Refuerze Tumanh. ENATREL
Enla siguientetablase encuentran las distancias verticales minimas de los conductores al suelo.

Tabla4.10. Distancias minimas para los conductores en las Torres de Transmision.

Distancias Minimas \erticales Metros
Carreteras 9.5m
Al suelo en zona urbana 8.5m
Encaminos rurales 80m
Casas firmes, paredes, estructuras: 6.0m
Zona de huertos (citricos) 11.50 m
Zona de cultivos (cereales, legunmsas, hortalizas) 7.60 m
Arboles (sobre su parte mas alta): 4.5m
Distancia minima entre las partes en tensién gé$asicturas de anclaje
Con cuello muerto vertical 1.40m
Con jumper vertical.
Con cuello muerto desviado 20° 1.02m

FuenteDisefio LT230 Kv Refuerzos TumariENATREL

Estasdistancias minimas se verificar&onsiderando la flecha maxima del conductor para la

condicion final a la temperatura que corresponde al limite térmico (60°C) y para una desviacion
de losconductores por efecto del viento en angulos comprendidos entre 0° y 10°.Las distancias
verticalesminimas requeridas en cruces con lineas de comunicacion o de potencia son las

siguientes:
Tabla4.11. Distancias minimas verticales requeridas para este proyecto.

Distancias minimas a lineas eléctricas y de comunicacion
Con lineas de comunicacion: 3.1m
Con lineas de 24.9 KV 0 menos: 2.0m
Con lineas de Alumbrado 1.8m
Con lineas de 138 KV: 2.4m

Fuente: Disefie T230 Kv Refuerzos Tumari ENATREL

En los cruces con lineas de comunicacién y media tensién, la ling20de/ objeto de este
disefio deberpasar por encima de la otra linea. Se considerara para la linga isfiecondicion
a una temperatura de 26 °C, sin carga eléctrica y para la |ir238 He |la flecha de la condicién
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final a la temperatura que corresponde al limite térmico (60°C) esiovi ambiérse verificara
que los conductores en su condicion de tensién final y temperatura media diaria cumplan con las
distancias horizontales minimas incluidasassiguientesablas

Tabla4.12.Distanciagminimas con viento a 60 Km/h

Descripcion Distancia con viento 60Km/h® (m)
Construcciones 3
Sefiales, tanques, rétulos 3
Arboles 3

Fuente: Disefio LT230 Kv Refuerzosmarin ENATREL

Tabla4.13. Distancias minimas con viento a 25 Km/h

Descripcion Distancia con viento calmo 25Kp/H? (m)
Construcciones 10
Sefiales, tanques, rétulos 10
Arboles 10

Fuente: Disefio LT230 Kv Refuerzosmarin ENATREL

47.1.2 Caracteristicas del Conductor de la Linea

En la siguiente tabla se encuentrandasacteristicas del conductor que sera utilizado en la linea
de transmisién Mulukuk&an BeniteT errabona.

Tablad.14. Caracteristicas del Conductor de la Linea de Transmisién.

Tipo ACAR
Calibre 1024 MCM
Didmetro de los alambres de alumini{ 4.22 mm
Didmetro de los alambres de aleaciol 4.22 mm
Seccién Total 519.1 mm?
Diametro Exterior 29.59 mm
Peso Tedrico Total 1.4312Kg/m
Carga de Rotura 11,702 Kg
Masa lineal 114.76 Kg/m
Resistencia a la ruptura 114.6 KN
Resistencia eléctrica a 20 0.063130hm/Km

Fuente: Pagina weBARE ALUMINUM CONDUCTORS

4.7.1.3. Aislamiento

E materi al de | os aisladores ser8 de hul e
linea de transmision del proyecto se caracteriza por presentar un niveé lzajotaminacion del
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tipo industrial y ambiental, con gran frecuencia de precipitaciones. La resistencia mecanica del
aislador sera de al mend20KN.

Se ha considerado un nivel de contaminacion Medio (Zona 1) de la norma IEC 60815, lo que
determina unalistancia de fuga minima para el aislamiento de 20mm/K\(féese dado que la

zona se caracteriza por presentar nivel Il del tipo contaminacién del tipo industrial y ambiental,
con frecuentes lluvias entre los meses de Mayo a NovienSaeconsidera unattor de
sobretension de maniobra de 2,5 veces el valor cresta de la tension maxima permanente a tierra.
La linea debe resistir esta sobretension en el 99,87% de los casos.Los aisladores de hule
siliconado Atipo tensi - -no: cumplir8n con | as

Tabla4.15. Normas especificas para la linea de transmision
Requerimientos mecanicos

Carga de disefio vertical 26KN
Carga minima en tensiércompresion 33.4KN
Requerimientos eléctricos

Longitud maxima (£1%) 1700 mm
Distancia de fuga minimaZona Il 2900mm
Teps_mn a frecuencia industrial (seco) (Dry Power Frequency Withstand voltage) 340 KV
(Minima)
Tepspn a frecuencia industrial (lluvia) (Wet Power Frequency Withstand voltage) 395 KV
(Minima)
Tension criticaal impulso (positiva) (Minimum critical impulse flashover voltage

- " 650 KV
Minima) (Positivg
Tensién critica al impulso (negativo) (Minimum critical impulse flashover voltage

. . 750 KV
Minima) Negative)

Fuente Disefio LT230 Kv Refuerzgsroyecto Hidroeléctricdumaiin | Etapa

En general, de acuerdo al tipo de estructura de soporte utilizada, corresponde disefiar las
cimentaciones considerando en primer lugar los esfuerzos a nivel de la cimentacion y en
segundo lugar las caracteristicadak tipos de suelos a encontrarse en el terreno.

Como criterio general, las cimentaciones seran capaces de soportar la maxima carga de traccion
(arranque) y transmitir al terreno una presion inferior a la presion maxima admisible. Es por esta
razon quese seleccionara, para cada tipo de estructura de soporte, los esfuerzos maximos de
traccion y compresion, asi como los esfuerzos de corte asociados.

Las fundaciones de concreto armado consistiran de una zapata y fuste (columna) de seccion
cuadrada y dimesiones apropiadas para asegurar la estabilidad de la estructura y soportar las
maximas solicitaciones de arranque, compresion y fuerza horizontales asociadas. Sus
dimensiones dependeran de las caracteristicas del terreno y de los tipos de estructoyas de ap
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En lo relativo con las obras electromecanicasnyeindo en cuenta las caracteristicas de la zona
donde se ubicara el Proyecto, se utilizaran torres metélicas autosoportadas de acero galvanizado,
de forma tronco piramidal, resistentes a la corrosion.

Las estructuras seran disefiadas de modo que no se presenten deformaciones permanentes en sus
elementos metélicos y cada una tendra su conexion eléctrica a tierra como medida de proteccion.

En general el tipo y material de los aisladores a utilizaréeatégcuado a las caracteristicas de la
zona donde se ubica la linea de transmision y toma en cuenta la practica y experiencia de lineas
de transmision construidas en zonas similares del pais. Las alternativas mas comunes son los
aisladores de porcelanadripb y los poliméricos de goma de silicon.

El cable de guarda se utilizara con la finalidad de servir como proteccion activos y como medio
contra descargas atmosféricas que podrian impactar directamente en los conductores activos y
como medio para el $&ma de telecomunicaciones.

El nUmero de cables de guarda para las zonas expuestas a caida de rayos, dependera del tipo de
estructura a usarse, el aislamiento, la puesta a tierra y el maximo namero de salidas permitido.

En relacion con la puestas a t&(PAT), esta serd la de proteger principalmente la vida de la
personas contra los accidentes de tension de toque o tension de paso en la cercanias de torres que
se ubican en zonas de circulacion frecuente.

La instalacion de los sistemas de puesta aatide los apoyos se realizara de acuerdo a lo
establecido en los planos y disefios del proyecto y los valores de resistividad medidos en el
terreno. Estas caracteristicas y otras, ya mencionaron en las especificaciones técnicas, del
proyecto.

4.7.2. Sub Egaciones

Todas las ampliaciones de las sub estaciones que abarca este proyecto estan contempladas dentro
del perimetro de las mismas subestaciones, las areas donde se instalaran las bahias estan listas
para realizar las fundaciones donde se instalaraestascturas y equipos. Es relevante destacar

que el MARENA ha otorgado permisos ambientales a ENATR&Roperar las subestaciones
vinculadas al proyecto en estudio, mismos que son presentados a continuacion

Tabla4.16. Resoluciones @rgadas a ENATREL

Proyecto Resolucién Administrativa
Resolucion Administrativd GCA MARENA P0008
0311-0042013
Modernizacion y Ampliacion de Subestaci| Resolucion AdministrativaDG A MARENA No. 026
Boaco 2010
Proyecto "”?a de tramision anillo de 230 Resolucién Administrativa MARENA No0.01301 0
kV Los BrasilesSan BenitoMasaya

Fuente UGA ENATREL

Subestacion Terrabona Y Obras Conexas

Las bahias de transformadores contaran con una base de cidmelastacial es impermeabilizada
y funciona como pila o fosa con canal que conduce a un tanque de separacion de aceite, con la

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
54



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

capacidad suficiente para la recoleccién de aceite en el cdagadeoderramed.os planos de
distribucion de las subestaciones se incorporan en anexol10

Figura 49.Fundaciérde la Bahia de Transformacion de la SE Mulukukd donde se instalara el transformador y
tanque de separacion de aceite.

)

%

Fuente: UGA ENATREL

4.7.2.1. ComponenteSub Estacion Mulukuku

El proyecto consiste en el suministro e instalacion de 4 Bahias de Linea 230kV, en configuracion
de interruptor y medio, una bahia de transformacion 23&¥38n autotransformador 230/138

kV, de 100 MVA, una bahia de Linea de 138kV, con seccionador $y@aa la salida de linea

gue va hacia I&ubestaciomMatiguas, 2 Reactores Shunt de 25 MVAr, PLC esclavo para DAG,
Equipos de comunaciones, proteccion y controbpseta de control.

Figura 410.Subestacién Mulukukt

Fuene: UGAT ENATREL
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Figura 411. Ampliacién Subestacion Mulukukd 230 kV/ 138 kV.
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ENATREL.
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Los suministros de las obras@nstruir presentan las siguientes caracteristicas:

1 Un (01) Auto transformador de 100 MVA, 28U, DNY.

1 Dos (02) Reactores inductivos 25 MVAR, 230.

1 Once (11) Interruptores tripolar, 24%, 1600 A, accionamiento mortapolar, mando

eléctrico 125 Vcc.

Un (1) Interruptor tripolar245kV ,1600 A, accionamiento tripolar, mando eléctrico 125 Vcc.

Veinte y cinco (25) Seccionadores 245 KV, 1600 A, sin cuchillas de puesta a tierra,

mando eléctrico 125 Vcc.

1 Cuatro (04) Seccionador 245 KV, 1600 A, con cuakilde puesta a tierra, mando
eléctrico 125 Vcc.

= =

1 Doce (12) Transformadores de Corriente, 245 KV 1800/1-1-1-1 A.

T Dieciocho (18) Transformadores delOpOo-t edn3ci a
100: &3 Vol ts.

1 Quince(15) Pararrayos unipolares digstacion 20@V

1 Aisladores soportes 2BU

{1 cajas de centralizacion (cofre de zonas) para la Bahia

1 caja de centralizacion para Transformador de corriente

1 cajas de centralizacidon para Transformador de Potencial

1 Un lote de estructuras metalicas para sopoeteequipos y porticos para dos bahias de
lineas y barra en 230v/k

! Un Banco de Baterias 125 VCC

1 Paneles de mando, control y Proteccién para las bahias de lineasldé Z3th todos
SuS accesorios

1 Un (1) Panel de Centralizacién de alarmas

1 Conductor AAC1024 para barras, bajantes y conexién entre equipos

{1 Cable de acero galvanizado para blindaje de la Subestacion

1 Un (01) lote de cables de control

1 Equipos de comunicacion

1 Equipos y materiales miscelaneos

1 Un (01) Interruptor tripolar, 14%V, 1600 A, accionamiento mondipolar, mando

eléctrico 125 Vcc.
T un (01) Seccionador 148/, 1600 A, sin cuchillas de puesta a tierra, mando eléctrico
125 Vcc.

1 Un (01) Seccionador 14kV, 1600 A, con cuchillas de puesta a tierra, mando eléctrico

125 Vcec.

Un (01) Secionadombypassl45kV, 1600 A, mando eléctrico 125 Vcc.

Tres(03) Transformadores de potencil@bD:-Xa&pgaciti
a3 Vol ts.

71 Seis(06) Pararrayos unipolares tipo estac@mKlV

= =4
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4.7.2.2ComponenteSub Estacion Boaco.

El proyecto consiste en el suministro e instaladi@ 2 bahias de lineas en configuracion de
interruptor y medio, un autotransformador 230/138 kV, de 120 MVA, una bahia de
transformacion 230/138 (lado de 138kV), una Bahia de Linea en 138 kV con seccigpadsr b

para la salida de linea que va hacia Las Banderas, seccionador bypass (tipo pantografo) para la
bahia de linea que va hacia Amerrisque, reactorinductivo de 20 MAVr, equipos de
comunicaciones, proteccion y control.

Figura 412.Ampliacién Subestacion Boaco 230 kV/ 138.kV
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i
-
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fac aig

= 3 ‘sﬁg ENATREL
A S.E LAS BANDERAS A S.E AMERRISQUE S 9de_ moveu mucous o3 o memes.
DIAGRAMA UNIFILAR
Subestacion: BOACO
230 KV./138 KV.

PROYECTC REFUERZOS TUMARIN

BARRA 24.9KV. ~

FuentePerfil del proyectoRefuerzos para la conexion del proyiditooeléctrico Tumarin | apa. ENATREL

Los suministros de las obras a construir presentan las siguienteggsistiaas:
1 Un (01) Auto transformador de 120 MVA, 230 KV, DNY.
1 Un (01) Reactor inductivo de 20 MVAR, 230 KV.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
58



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

= =4 E - = =4 =a =

=4 =4 -4 -5 -5 -9 -9

E |

Seis (06) Interruptores tripolar, 245 KV, 1600 A, accionamiento rtigpolar, mando
eléctrico 125 Vcc.

Un (1) Interruptor tripolar245 KV ,1600A, accionamiento tripolar, mando eléctrico 125 Vcc.

Trece (13) Seccionadores 245 KV, 1600 A, sin cuchillas de puesta a tierra, mando
eléctrico 125 Vcc.

Dos (02) Seccionador 245 KV, 1600 A, con cuchillas de puesta a tierra, mando eléctrico
125 Vcec.

Nuewe (09) Transformadores de Corriente, 245 KV 1800/1:1-1-1 A.

Doce (12) Transformadores de p-0lt0eOn-d0@a3l I nd
a3 Vol ts.

Nueve (09) Pararrayos unipolares tipo estacién 200 KV

Aisladores soportes 230V

cajas de centlizacion (cofre de zonas) para la Bahia

caja de centralizacion para Transformador de corriente

cajas de centralizacion para Transformador de Potencial

Un lote de estructuras metalicas para soporte de equipos y pérticos para dos bahias de
lineas y barrare230 kv

Un Banco de Baterias 125 VCC

Paneles de mando, control y Proteccion para las bahias de lineas de 230 KV. Con todos
Sus accesorios

Un (1) Panel de Centralizacion de alarmas

Conductor AAC 1024 para barras, bajantes y conexion entre equipos

Cablede acero galvanizado para blindaje de la Subestacion

Un (01) lote de cables de control

Equipos de comunicacién

Equipos y materiales miscelaneos

Dos (02) Interruptoestripolar, 145 KV, 1600 A, accionamiento metrgoolar, mando
eléctrico 125 Vcc.

un (01) Seccionador 145 KV, 1600 A, sin cuchillas de puesta a tierra, mando eléctrico
125 Vcec.

Un (01) Seccionador 145 KV, 1600 A, con cuchillas de puesta a tierra, mando eléctrico
125 Vcc.

Dos(02) Seccionadadypassl45 KV, 1600 A, mando eléctrico 125 Vcc.

Tres(03) Transformadores de potencil@bD:-Xa&pgaciti
a3 Vol ts.

Seis(06) Pararrayos unipolares tipo estaci@#nK
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Figura 413.Subes':tacién Boaco_‘

Fuente UGA T ENATREL/Multiconsult yCia. Ltda.

4.7.2.3. ComponenteSub Estacion Terrabona.

El proyecto consiste en el suministro e instalacion de 3 bahias de lineas en configuracion de
interruptor y medio, suministro y Montaje de 1 autotransformador 230/138 kV, de 120 MVA, una
bahia deransformacion 230/138 (lado de 138kV), suministro y Montaje de 1 reactor inductivo
de 20MAVR, equipos de comunicaciones, proteccién y control.

Como se menciond anteriormente el Proyecto Subestacion Terrabona y obras conexas no se ha
construidg por lo qe las obras de ampliacién seran consideradas en los disefios del Proyecto
Subestacion Terrabona y obras conexas
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Figura 414. Ampliacion Subestacion Terrabona 230 k88 kV.
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Fuente Perfil del proyectoRefuerzos para t@nexién del proyecto Hidroeléctrico Tumarin | etapa.
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Los suministros de las obras a construir presentan las siguientes caracteristicas:

= =4 =

= =4

Un (01) Auto transformador de 120 MVA, 230 KV, DNY.

Un (01) Reactores inductivos 20 MVAR, 230 KV.

Ocho (08) nterruptores tripolar, 245 KV, 1600 A, accionamiento mbimolar, mando
eléctrico 125 Vcc.

Un (1) Interruptor tripolar245 KV ,1600 A, accionamiento tripolar, mando eléctrico 125 Vcc.
Diecisiete (17) Seccionadores 245 KV, 1600 A, sin cuchillas dstgaetierra, mando
eléctrico 125 Vcc.

Tres (03) Seccionadores 245 KV, 1600 A, con cuchillas de puesta a tierra, mando
eléctrico 125 Vcc.

Doce (12) Transformadores de Corriente, 245 KV 1800/1-1-1-1 A.
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Quince (15) Transformadores de potencial Induct* @ 0000: &8 3100:4108&3
100: &3 Vol ts.

Doce (12) Pararrayos unipolares tipo estacién 200 KV

Aisladores soportes 230V

cajas de centralizacion (cofre de zonas) para la Bahia

caja de centralizacion para Transformador de corriente

cajas de centralacion para Transformador de Potencial

Un lote de estructuras metalicas para soporte de equipos y porticos para dos bahias de
lineas y barra en 230 kv

Paneles de mando, control y Proteccion para las bahias de lineas de 230 KV. Con todos
SuS accesorios

Un (1) Panel de Centralizacion de alarmas

Conductor AAC 1024 para barras, bajantes y conexidn entre equipos

Cable de acero galvanizado para blindaje de la Subestacion

Un Banco de Baterias 125 VCC

Un (01) lote de cables de control

Equipos de comunicacion

Equipos y materiales miscelaneos

Un (01) Interruptor tripolar, 145 KV, 1600 A 31.5, accionamiento mwipmlar, mando
eléctrico 125 Vcc.

un (01) Seccionador 145 KV, 1600 A, sin cuchillas de puesta a tierra, mando eléctrico
125 Vcc.

Tres(03) Pararrayosinipolares tipo estacior2 KV

Figura 415.Terreno dondse construird la SE Terrabona

Fuente UGAT ENATREL
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4.7.2.4. ComponenteSub Estacion San Benito.

La Subestacién San Benito estd en proceso de construccidm guoe quedarahabilitadas las
areas para las obras de la ampliadiddicadas en este proyectBl proyectoconsiste en el
suministro e instalaciode 2 bahias de linea en 230 kV, en configuracion de interruptor y medio,
un reactor Shunt de 20MVAr.

Figura 416.Subestacién San Benito en proceso de construccion

Fuente UGAT ENATREL
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Figura 417. Ampliacidon Subestacion San Benito 230 kV/ 138 kV.
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Los suministros de las obras a construir presentan las siguientes caracteristicas:

1 Un (01) Reactor inductivo 20 MVAR, 230 KV.
1 Cinco (05) Interruptores polar, 245 KV, 1600 A, accionamiento metrgolar, mando

eléctrico 125 Vcc.
1 Doce (12) Seccionadores 245 KV, 1600 A, sin cuchillas de puesta a tierra, mando

eléctrico 125 Vcc.
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1 Dos (02) Seccionador 245 KV, 1600 A, con cuchillas de puesta a tierra, méotice!

125 Vcc.

Seis (06) Transformadores de Corriente, 245 KV 1800/1-1-1-1 A.

Seis (06) Transformadores de p-dtoéOn d0@aa8l l nd
a3 Vol ts.

Seis (06) Pararrayos unipolares tipo estacion 200 KV

Aisladores soportes3® KV

cajas de centralizacion (cofre de zonas) para la Bahia

caja de centralizacion para Transformador de corriente

cajas de centralizacion para Transformador de Potencial

Un lote de estructuras metalicas para soporte de equipos y pérticos para dosldahias
lineas y barra en 230 kv

Paneles de mando, control y Proteccidén para las bahias de lineas de 230 KV. Con todos
Sus accesorios

Un (1) Panel de Centralizacion de alarmas

Conductor AAC 1024 para barras, bajantes y conexion entre equipos

Cable de acergalvanizado para blindaje de la Subestacion

Un (01) lote de cables de control

Un Banco de Baterias 125 VCC

= E = =4

=4 =4 -4 -4 -9

4.7.3. Caracteristicas de los disefios para Subestaciones

Los equipos para la instalacion de alta tensidén seran tipo inteprpertearras de la sastacion
se soportam en porticos metalicos de acero galvanizado tipo celosia, compuestos por columnas
y vigas. Las columnas se instalaginfundaciones de concreto.

La construccion estdisefiada para evitar efecto cascada corsolteelo de falla en siadores.
Los aspectos de mantenimiento y también la seguridad del peestérhcluidos en el disefio
de las barras.

También séomd en cuenta conductores de gran capacidad, corriente de falla, requerimientos de
aislamiento y contaminacion, esfuerzo por campo eléctrico y efecto corona.

Las Barras y componentes estan disefiadas para permitir futuras extensiones o reemplazos con un
minimo ¢ reconstruccién de partes existentes.

La localizacion de equipos y partes vivas del equipo deberéarmitpesl acceso a cualqui@arte
de las barras y equipos, mientras permanezcan energizadas (distancias sring@ascio de
acuerdo a IEC).

La altua de las partes vivas sobre el nivel del suelo, no debe ser inferior al estipulado en las
normas

Las distancias de fase a tierra y entre fases, deberan ser como pdaranineas d230 KV de 3
mts.
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4.7.3.1Tensiones para los servicios

A continuacion se indican las tensiones necesarias para los diferentes servicios de corriente
alterna y continua. Deben ser consideradas variacioné$%edel valor nominal, debiendo
funcionar perfectamente dentro de esos rangos todos los Equipos ytigspa®nectados a
dichos servicios:

a. Circuitos de Potencia
Sistema Trifasico 127/220 V, en estrella, 60 Hz con neutro puesto a tierra.

b. Circuitos de Mando y Sefalizacion
Para todos los Equipos 125V, corriente continda

c. Circuitos de Proteccion
Para tods los Equipos 125V, corriente continda

d. Circuitos de Medicién
Circuitos voltimétricos 10003 voltios
Circuitos amperimétricos 165A, 60 Hz.

4.7.3.2Proteccion de las Superficies

Todas las partes metalicas de los equipos seran pintadas en el taller o en la obra, salvo en los
casos en que se requiera galvanizado en caliente. Los pérticos de la subestacién, los accesorios de
acero, los caballetes de apoyo del equipo de alta y nesdigdh que instalados al exteriseran
galvanizados en caliente antes de la expedicion. La cantidad y calidad del galvanizado sera
conforme a las normas, pero no menor de 800 g/m2.

En la superficie de acero inoxidable no se requiere pinturmisaso enlos materiales no
ferrosos y en las partes que han de empotrarse en el concreto, sin embargo, estas uUltimas antes de
colocarlas, deberan ser cuidadosamente limpiadas con cepillos metélicos.

4.7.3.3. Caracteristicas Antisismicas

En el disefio de todas lastructuras, equipos, maquinarias, obras civiles, seran considevadas
un factor de sismicidad de4d.

Los equipos de alta, media y baja tension seran conectados a las estructuras o fundaciones por
medio de dispositivos elasticos capaces de amortlgaarscilaciones originadas por sismos de
intensidad anteriormente indicada y de garantizar la integridad y el seguro funcionamiento del
equipo.
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El Contratistassometeréa la aprobacidon del Ingeniero Supervisor los reportes de pruebas, planos,
calculos ydocumentacion técnica apta para demostrar que los equipos propuestos, los métodos y
los dispositivos de conexion a los soportes cumplen con las prescripciones detalladas.

47.3.4. Puesta a tierra

Todas las estructuras llevan al menos una conexion a pemanente, y el valor maximo de
ésta es tal que posibilita la operacién normal de las protecciones.

4.7.4. Banco de Baterias

Las baterias seran estacionariasPtienoAcido, del tipo abierto. Seonectaran ga formar un
banco de 125 Vcc.

4.7.4.1Generalidades

Las baterias de corriente continua son disefiadas para larga duracién (10 afios minimos),
mantenimiento reducido, para operar en un recinto cerrado y trabajar en carga flotante y a fondo
conjuntamente con el Cargador Rectificador respectivo. Estan forrpadasa serie de celdas,
montadas al interior de recipientde material plastico transparente, conteniendo electrolito y
placas, cerrados arriba por tapas de ebonita, provistos de respiradero filtrante para nieblas
acidas.El tipo y la forma de las plagasrmiten la maxima utilizacion de la materia aun durante

las descargas lentas, evitando deformaciones en el caso de descarga rapidas.

Las celdas estardn protegidas contra el polvo y la suciedad, estaran previstas contra la
evaporacion del electrolitdl aislamiento entre las placas se realizara con diafragmas porosos
resistentes al acido.

Los acumuladores estaran instalados en bastidores con riel aislante de Polietileno a prueba de
sismos y pintados de color gris con pintura resistente al acido. O moinémistrar soportes, los

cuales sén construidos con perfiles conformados de chapa de acero doble capa de espesor
minimo 2.5 mm, formando una estructura rigida sobre base aislada, segura y capaz de soportar
movimientos teluricos (antisismica). Estos@tgs sedn galvanizados por inmersion en caliente,
segun ASTM A 123 y ASTM A153. El estante permitira la instalacién de los elementos en doble
fila, un solo escaldn, tres niveles.

Los conectores entre celdedién una adecuada capacidad de corriengstar ajustados con
pernos y tuercas. Los bornes inicial y final seran protegidos con cubiertas de Polietileno de color
Rojo (+) y Verde+).

Las baterias contaran caordicador de nivel maximo y minimo del electrolito. Las condiciones
de temperatura deabajo seran:

1 Temperatura minima 16 °C
1 Temperatura media anual 25 °C
1 Temperatura maxima 40 °C
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V. ANALISIS DE ALTERNAT IVAS

Para el desarrollo del Proyecto se analizaron dos alternativas: Alternativa Al, y Alternativa A2.
Ambas guardan una gran similitud y se diferencian Unicamente por pequefias variaciones en el
trazado, en los Tramos San Beriitderrabona y eel tramo San Bato i TeustepeAunque las

rutas, en lo general se mantienen, estas variaciones se consideran muy importantes para eliminar
posibles obstaculos para las etapas de construccion y operacion del Proyecto.

Alternativa Al

Se tomd como Alternativa(Al) la ruta preliminar disefiada por ENATREL la cual define dos
tramos deLinea de Transmigin: ruta de Linea de TransmisibnuBestaciénSan Benitoi
Subestaciémerrabona y la rutde Lineade Transmisién San BenitoMulukuku.

La primea rutade Linea delransmisionSan Benitoi Terrabona, inicia en la Subestaciéon San
Benito discurre poel derecho de via da Carretera Panamericapasando por el poblado de El
Empalme San Benito, Las Maderas, luego atraviesa por terrenos privados en el territorio de
Ciudad Dario, Terrabona para concluir en el terreno donde se construitddata®ionde
Terrabona en las manges del municipio de Terrabona.

La segunda rutale la Aternativa 1 de lale Linea de Transmision San Beni#tdoaco -
Mulukukd, la linea partde la Subestacion San Benito luego discurre por terrenos privados de los
municipios de Tipitapa, Teustepe, Santa Lucia, hace una interseccion @rekda8ion Baco,
continua por terrenos privados de los municipios de Bddoy, Muy, Matiguas, Rd Blanco,
Paiwas, para finalizar en la S Mulukukd en el municipio del mismo nombre.

5.1. Justificacion del trazado de la Ruta Seleccionada de la Linea de Trasmision

De acuerdo con los resultados de la visita de campo que realiz6 el equipo coglspétsterior
analisis cartografico, la Alternativa Al (Lingaja,) presenta obstaculos que pudiesen limitar la
construcciorde la Linea de Trandsion, estos son losgaiientes (Ver Anexo 2 Mapa denAlisis

de Alternativas):

1. Enel Tramo 1, SubestaciomaisBenito- Terrabona, en el sector del empalme San Benito,
el principal obstaculo es la presencia de bloques compactos de viviendas, e infraestructura
para los negocios y demas actividad comercial que se realiza a la par, y en ocasiones
dentro, del dereachde via. Las actividades cotidianas de parqueo de vehiculos de carga y
transporte publico, el descargue y exhibicion de mercaderia son actividades adicionales
que se verian aféadas durante la etapaamstruccion del Proyecto.
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Figura 5.1 Actividad comercial junto al derecho de via. Comarca Empalme San Benito, frente a
gasolinera

uxﬂ r’l‘fv‘“f""w T

-

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda

Figura 5.2Pared lateral oriental del Colegio San Jacidtmto al derecho de via.
Comarca Los Novios

Fuente: Multiconsult y Cid.tda

2. En el Tramo 1, Subestacion San Beiiitberrabona, en el sector de la laguna Tecomapa,
el Pl 3 esta disefiado sobre un area con alta vulnerabilidad a las inundagmrmpse
esta laguna se forma con la acumulacién de agua en invierno, la linedajardaesta
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Figura 5.3El punto PI 36 de la Linea de Transmision, se mueve de la parte baja, hacia la parte
mas alta, para evitar el area inundable de la laguna Tecoktapaipio Ciudad Dario

i 0; h& Y

Fuente Multiconsuly Cia Ltda.

3. En el Tramo 2, Subestacion San Beriit&ubestacion Boaco, en el sector del antiguo
I ngeni o Ti mal, cerca del Pl conoci do como
gue utiliza sistema de riego de pivote central, lo que no hace posible la instalacion de
torres en el areaesde el Pl 56, hasta el Pl 52.

4. En el mismo Tramo 2, en las cercanias de la presa Las Canoas, la linea de transmision
tiene la limitante que se aleja demasiado de la carretera principal (San BBo&co);
debido a la falta de camisp esto dificultaria los procesos de construccion y
mantenimiento de la misma, lo que conllevaria a tener que abrir caminos de acceso en el
area. Ilgualmente, en el mismo sector la linea atraviesa areas con mayor vegetacion, en
comparacion con las areas neéscanas a la carretera.

Por estas razones, se propone una nueva alternativa a la ruta de la linea de transmision.

Alternativa A2

Tomando com base el trazado original de la linea de transmision la segunda alternativa incluye
los cambios descritos maglelante en algunos sitios especificos y/o segmentos del trazado
original. Esta segnda Alternativa A2 (Linea azeh el mapa del Anexo),ZXue concertada con el
equipo técnico de ENATREL, esta Alternativ@Btiene los siguientes cambios:

1. En el Tramo 1len el sector del empalme San Benito, antes de llegar a dicho poblado, la
linea abandona el derecho de via y rodea los poblados de Empalme San Benito y Los

Novi os, pasando a | a par de un asentamien
Novi oso. Chionno sesafeetaraclaa antividad comercial y domiciliar de los
habitantes del empalme de San Benito, que estan a la par o dentro del derecho de via en el
sector.
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Figura 5.4 Punto por donde la Linea de Transmision (Alternativa 2) bordea el pequefio
asentamieno conoci do c¢ omo Condarceg booNovioss Novi 0s 0O
SRR 1 AR R

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

En el Tramo 1, en el sector de la Laguna de Tecontaparre del PB6vulnerableante

las inundaciones se mueve hacia el sureste del mismo punto para exitaetabilidad
mencionada.

En el Tramo 2, en el sector de los terrenos del antiguo Ingenio Timal, el trazado se
reorienta hacia el sitio conocido como El Chorizo, para evitar las instalaciones de riego
mencionadas.

En el Tramo 2, en el sector de la comawid.as Banderas, la linea se acerca un poco mas
a la SibestaciérLas Banderas y a la Linea de Transmision existente

En el Tramo 2, en el sector de la presa Las Canoas, la linea de transmisién se acerca mas a
la linea de transmision existente y al trawarretero, para facilitar las labores de
construccion y mantenimiento de la misntaualmente para aprovechar las areas abiertas

y no afectar la vegetacion en los puntos mas alejados de la carretera

En los demas puntos de la Alternativa 1 no se considecesario realizar cambio o
modificaciones al trazado original. Debido a que los principales obstaculos sobre la linea se
anulan con el cambio propuesto, se recomienda la Alterrateano ruta definitiva de la linea

de transmisiénVer Anexo 2, Mapa dénalisis de Alternativas.

Es importante resaltar que el trazado seleccionado de la linea de transmisién en sus cuatro
segmentos, pasa principalmente por sectores despoblados lo cual disminuye los efectos por
aceptacion y percepcion negativa del proyectoparte de la poblacion e instituciones locales.

En términos generales, el trazado de la Linea de Transmision se aleja de zonas de expansion
urbana, tomando en cuenta las recomendaciones vertidas por el Plan de Ordenamiento Territorial
del municipio de Baco, principalmente en el caso del casco urbano y la zona urbanizable del
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municipio, cuya expansion no se vera afectada, disminuyendo asi también el impacto por cambio
de uso de suelo.

Desde el punto de vista sismico el analisis de alternativas indéceugiquiera de los trazados
propuestos skcalizandentro &l mismo grado de amenaza sismica; por tanto la valoracion ante
estos fendmenos es semejante.

El efecto visual de las obras, en las areas urbanas o de expansion urbana (San Benito, Los
Novios,Las Maderas, Empalme de Boaco, Barrios periurbanos de Boaco), sera minimo debido a
que estas areas, por su nivel de desarrollo ya incluyen en su campo visual numerosas
edificaciones, como lineas de transmision, torres de comunicacion, tanques de agmalastc.

areas de poblados rurales dispersos, su ubicacion en zonas de bordes de laderas y depresiones y la
distancia prudencial a las vias de comunicacion, en la mayor parte de su extension, resulta en un
efecto visual menor.

Finalmente la escogencia tk alternativa 2antes descritda cual es en general una version
modificada de la Alternativa su fundamento de escogencia se ciment6 en los critédogos
desarrollados en la tabla 5A continuacion se presenta un analisis de evaluacion delsitote
se valoran diversos criterios vinculados a las alternativas en disdDsidde la alternativa de
acuerdo a la ponderacion de la matrix empleadsstra el mayor puntaje, por lo glace de esta
la alternativa viable para el trazado de la lineardnsmision.

Tabla5.1: Matrizde EvaluacbndeAlternativas

Trazado de la linea
Criterio delocalizacion
AlternativaAl | AlternativaA2

Accesos 2 3
Topografia 2 3
Sismicidad 2 2
Areadeinundaciones 2 4
Areasdeinestabilidad 2 2
Impactosnegativossobreinfraestructurasoc 1 3
Afectacionesalasactividadessocioecomém 1 3
Costodeoperacionymantenémto 2 3
TOTAL 14 23

Nota Grada 1 - Malo; 2-Regular 37 Buenq 4- Excelente

Por lo que el trazado de la linea de transmision de la Alternativa 2 se describe a continuacion:

1. Laprimera rutade Linea de Transmision San Béeniti@rrabona, inicia en la Subestacion
San Benito discurre por el derecho de via de la Carretera Panamericana pasando por el
poblado de El Empalme San Benito en este sectortgs de llegar a dicho poblado, la
linea abandona el derecho de via y rodea los poblados de Empalme San Benito y Los
Novi os, pasando a | a par de un asentamien
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N o v i bas Maderas, luego atraviesa por terrenos privados en el territorio de Ciudad
Dario.En el sector den el sector de la Laguna de Tecomapa, la torre del Pl 36vulnerable
ante las inundaciones se mueve hacia el sureste del mismo punto para evitar la
vulnerabilidad mencionada, luego la linea discurre por terrenos privados del municipio de
Terrabona para concluir en el sitio donde se construira la Subestacion de Terrabona en las
margenes del municipio de Terrabona.

2. La segunda ruta de la Aternativa 2 de la de Linea de Transmision San -BRo#co-
Mulukuku, la linea parte de la Subestacian Benito luego discurre por terrenos
privados de los municipios de Tipitapen el sector de los terrenos del antiguo Ingenio
Timal, el trazado se reorienta hacia el sitio conocido como El Chorizo, para evitar las
areas de riego que no permiten el paso de la linea de transmision, la linea discurre hacia la
comunidad Las Banderas en este sector, la linea se acerca un pactarSadbestacion
Las Banderas y a la Linea de Transmision existente, continuando porsgreados de
los municipios deleustepey en elsector de la presa Las Canoas, la linea de transmision
se acerca mas a la linea de transmision existente y al tramo de carretera. La linea
cocontinua por terrenos privados 8anta Lucia,donde hace una imrseccion en la
Subestacion Boacda lineacontinua por terrenos privados de los municipios de Boaco,
Muy Muy, Matiguas, Rio Blanco,d®vas, para finalizar en la subestacdiMulukuk(
en el municipio del mismo nombre, en los tramos 3 y 4, conformeaehdo original
propuesto.

VI. ETAPAS DEL PROYECTO

6.1 Etapa de construccién / instalacion de la linea y las ampliaciones de las cuatro
subestaciones.

Para la construccion de la linea de transmision, se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Replaneo topografico.

Gestidn de permisos de los propietarios para la construccién de accesos, ubicaciéon de las
estructuras de soporte y el tendido de los conductores.
Construccion de caminos de acceso a las estructuras de soporte.
Excavaciones y vaciado de @peto para cimentaciones.

Acopio del material de las estructuras de soporte.

Montaje e izado de las estructuras de soporte.

Acopio de materiales para el tendido de los conductores.

Tendido, regulado y engrapado de conductores.

Prueba del sistema de puestierra.

Relleno y compactacion.

Eliminacion de residuos, material excedente y reparacién de dafios.
Inspeccidn de la linea de transmision.

= =4

E R

Posteriormente, la fase de Montaje Electromecanico, la cual consta de los siguientes procesos
constructivos de la lda Electromecénica:
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Montaje de porticos y soportes de equipos

Instalaciéon de sistemas de barras y conexiones
Instalacion del sistema de puesta a tierra superficial
Instalacion de los equipos del Patio de Llaves

Cableado, conexionado del Patio de Llav&ala de Control
Instalacion de Tableros de Proteccion, Control y Medicion
Instalacion de Tableros de Servicios Auxiliares
Instalacion de Banco de Baterias

Instalacion de RectificaddrCargador

Instalacién del Sistema de Telecomunicaciones
Sefializacion egeneral

Revision Final

Pruebas y Puesta en Servicio

Operacion Experimental

Operacion definitiva de las instalaciones

A A2 -9_9_-9_-9_45_9_9_-29_-49_-°2-_-2-2-

Desarrollo de obras constructivas en las subestaciones

1 Desarrollo de obras civiles en las bahias de transformadores
T Instalacion deequipos
Puesta en marcha
a) Presentar plano general de lastalaciones a ser construidas.

El proyecto se ejecutara bajo la modalidad de llave en mano, una vez que ENATREL apruebe los
disefios del proyecto a la empresa contratista, se compromete a prédARENA, los planos
definitivos de las caracteristicas de las torres, cableado y bahias, asi como otros detalles
constructivos necesarios para ejecucion del proy€xmo tambiénlas especificaciones tanto
técnicas como fisicas (dimensionamiento de emg)ipor lo que en la Resolucién de Aprobacion

para este proyecto debe quedar establecido este compruismexo 10.

b) Describir las obras asociadas al proyecto, por ejemplo: mejoramiento o
rehabilitacion de caminos existentes, tratamiento de cauces,ngeios basicos y
cualquier otra instalaciéon tanto permanente como temporal a construirse.

Durante la etapa constructiva, para acceder a la ubicacion de las estructuras de soporte de la linea
de transmision, sera necesario construir y/o rehabilitar camimates para el transporte de
equipos y materiales que se utilizaran en la construccion de la linea, asi como para realizar las
actividades de mantenimiento durante su etapa operativa. Cuando no sea factible, se construiran
caminos de acceso peatonal.

Se aprovecharan los accesos existentes (carreteras, caminos, trochas, etc.), ensanchandolos y
mejorando su resistencia, si ello fuera necesario, para el paso de las maquinarias. En caso que los
accesos sean de caracter temporal, al finalizar la construdeidas obras, el Contratista
restaurara las condiciones naturales que estas zonas mostraban antes de ser intérvenidas.
continuacion se presentanageneseptesentativas de las areas de emplazamiento del proyecto
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Figura 5.4Tramo del camino BoadoSanJuan No. 1.
Municipio Boaco

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda

Figura 5.5Camino de acceso a la comarca San José del Portdn
Municipio Boaco

5

:

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda
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Figura 5.6Camino entre Las Maderas y las Mesas de Acicaya
Municipio Tipitapa

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda
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Figura 5.7CaminoPuertas Viejas Las Pencas Esquipulas
(Estaba terminando de adoquinarse al momento de la visita de sitio)
Municipio Ciudad Dario

e

==

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda

Figura 5.8Camino Las Rasi Terrabona, frente a la comarca Santa Rosa
Municipio Terrabona
La LT, en este tramo va paralela a menos de 200 metros.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda
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Figura 5.9Camino de acceso San Agustihas Lomas Sonzapote
Comarca Sonzapote, CiudBdrio.
La linea de transmision cruza este camino en el punto:

o A0

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda

Figura 5.10 Camino de acceso Tecomiapas Pilas Terrabona
Comarca Las Pilas, Terrabona. En linderos de comunidad El Pedregal
La linea de transmisién crueate camino en el punto:

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda
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c) Describir los diferentes componentes del proyecto y obras asociadas al mismo:
infraestructura, instalaciones permanentes y temporales, edifciones, etc.

La descripcion de los componentes del proyecto y sus caracteristicas son descritas en el capitulo
4.1 componentes del proyecto en el capitulo de Descripcion Generabygistto.

M Subestaciones

Todas las subestaciones vinculadas al proyecto incluyen I[gsiersies componentes
estructurales.

1. Edificiosde Control

Este componente se construira de mamposteria confinadaokonnasreforzadas con zapatas
aisladas. Las paredes seran repelladas en fino y protegidas con pintura tanto para exteriores como
interiores.Las zapatas aisladas seran a su vez reforzadas con vigas antisismicas, con lo cual se
garantiza una excelente estabilidted edificio.

El techo sera anagua, de zinc con estructura metalica. Se construira un cielo falso de celosia, se
construirdn ventanas de tal manera que se garantice tanto la luminosidad como la aeracién natural
del ambiente interno.

Las puertas serate madera y las ventanas de paleta de vidrio. El piso sera ladrillos decorados
colocados sobre un cascote de concret. lo general, las pinturas de estos edificios en las
subestaciones de ENETREL son de color amarillo hueso con motivos en azul, secpusule
apreciar en las fotos de abajo.

En el Anexol0 se presenta la ubicacion espacial del edificio de control y las respectivas medidas.
2. Caseta de control (vigilancia)
Esta estan construidas, con excepciéon de la Subestacion Terrabomangmstda confinada
con ventanas laterales, con techo de zinc a dos aguas, de piso ceramico, con cielo falso. Las
puertas seran de madera, las ventanas de vidrio con marco de aluminio. Las paredes seran
acabadas con fino y pintura base yrdesmo color del edi€io de control.
3. Malla perimetral
La malla perimetral es un elemento importantisimo dado que es el elemento que dividira el medio
natural de la subestacién. Sirve para evitar que personas ajenas y/o animales ingresen a la
subestacion y puedan sufrir dafiseveros. En esta malla perimetral se colocaran los roétulos

preventivos necesarios para avisar a las personas del peligro existente dentro de la subestacion.

Esta malla perimetral sera de llaaciclén con armadura de tubos y con cimentacion de piedras
canteras o bloques.

4. Sistema de iluminacioninterna

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
79



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

Este sistema es el sistema de iluminacion perimetral e interno de la subestacién, y el cual esta
conformado por postes deetal con un sistema de iluminacion de bombillos de metalarc o de
sodio, con una ahentacion con acometida de cabéaduminio No. 4 en 220 voltios.

5. Bahias con todos los elementos estructurales como eléctricos que conforman la
subestacion.

Estos son los elementos mas importantes de las subestacion, dado que en ellos &etodiasar

los transformadores, aisladores, cables energizados, transformadores, etc. Seran construidos de
elementos metalicos o celosia. Tendrdn un sistema de polo a tierra. Las bases seran zapatas
aisladas construidas de concreto reforzado. El piso setiérde con una capa de material
granular tipo arena gruesa, grava o piroclastos. La ubicacion debahkias se presenta en el

Anexo 10.

6. Accesos internos y parqueo

Se construira un pequefo parqueo para dar cabida al menos a 5 vehiculos. Tantoiatertmeso
como el pargeo seran revestidos de adoquin o cemenigas especificacionsgsran de 3000 psi
como minimo.

7. Otros elementos menores.

Entre otros elementos se puede mencionar, el sistema de captacion de aceites necesario para
contener cualquier etrame accidental durante las actividades de mantenimiento de los
transformadores y el sistema de tratamiento de aguas residuales, cuyas caracteristicas se
presentan en el Anexo 10.

El disefio final dda fosa séptica para el manejo de las aguas senadasesponsabilidad de la
empresa contratista, no obstante, este EIA presenta el disefio tipico del sistema de tratamiento
individual a considerarse, constituido por una fosa séptica y un pozo de absorcidon para la
disposicion final del efluente ver anexo. H) disefio final una vez aprobado por ENATREL sera
remitido a MARENA.

Los Transformadores de Potencia que ENATREL instala en las Subestaciones Eléctricas
contienen, tanto en el interior de la cuba o caceomo en los radiadores y tanque de
conservacion aceite dieléctrico en cantidades que dependen del tamafio de las partes
mencionadas.

De darseun derrame de aceite por dafios del equipo, accidentes yE#AIREL provee, a

cada fundacién de Transformador de Potencia instalado en cada Subestacisterna s
técnicamente seguro para la captacion, traslado y confinamiento de los probables derrames de
aceite de manera quao haya consecuencias lamentables para el medio ambiente, ni para la
salud de la poblacién vecinal a sus instalaciones.

La captaciorse logra proveyendo a las Fundaciones de los Transformadores con una Paa o Fos
cuyo piso o fondo tiene una inclinacion que dirige el flujo de los liquidos captados hacia un tubo

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
80



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

o canalubicado en un extremo, el cual conecta a dicha pila y transpertayledos hasta otro
dispositivo llamado Tanque de Separaaériceite.

El Tanque de separacion es un recipiente con dos camaras separadas por una Pantalla o Muro y
conectadas a través de un hueco en el extremo inferior de dicho Muro; dichas camaras
pemanecen totalmente llenas de agua hasta la altura del nivel inferior del tubo que permite el
drenaje de las aguas separadas.

La primera camara recibe los liquidos captados. Sus dimensiones son establecidas para darle una
capacidad de volumen para caphi00% del Aceite del Transformador mas un volumen extra

que garantiza que de darse el derrame total, el aceite no alcance la profundidad del hueco y no
fluya hasta la segunda camara en donde se encuentra un tubo cuya finalidad es permitir el
drenaje deagua separada, libre de aceite.

Al llegar el Aceite al Tanque Separador, por encontrarlo lleno de agua y por ser éste de menor
densidad, permanece flotando y crea con su peso el desalojo de una cantidad de agua equivalente
al volumen de aceite ingresadde esta manera, la linea de separacion entre los dos liquidos
desciende a medida que mas aceite ingresa, pero su descenso es limitado hasta los 20 cm antes
del nivel del hueco, el cual corresponde al del total del aceite del Transformador. El proceso
finaliza con el aceite confinado en el Tanque y el agua desalojada evacuada hacia las obras de
drenaje pluvial.

La capacidad de las obras cuenta con suficiente margen de seguridad para captar, conducir y
confinar el aceite y no contaminar el medio ambiamitaefectar la salud de pobladores vecinos en

el caso de un eventual derrame. Cabe sefialar que los transformadores son equipos muy
herméticos y seguros, cuando se dan estas fugas es por desperfecto del equipo o accidentes. En
ENATREL no se ha registrado ewes de tal magnitud que impligue el vaciado total de tanque,

lo poco usual son fugas por las condiciones antes mencionadas, no obstante de ocurrir esta
situacion se procede inmediatamente a su reparaciéon, ya que el transformador deja de operar.
Como medids preventivas para que los equipos operen correctamente, ENATREL aplica el
mantenimiento periddico a los equipos para un funcionamiento 6ptimo.

En el Anexol0 se incluye el plano con el disefio tipico de las fundaciones del Transformador, del
Tanque despar aci -n de aceite. Este proylawtenm se
ma n opor,lo tanto una vez adjudicada la empresa contratista, ésta elabora los planos finales de
dichas obras las que seran aprobadas por ENATREL, por lo cual ENATREL seocmtgpa

enviar a MARENA, previo a la construccion del proyecto, la informacion técnica de disefo de las
obras mencionadas.

9 Linea de Trsansmision

Las caracteristicas de la Linea de transmisién esta especificada en el capitulo 4.1 de la
Descripcion Generaldel proyecto.

d) Indicar si estas obras civiles requeriran desmontes, cortes y rellenos, nivelaciones,
modificacion de patrones de drenaje u otros.
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Las acciones del proyecto en lo concerniente con la cimentacion erasturas de apoyda
limpieza delarea del trazado de la linea de trasmision conducira a €l desbroce de vegetacion a lo
largo de la faja de servidumbre, este sera el trabajo inicial de instalacion de las torres que
implicara pérdidas de cubierta vegetal en el area de la franja de sdieduiebido a las
excavaciones para colocar las torres y puesta a tierra.

Es la eliminacion de toda la vegetacion cuya presencia constituya gm jpigs la construccion
de la LT o su crecimiento disminuya la distancia de seguridad de los conductoresasfal
suelo.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de
ramas o troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica, debera establecerse una
zona de corte de proyeccién de arboles enoarfdrlos de la linea cuyo ancho serd menor o igual

a 15 metros, ancho que garantizaria que los conductores en su posicion de maxima desviacion
bajo la accidon del viento no produzcan los inconvenientes antes indicados.

De igual manera, la norma recomiend# gleberan ser cortados todos aquellos arboles que
constituyan un peligro inminente para la conservacion de la linea, entendiéndose como tales los
que, por inclinacién, caida fortuita o provocada puedan alcanzar los conductores, por lo que se
talardn los éboles ubicados dentro de la franja de servidumbre y todos los arboles que estén
fuera de la misma, cuya proyeccion al caer hacia la linea, puedan alcanzar los conductores.

La distancia minima que debe existir en las condiciones mas desfavorables eutnellatores
de la linea y la vegetacién que se encuentren bajo ella serd& mayor a 4 metros, por lo que la
vegetacion bajo una linea no crecera mas de los 3 m.

En las zonas de cultivos bajos como pastos, granos basicos etc. y en tramos donde la distancia
vertical entre el conductor mas bajo y el suelo lo permita, no se efectuara ningun trabajo de
desbroce.

En las zonas de frutales y otros arboles valiosos que por su altura no pongan en peligro la
seguridad de la linea, el desbroce se realizara solamergaallms obligadamente necesarios,

Asi mismo se realizaran cortes, excavaciones y nivelaciones del perfil natural del terreno donde
se instalen lasstructuras de apoypara obtener el nivel de plataforma adecuado. Se &iectar

los patrones de drenaje y la topografia del terrésita, serd modificada de manera puntual y
minima, exactamente en la ubicacién de las torres de apoyo. Para todos estos impactos
ambientales se han definidos medidas de mitigacion ambiental en el @estadio ambiental.

Una vez concluidas las actividades constructivas, el area intervenida&jeedawndiciones
similares a las encontradas antes de que se inicien las labores. Para este fin, el material granular
procedente de la excavacion de cimemwiaes, sera utilizado como relleno para reconformar la
topografia natural de las superficies intervenidas. Esta actividad también incluye la
compactacion de dichas superficies, a fin de que recuperen su estabilidad natural.

e) Mencionar la maquinaria y equipos que se utilizardn tanto en la etapa de
preparacion como de construccion, describir sus caracteristicas.

Obras civiles

1 Camion volquete
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=4 =8 -4 -9 _-9_-9_-9_-45_-5_-°

Compresora

Perforadoras neumaticas
Mezcladora

Vibrador gasolinero
Compactadora de columna
Cizalla hidraulica

Winche deizaje gasolinero
Camion cisterna

Cisterna de agua

Mot obomba de 20

Montaje de lasestructuras de apoyo

b A -a_m_a_a_a_a_a_a_a_-5

Camion plataforma

Camion plataforma con gria
Empalmadora hidraulica
Pluma de izaje

Winche de izaje gasolinero
Winche para tendido

Freno para tendido

Porta bobina hidraulica
Equipo de traccién (Tirfor)
Tecles de cadenas (Rachet)
Cable de cordinanacion

Especificar insumos, tipo, volumen, fuente y forma de traslado. En caso de que se

utilicen recursos de la zona como bancos de materiales, maderas u otroxlicar

cantidad y sitios de extraccion.

En el desarrollo del proyecto no s#lizaran banco de materialeBodos los materiales a utilizar

en la construccién (aridosemento, hierro, entre otrosgran trasladados desde Managua hacia

los diferentes ifos de emplazamiento del proyecto, via terrdsa®cantidades de insumos y
materiales seran especificados por lagBeia de Ingeniaria y Proyectos.

Los materiales que se utilizaran para la construccion de los diferentes componentes del proyecto
sonlos siguientes:

= =8 =4 =4 -8 -8 -8 -9 -9

Para la construccion de fundaciones se utilizara cemento Portland (CEMBXCIM).

Grava de |1 0 y WJo.
Arena.
Acero de refuerzo

Agua

Formaletas metalicas.
Alambre de amarre.
Clavos.

Ladrillos, bloques, pintura

t

po

Standar d,

de

1
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q Carretllas, zarandas, herramientas menores

Los volumenes y cantidades a utilizar en cada rubro seran presentados cuando concluya la fase de
disefio y se aprueben los mismos por el departamento de Ingenieria y Proyectos de ENATREL.
El proyecto no ha planificado la explotacion de bancos de préstamo por lo que se proveeran de
material de las canteras existentes en el area de influencia del proyecto, de empresas autorizadas
por las autoridades competentes.

Tabla6.1: Materiales paraonstruccion linea de transmisipmmpliacion de Subestacoines

MATERIAL NORMA
Piezas de fundicién de acero ASTM A27, Grado 6535 6 7036
Hierro fundido ASTM A48, Clase 35
Perfiles y barras de acero ASTM A373 ASTM A373
Chapa de acero (para partes sometidas a esfuerzos medios) ASTM A283, Grado B
Chapas de acero (para partes sometidas a esfuerzos severos) ASTM A299, Calidad Caja de llama
Acero forjado para ejes, fustes, etc. ASTM A668, Clase D
Acero forjado para engranajes ASTM A272, Clase 1

Bridas de acero al carbono forjado (para presiones hasta 20 Kg/cnn ASTM A181, Grado 1
Bridas de acero al carbono forjado (para presiones hasta 20 Kg/crf ASTM A105, Grado 1

Acero para pernos y tornillos ASTM A307, Grado 1

Acero para tuercas ASTM A143, Grado B

Bronce para cojinetes, casquillos, etc. ASTM B22, Aleacion B

Bronce para engranajes ASTM B148, Aleacién 8 BHt

Bronce para partes sometidas a esfuerzos severos ASTM B150, Aleacién 1

Bronce para pernos y pequefios accesorios C ASTM B139, Aleacion

Bronce en aleacion con aluminio ASTM B150, Aleacion 2, 6 DIN 1766

Metal Babbit para cojinetes ASTM B23, Aleacion Grado 4

Tubos de acero ASTM A53, Grado A

Tubos de acero inoxidable sin costura ASTM A269, Grado TP 303

Tubos de acero galvanizado ASTM A120 ASTM A120

Tubos de cobre ASTM B42 ASTM B42

Revestimiento electrolitico de cadmio en acero ASTM A165

Revestimiento electrolitico de cromo en acero ASTM A166, Tipo DS
Fuente:Enatrel

g) Programa de trabajo donde se incluya cronograma de cada una daslactividades a
desarrollarse.

En la actualidad ENATREL dispone de una parte del financiamiento para la ejecucion del
proyecto por lo que haplanificaden esta etapa la ejecucién de la linea de Transmision
Subestacion San Benito Terrabona, y la Ampliacion de las Subest&a&8an Benito, Terrabona,
Boaco,El Cronogramague se incorpora en el anexo kiluye las actividades para la ejecucion
total del poyecto en el periodo 201R020.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
84



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

h) Cantidad de mano deobra a utilizar para esta fase.

La construccion de la Linea de Transmision Eléctrica, requerira de personal técnico capacitado y
con experiencia en este tipo de obras y ademas de personal no cafiicadabores de apoyo,
generando temporalmente empleo. El desarrollo de larebreerira85 empleosen las obras

civiles ligadas con las cimentaciones de las torres, otro tanto similar para el izado de las torres
seran contratados paeh montaje de lasorres y aproximadamente 15 empleos para las labores
administrativosEn relacién coras actividades de desbroce y corte de la vegetacion del area de
servidumbrese emplearan aproximadamente 180 hombres para la realizacién de estas tareas.

Para las olas de conexion de la linea de transmision con las subestaciones se requeriran
aproximadamente 20 empleos

i) Descripcion del manejo y disposicion de desechos sélidos: identificacion de fuentes,
tipos de desechos, cantidad mensual estimada, tipo de tratamientndicar el manejo
y disposicion final de los desechos (metal, carton, alambres, aisladores, madera,
entre otros).

Los residuos de la tala, desbroce y destronque seran apilados de tal forma que no causen
desequilibrio en el area de trabajo hasta saldjeslos al sitio determinado para su disposicion;

en caso de que el propietario del terreno requiera los arboles talados para su posterior venta, éstos
podran ser entregados; de ninguna manera estos residuos pueden ser quemados.

Sera terminantemente ibido la quema a cielo abierto para eliminacién de desperdicios,
llantas, cauchos, plasticos, de arbustos o maleza, en areas desbrozadas, o de otros residuos. Se
dispondra en los diferentes frentes de obra de recipientes de recoleccion de desechess (Barril
con capacidad de 55 galones).

Los desechos generados deberan ser clasificados de acuerdo a sus caracteristicas en tres tipos:
Peligrosos y No Peligrosos reciclables, los inorganicos seran valorizables y el resto sera
transportado hacia los sitios depbsicion final de los municipios vinculados al proyecto

Para la recepcion de algunos residilmsrganicos y de manejo especial como las baterias
ENATREL contrataran los servicios de la empresa autorizada y acop@uoodianter Metals,
y otras emprezs quecumplancon los requerimientos establecidos por MARENA para este fin.
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Tabla 62. Estimacion de Residuos a Generar en las fases de Construccion y Operacion

Residuos

Caracteristicas

Etapa

Volumen o Peso

Estimado
Materiales de Acero estructural, tubos, cables, varillas de | Construccién, Construccion
construccion soldadura, etc. operacion vy 1 Ton/mes
clierre Operacion 0.15
Ton/mes
Envases de metal | Envases de comida, grasa, pinturas, aceites, { Construccion, Construccion
operacion 15kg/mes
Operacion
6 kg/mes
Envases de vidrio | Envases de bebidas, recipientes. Construccion,)  Construccion 1.0
operacion vy kg/dia
cierre 0.5 kg/dia
Envases y material | Tapones de tuberia, envases de comida, botg Construccion 3.5 kg/dia
de plastico PET (Tereftalatale Polietileno) y utensilios Operacién
plasticos. 1.2 kg/dia
Residuos de maderi Generados en los embalajes de equipos Construccion 3.5Ton/mes
Cemento no Cemento mezclado usado para construccién ¢ Construccion, Construccion
utilizado cimientos, bases fundaciones en las obras de 5Ton/mes

edificaciones.

Envases Industriale

Toldos, tubos de PVC, baldes de grasa,

Construccion,

Construccién 45

de Plastico quimicos, barriles, plastico impermeable, etc. | operacion kg/mes
Operacién
15 kg/mes
Elementos de Filtroy Materiales con contenidos de aceite. Construccion, Construccion 40
operacion Kg/mes
Operacion
10 Kg/mes
Filtros de aceite e | Filtros provenientes de equipos de construcci¢ Construccion, Construccion 28
hidraulicos magquinarias, bombasairos equipos mecénicog operacién kg/mes
Operacién
6 kg/mes
Baterias usadas Baterias de vehiculos y generadores. Construccion, Construccion 35
operacion kg/mes
Operacién
15 kg/mes
Trapos o hilazas Provenientes de los talleres de mantenimientq Construccion, Construccion
impregnadogon operaciéon vy 35Kg/mes
hidrocarburos cierre Operacion
35Kg/mes
Materiales Restos de Alimentos. Construccion Construccionl8
organicos y Operacion kg/dia
Operacion7 kg/dia
Papel usado Material de oficina, envolturas de comida, Operacién 1.0 kg/dia
revistas, periddicos, etc.
Repuestos eléctricoj Mantenimiento equipos electromecénicos. Operacién 20 Kg/mes
y mecanicos
Maleza Residuos del desbroce en el mantenimientq Operacién 5600 Ton/afio

areas de servidumbre

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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j) ldentificar las fuentes generadoras y sus niveles de ruido continuo,
intermitente y ocasional originados en la etapa de construccion.

Las perturbaciones o molestias inducidas por el ruido se derivaran del funcionamiento de la
combustiéon interna de motoresl uso de retroexcavadoras y gruas telescopicas para el
izado de lagstructuras de apoy&stos equipos pueden generar ruido en una magnitud de
8071 87 dB y el mismo sera de caracter temporal.

k) Especificar las instalaciones de campamentos indicando eaude instalaciones
sanitariasy medidas ambientales del cierre del campamento.

El proyecto no contempla la construccion de campamentos, debido a la cercania de centros
poblados que permiten faddd de desplazamiento diario de los trabajadores desde su
viviendao casa que rentara ENATREL en los pueblos vechasta el sitio de trabajpor

lo cual los trabajadores podramovilizarse con rapidez y a distancias muy cortas.

Por otro lado, es imptante destacar ques sitios de las subestaciones donde se conectara

la linea se encuentran cerca de los centros poblados y de las carreteras die acetso
facilitard la ubicacion de los obreros que particgmaen la construccién en albergues
casagarticulares existentes a lo largo de la linea y sobre la carretera si el trabajador no es
de la zona.

En la etapa de construcci@n los frentes de trabajo en todas las etapas del proyecto se dispondran
letrinas portatiles a razéon de 1 letrina por 2&bajadores.En relacion con laEtapa de
Construcciory Cierrede lalinea de trasmision de energia, tomando en cuenta que las obras
se caracterizan por una alta movilidge utilizaranletrinas moviledas cuales se adaptan a

la alta movildad en el avaze de las obras. La figura siguiente describe las caracteristicas
de las letrinas a utilizar.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
87



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

Figura5.11 Ficha Técnica de Casetd gtrinas
FICHA TECNICA CASETA

Estructura de acero compuesta de 4 elementos; dos laterales, uno trasero
y un marco delantero con puerta integrada fabricada con angulares de 1
1/2 x 1 1/2 por 1 1/6 de espesor y tubos rectangulares de 1 x 1/2 chapa 20,
pintados a dos manos con pintura roja anticorrosivo y ancladas a la base
por medio de 4 pernos de 1/4 x 12", ¢ 4 varillas de 3/8 x 25 cm. doblada en

Los elementos traseros y delantero van unidos a los laterales por medio
de 12 pernos galvanizados de 1 1/2 x 1/4 con cabeza hexagonal (3 por cada
esquina) el forro de las paredes puede estar compuesto de ldmina de zinc
calibre 28 estandar cortada a escuadra sin filos que puedan cortar al
instalador o al usuario. Opcionalmente se puede ofrecer alternativas en
las paredes con forro de plycem, ldmina estructural color blanco, 6 imina

La fijacion para los forros es de tornillo autorroscante galvanizado de 1/2
astrillado de modo que al afilarlo no se afloje. Eltecho de una sola piezade
lamina corrugada calibre 28 estindar de 1.05 mts. x 1.525 mts con un
orificio de 11/2" en el extremo derecho para el acople del tubo de P.V.C

FICHA TECNICA DE LETRINAS H - 101

Este sistema de evacuacion de excretos esta construido en plastico reforzado (fibra de vidrio
laminada con resina de poliéster) con piso de 81 cm de ancho y 101 cm de largo con base y
banco integrado con orificio de 5.1 cm en el piso para acoplar tubo de ventilacién, provista con
canales de desaugue con pendiente hacia el exterior de la misma. Banco ovalado de 38 cm.
de largo, 30 cm de ancho y 28 cm de alto; con tapa abatible que cierra herméticamente para
impedir el acceso a veclores.

El modelo esta provisto de refuerzos perimetrales e inferiores,
disefiados de modo que presente maxima resistencia estructural
con el menor peso, resistiendo una carga minima al piso de 500

Ademas el modelo ofrece las mejores condiciones de limpieza y aseo,
ya que el material permite facil desinfeccion con soluciones coloradas, asi
como detergentes y desinfectantes en general. Brinda una excelente

resistencia a la humedad, salinidad e intemperie, ademas de ofrecer ideales condiciones de
transporte debido a su bajo peso, alta resistencia al Iimpacto y facilidad de ampliabilidad.

Peso aproximado 6.2 Kg ,'.a'

El modelo H - 101 ofrece la versatilidad de acoplar en la parte superior un sistema
de sifon de plastico reforzado que permite transformar la letrina de seca a
himeda cuando existan las condiciones de suministros de agua. También
permite alternativamente la coleccién de un separador de orina
condicional, ambos

Fuente Materiales de Constriuccién el Halcén. 2013.
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l) Describir las medidas de seguridad para la etapa deonstruccion.

Generalidades

ENATREL posee un Reglamento de Seguridad e Higiene Laboral entre las cuales se
destacan las siguientes medidas para el desarrollo del presente proyecto:

T

El Contratista esta en la obligacién de dictar una charla de indutieida relacionada
con seguridad e higiene industrial, a todo el personal contratado a fin de elevar el nivel
de compromiso hacia el cumplimiento de las normas y procedimientos de seguridad.

Los trabajadores deben contar con la ropa, equipo y cualqueemetiio de proteccion
individual, que fuere necesario, para la ejecucion de los trabajos en forma segura. El
Contratista facilitara al trabajador la ropa y equipo individual de proteccion, ademas
estard en la obligacién de hacer que sus trabajadoresnsiemma correcta dichos
equipos e implementos de seguridad. No se permitird iniciar sus labores en el frente de
trabajo a aquellos trabajadores que no estén provistos del equipo de proteccion personal
requerido.

El Contratista debera mantener uoantidad adecuada de equipos de proteccion
personal en los almacenes dentro de sus instalaciones a fin de garantizar
permanentemente la disponibilidad de dichos equipos.

Prohibir la introduccién, venta, uso y consumo de drogas alucinégenas y bebidas
alcohdlicas. Bajo ningun concepto se admitira en los sitios de trabajo, a personas que
den muestras de haber ingerido bebidas alcohdlicas, drogas o sustancias psicotrépicas.

Para la realizacion de trabajos al aire libre deberan tenerse en cuenta las posibles
condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido en
todo momento. Los trabajos se prohibirdn o suspenderan en caso de tormenta, lluvia,
vientos fuertes o cualquier otra condicion ambiental desfavorable que dificulte la
visibilidad, o la manipulacion de las herramientas.

Se contara con el equipo y la preparacion necesaria para combatir un conato de incendio
en las instalaciones y obras que se realicen.

Las paredes de las excavaciones deben tener el angulo de reposo adsgruadbtgpo

de terreno.

Donde sea requerido segun el tipo de suelo, se deberan ademar las paredes de las
excavaciones para evitar derrumbes.

Los equipos de proteccién minimos con que contaran los trabajadores incluyen:
- Casco de seguridad
- Botas de seguitad
- Lentes de seguridad
- Cinturdén de seguridad (cinturdn de sujecion y arneses anti caida)
- Protectores auditivos
- Chalecos reflexivos, entre otros
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ENATREL por medio de la Oficina de Higiene y Seguridad supervisard que la empresa
contratista cumpla con las disposiciones antes sefialadas, para garantizar la seguridad y
proteccion de la salud del personal que laborard en la construccién de las obras del
proyecto.

1 Seguridad en Accesos y Salidas

Toda las actividades de construccion de estructuras tendran accesos y salidas para el
movimiento tanto del personal como de equipos desde cualquier parte de ella y los cuales
deberan de ser identificados en cadano a construir e indicados a cada trabajador por el
Regente Ambiental de la empresa contratista. El area de actividad puntual (en cada poste)
sera cercada y sefializada para evitar que personas ajenas a las labores accedan
involuntariamente al area dalrjo.

Asimismo, las zonas de riesgo (excavaciones, zanjas, etc.), durante la construccion de las
diferentes obras en la Subestacion seran sefializadas y cercadas (con cintas, mallas, entre
otras) para evitar que los trabajadores sufran accidentes yeyitan también que los
animales furtivos puedan caer en ellos y lastimarse.

1 Manejo de Maquinaria

A fin de evitar situaciones de peligro o riesgo en las operaciones durante la construcciéon de
la linea y subestacion, el manejo de maquinaria, tal es el d&stamiones, grlas,
cargadoras, etc., correspondera a personal debidamente preparado y autorizado para el
efecto.

Las medidas a adoptar para prevenir, reducir y eliminar los riesgos que amenacen la
seguridad y la salud de los trabajadores en los ludargabajo, son las siguientes:

71 Informar a todos los trabajadores todo lo concerniente a la proteccidén de la maquinaria,
equipo y herramientas.

1 Ademas deberan ser instruidos sobre los peligros que entrafia la utilizacion de los
equipos y las precauciongae deben tomar.

1 Deberan, también, colocarse los dispositivos de proteccion para que puedan ser
utilizados vy los trabajadores estaran obligados a cuidar y observar lo establecido sobre
los dispositivos de proteccidén que tenga la maquinaria.

1 Mantenimiento de zonas de trabajo

Las zonas de trabajo deberan mantenerse limpias y despejadas, debiéndose extraer
periddicamente los desperdicios inflamables, madera, etc., provenientes de las diferentes
actividades.

1 Inmovilizaciébn de maquinaria
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Cuando seequiera que una persona introduzca su cuerpo o parte de él en el interior de una
maquina se verificard que la misma este completamente sin movimiento y sin
funcionamiento.

m) Enumerar todos los centros poblados que se ubican en el radio de los 500
metros, auellos que estan dentro de los planes de expansion urbanposina
valoracion de aquellos que no habiendo plan maestro de desarrollo urbano
pudieran acercarse a las estructuras deotres y lineas de alta tension.

Listado y descripcion de los centros pobkde incorpora en el ite7.3 Estudio Socio
econdémico

n) Cuantificar la cantidad de hidrocarburo que manejard el proyecto para el
llenado de la maquinaria y la forma de cdmo van a manejar el combustible, la
forma de disposicién de los desechos peligrosos gpeeden ser explosivos,
inflamables.

Para el desarrollo de los trabajos de cimentacion y montaje no es necesario almacenar
combustible. EI combustible utilizado para el transporte de material por medio de los
vehiculos sera abastecido en las estacioresothbustible disponibles en las ciudades o
poblaciones vecinas (Tipitapa, San Benito Boaco, Matiguas, Rio Blanco y Mulukuku).

Los cambios de aceite para el equipo motorizado se realizaran en talleres especializados y
bajo ningun punto de vista, la empresa subcontratista podra realizar este tipo de servicio en
el area del proyecto, exceptuando el mantenimiento preventivo paeguigms pesados

como gruas, tractores o camiones grandes de dangsste caso, los residuos generados del
mantenimiento ylel manejo de los aceitéiros, envases de aceites ygrasas usada, lanillas
impregnadas seran almacenados temporalmente y postenie entregadas a
SERTRASA,empresa que esta certificada por el MARENA, para la disposicion final de
este tipo de residuos.

Los aceites usados, seran almacenados temporalmente en barriles metalicos herméticos. Se
colocaran en un sitio especial, que deecon el piso impermeabilizado para evitar que
cualquier derramesle los aceites pueda contaminar el stelze la misma manera se
almacenaran temporalmente los filtros, grasas usadas y lanillas impregnadas de aceites. El
aceite usado como los otros resid serd vendido a empresas especializadas y debidamente
autorizadas por las autoridades, como SERTRASA, las que se encargan de la reutilizacion
y manejo de este tipo de desechos sdlidos peligrosos.

3_os aceites usados también seran almacenados temporalmente y posteriormente entregados a una empresa
certificada en el manejo de este tipo dadeos.
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6.2 Etapa de Operacion y Mantenimiento

El gerencianentodel proyecto en letapa de operacién y mantenimiento estard a cargo de
ENATREL por medio de la Gerencia de Transmisi@n,cual cuentacon cuadrillas
especializadas para realizar los mantenimientos preventivos y correctivos y que forman
parte de loslanes de trabajo de la empresa.

6.2.1.Actividades de mantenimiento durante la etapa de operacion
Las actividades de mantenimiento implican la realizacion de las siguientes actividades:

6.2.1.1Mantenimiento de laSubestaciones Mukukl, Boaco, San Benito, Terrabona y su
linea de transmision

Objetivo

El objetivo fundamental de llevar a cabo la programaciéon del mantenimiento de la
magquinaria, equipos e infraestructura del proyecto es elevar los niveles de confiabilidad y
disponiblidad de todos los equipos y elementos de las unidades realizando acciones
preventivas y correctivas con mayor calidad y menor tiempo de ejecucion.

Alcance

Los alcances de un mantenimiento preventivo programado son entre otros:

Utilizar el tiempo promeid estadistico entre fallas.

Incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Sustituir o reparar los equipos en base a un programa preestablecido para tal fin.
Minimizar las acciones correctivas, ya que la vida de los equipos se prolonga y su
rendimiento es mayor.

E

Este procedimiento se aplica a todas las instalaciones fisicas, maquinaria y equipos.
También abarca los edificios, instalaciones, sus estructuras de proteccién, lo mismo que los
sistemas de tratamiento de residudsarante la vidaitil del proyecto se debe ejecutar el

Plan de Inspeccién y Mantenimiento, el cual incluird los mantenimientos preventivos y
correctivos.

Planificacién del Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Preventivo
Es el conjunto de medidas que permit@nimizar las fallas de los equipos en operacion y

evitar en todo caso la indisponibilidad de los mismos y de esta manera garantizar el servicio
continuo en el proceso productivo.
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El Jefe de Mantenimiento, es el responsable de la elaboracion del Plah denua
Mantenimiento Preventivo, asi como de su seguimiento y control. En detalle este plan se
desglosa indicando calendarizacion de las paradas programadas deidiades de
transformacion basado en las horas de servicio continuo disefiada por el fabricante

Es responsabilidad del Jefe de mantenimiento el control y conservacion de la
documentacién técnica de los equipos, del planeamiento, programacion y ejecucién del
mantenimiento.

Para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para todos los egprigoszando
la preservacion de las condiciones ambientales se debe considerar lo siguiente:

1 Recomendacion del fabricante de los equipos.

1 Normativas ambientales emitidas por MARENA, en relacion a la preservacion del
medio ambiente.

{1 Andlisis ingenierilegle las instalaciones, basadas en las caracteristicas de construccion
y operacion de acuerdo a las normas nacionales.

1 Entrenamiento constante al personal del proyecto.

Fin de Procedimientos

Se utilizara lo establecido por ENATREL para tal fin, tal como se reflejda tabla
siguiente mediante el uso de una ficha de control del mantenimiento.

Tabla6.3. Ficha de Control de Mantenimiento

T
v{ L¢‘!)ENATREL Cadigo:
3G RITA L Subestaciony LT

Procedimiento de Gestion dé Calidad” Fecha de Vigencia:
Mantenimiento Preventivo
Realizado por: Revisado por: Aprobado por:

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
Mantenimiento deLinea de Transmision
Los mantenimietos se dividen en tres grupos:
x  Mantenimiento electromecanico
x  Control de estabilidad de sitios de pastes torres

x  Mantenimiento zonde servidumbre

Es importante sefialar que las principales actividades a ser atendidas como parte del
proyecto en la etapa de operacién son:
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Tabla6.4.Actividades de Mantenimiento en la etapa de operacion

Tipo de

e Actividades
mantenimiento

Comprende las obras de recuperacién y conservacion de la infraestructura €
propiamente dicha, entre las cuales se destacaiglasntes: Cambio o refuerzo
postes dafiados y/o inclinados, o de algunos de sus elementos; sefializa
estructuras; cambio de aisladores rotos y accesorios de las cadenas de ai
cambios de empalmes, camisas de reparacion instalados endogstores; cambi
de uno o varios conductores, cambio de accesorios de cable de guarda y de
a tierra, mediciones de resistencia de las puestas a tierra.

En caso de ser necesario y como resultado aespeeccion de la linea, se detec
erosiones, riesgos de avalancha o derrumbe o cualquier tipo de anomalia qu

Mantenimiento
Electromecanico

Control de > o .
h ... | contra la estabilidad de los sitios de postes o de las zonas circundantes, se
estabilidad de sitios . = " )
de postes realizar obras de proteccién tales como muros deeagion, gaviones, cuneta

filtros, empradizados, entre otras. Estos trabajos son puntuales y los ma
seran adquiridos con proveedores autorizados.
Durante todo el periodo operativo se deben evitar y contradadercamientos d
personas furtivas y garantizar que se conserve la distancia de seguridad estg
Mantenimiento | Dado que el principal elemento de crecimiento dinamico dentro de la franjg
zona de vegetacion, se debe proceder a realizar los programas de despejerdalambre
servidumbre mediante poda o tala de arboles (en el peor de los casgsgZa de los sitios d
postes o torregc., siguiendo las recomendaciones establecidagsemedidas
ambientales y dPlan deGestionAmbiental durante la operacion.
Fuente Multiconsult y Cia. Ltda.

Subestaciones
El mantenimiento en las subestaciones se divide en tres grupos:
x Mantenimiento electromecanico
x Mantenimiento de estabilidad de obras civiles

x Mantenimiento de zona verde

Es importante sefialar que las principasesividades a ser atendidas como parte del
proyecto en la etapa de operacion de la subestacion son:
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Tabla6.5. Actividades deVlantenimiento en la etapa de operacion.

Tipo de mantenimiento

Actividades

Mantenimiento
electromecéanico

Obedece a un programa periédico (semanal, mensual, anual, etc.) de insf
pruebas, reparaciones de la infraestructura electromecanica que confc
subestacion.

Iniciada la operacion de la subestacion se realizaran actividades de verifi
del funcionamiento, inspeccion de niveles operativos de los equipos, mal
de equipos, suministro y procesamiento de informacién. Ademas, se esil
un programa de mantenimiento predictivo y preventivo de transformadoi
potencia (Inspeccidn, cambi@ @ceite y deteccion de puntos calientes), eq|
de patios (Andlisis, purificacion o cambio de gas de interruptores, calibraci
seccionadores, mantenimiento de transformadores de medida, para
aisladores, estructuras, etc.) y equipo interiam(@rado, baterias, planta dies
tableros de control, equipos de protecciones, comunicaciones, etc.).

Mantenimiento de
estabilidad de obras civilg

Obedece a un programa periédico (semanal, mensual, anual, etc.) de insf
pruebas, reparaciones, etie conservacion de las obras civiles. Consiste
controlar problemas de erosién e inestabilidad del terreno y zonas aledar
Subestacién por medio de proteccion y estabilizacion de taludes, reveget:
proteccién de fuentes de agua, etc. Ademasluye la inspeccion y e
mantenimiento de obras civiles complementarias, algunas de las cuales sq

1 Revision periddica de edificios e infraestructura de la subestacion.

Con la finalidad de conservar en buen estado las obras civiles se estable
programa de mantenimiento preventivo que comprenderd lo siguiente:

1 Limpieza de techo y canales.

1 Reparacion pisos, paredes y muebiesdemas infraestructura de I

subestaciones.

Mantenimiento de equipos de aire acondicionado.

Mantenimiento de servicicgnitarios.

Mantenimiento de la infraestructura en general, bahias Platafo

caminos, cercos y areas verdes.

I Mantenimiento de las obras hidraulicked sistemale tratamiento de agus
residuale®n las subestaciones.

I Revision de sistema eléctrico gjeatar trabajos especializados q!
requieracualquier area de trabajo.

1 Revision periddica de cunetas de aguas lluvias para evitar infiltracion
agua.

1 Revisidon periddica de tanques de almacenamiento de agua, te
separadores de aceites, tanques (pogépjicos, trampas de grasa y
disposicion adecuada de los residuos obtenidos de la limpieza de
tanques.

E ]

Mantenimiento de zona
verde

Consiste en realizar un adecuado manejo de la arborizacion y jardines
Subestacién y lote periférico, asebingpieza de zonas comunes; eliminacién
material vegetal de los patios de conexion de la Subestacion, efectuan
disposicion adecuada de los residuos generados.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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Frecuencia del Mantenimiento

En la tabla siguientese presenta la frecuencia del mantenimiento preventivo que se
desarrollara para el proyecto.

Tabla6.6. Actividades y Frecuencia déflantenimiento de Lineas de Transmision.

Acividad en Estructuras de Acero Periodo

Inspeccién visual 1 vez por afio
Limpieza del derecho de via y revision de la estabilidad d
de cadastructuras de apoyo

Medicién de tierras 1 vez cada dos afio
Reposicién de bajante de polo a tierra (actividad depende
inspeccidn visual de campo)

Medicién del aislamiento y/o prueba termogréfica 1 vez por afio

Cambio de aislamiento (actividad depende de la inspeq 1 vez por afio de acuerdo

visual de campo o la medicion de aislamiento, o pruebq resultados de las pruebas
termografica.) inspeccion

1 vez por afio

1 vez por afo

Resocado de pernos de los rétulos colocados en cada post{ 1 vez cada dos afio

De 10 afios en adelan
depende de la inspecciq
visual decampo.

Cambio de herrajes y pernos afectados por la corrg
(actividad depende de la inspeccion visual de campo)

Pintura a las estructuras 1 vez cada dos afio
Reposicion de elementos por corrosion. (depende d{ Después de 5 afios y la zo
inspeccion visual) en que se encuentre la linea.
Revision del conductor, empalmes intermedios y remates € . ~

Después de 5 afos
estructuras.
Revision del flechado del conductor, cable de guarda lin . ~

., Después de 10 afios

correccion

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Con relacién a las actividades propuestas a realizar en las lineas de transmision se reflejan
las que normalmente se realizan en el mantenimiento de las mismas, algunas de estas
actividades como la limpieza del derecho de viase realizara por medio de licitaciones vy
estas generan empleo temporal en las zonas por donde va la ruta de linea, asiragsmo ot
actividades como el cambio parcial del cable conductor, cambio de aislamiento puede
generar empleo en la zona, ya que se requieren ayudantes para el traslado de los materiales
y para las labores mismas.

Documentacion Relacionada al Mantenimiento Prevsivo

1 Plan Anual de Mantenimiento Preventivo, tomado en consideracion las horas de trabajo
del equipo necesarias para realizar una parada (hora de vida de los rodamientos, horas
continuas de servicios, condiciones externas) y de la existencia de reguestos
caso se requiere garantizar la compra de los mismos de no haber en existencia.

1 Hoja de inspeccién de equipos de manera regular, se lleva para indicar el estado técnico
del equipo, aqui se corrigen las fallas menores y se reportan fallas dereon@ide

1 Generaciéon y Emision de Orden de Compra local o extranjera en dependencia del Stop
de repuesto requerid@ara cada uno de los equipos.
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1 Tarjeta de registros, donde se anoten ademas de los datos de placa los repuestos
necesarios y los trabajosalizados con anterioridad.

{1 Contratacion de Servicios Externos especializados cuando asi sea necesario se requiere
de un especialista, por lo general del fabricante del equipo, el cual ademas de garantizar
los trabajos de reparacion provee los repuestpseridos.

1 Orden de trabajo, documento en el cual se establece el trabajo a realizar, el
procedimiento a llevar a cabo y las medidas de seguridad a cumplir durante el proceso
de trabajo, es decir durante la operatividad del sistema.

a) Volumen y caracteristcas deproductos a ser utilizados en el mantenimiento de
la linea de transmision.

El mantenimiento preventivo basico o menor de las lineas eléctricas considera lavado de
aisladores con linea energizada, inspecciéon visual de estructuras y de los calguntos
suspensién y de anclaje de las torres y cadenas de aisladores, mediciones de termografia,
verificacion y mantenimiento de pinturas.

Estas inspecciones tienen por objetivo detectar posibles fallas en los materiales, asi como
activacion de procesos eross en las bases de las torres y huellas de acceso a las
estructuras, que pudiesen afectar la estabilidad de las estructuras y la continuidad del
servicio de la obra.

Las reparaciones de emergencia se efectian tras dafios mayores, no predecibles,
generalmate localizados en una torre o en otras estructuras o equipos. Las actividades de
reparacion pueden requerir uso de equipo mayor y de personal adecuado (2 cuadrillas de 4
personas), sin afectar a la propiedad ajena y en una zona limitada alrededorodel sect
afectado. Respecto de la posible caida de una torre se debe indicar que se dispondra de
cuadrillas de accién de emergencia las que haran uso de los materiales y equipos propios
de la faena de construccién para reparar las torres caidas. Tampoco bdigmbsie

dafio a viviendas por las distancias minimas de proteccion exigidas por la legislacion
eléctrica vigente.

La ocurrencia de una emergencia como la descrita 0 de un mantenimiento mayor es de
muy baja probabilidad. Cabe destacar que una vez tefasnastas reparaciones, se
recolectaran los desechos y los residuos domésticos, para ser transportados a los talleres de
ENATREL.

Para la Etapa de Operacién, solo se requeriran insumosapaeatiencion de AT y la
Subestacionestos materiales corresplen a basicamente a pafios limpia poliquido
limpia contactos lube bb W40. En cuanto a las mantenciones correctivas, es importante
sefalar que éstas solo se realizaran en los talleres de ENATREL.

Para el lavado de aisladores en lineas de tramsm@nergizadas se utiliza agua sin
minerales con resistividad arriba de 1000 ohmios por centimetro, en general por torre de
transmision se puede llevar un tiempo de 9 minutos.
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Tabla6.7: Caracteristicadel lavado de los aisladores

Distancia Resistividad
Tension Nominal minima de minima del Presion minima de lavado
trabajo agua
KV m qcm Kpa Kglcn?
230 4.60 1300 2758 28.123

Fuente Pagina Web de Comisién Federal de Electricidad (CFE)

Tabla6.8 Estimados deonsumade agua en el lavado de aislamientos de lineas
energizadas

e | D e e ™ | Descarga ce agua
Minutos mm Pulgadas Litros Galones

56 3.17 1/8 34 9
45 3.97 5/32 43 11.4
29 4.76 3/16 64 17
19 5.56 7132 98 25.8
13 6.35 1/4 148 39
9 7.93 5/16 163 43

Fuente Pagina Web de Comision Federal de Electricidad (CFE)

b) Cantidad de mano de obra a contratar, turnos de trabajo a implementarse en
esta etapa.

En esta etapa gdersonal es permanente de la empresa, calificado y estan a cargo de la
operacién de la subestacion. Las subestaciones operan las 24 horas en turnos de ocho horas.
En cada subestacion laboran un total de dos operadores, también se cuenta con personal de
vigilancia de empresas subcontratadas por ENATREL en cantidad de una persona en turnos
de 24 horas.

En el mantenimiento de las subestaciones se involucran diversos grupos de personal
especializado de ENATREL en diferentes areas, tales como comunicacrates;ipnes,
transformadores, etc. Las labores generalmente se refieren a revisiones, ajustes periodicos,
mantenimientos preventivos y/o correctivos de los equipos. Cada grupo de trabajo
generalmente esta compuesto por un jefe, dos técnicos especializadelgctricistas y un
conductor de vehiculo para un total de seis personas. En los casos que se requiere el uso de
grua, participa el operador de grua con su ayudante. En cuanto a la limpieza del area de la
subestacion, manejo de las areas verdes, pedeegetacion ENATREL contratard los
servicios de una persona para prestar los servicios antes mencionados de acuerdo con las
necesidades de esta, la cantidad de mano de obra es requerida para cada una de las cuatro
subestaanes incluidas en el proyectdflukukd, Boaco, Terrabona y SanBenito).

Para la linea de transmision se prevén mantenimientos a la vegetacion en el area de
servidumbre, para lo cual ENATREL contratard mano de obra especializada en actividades
forestales, epersonal estara constituichm seiscuadrillas del0 personas cada una para

cada tramo de linea, un responsable y un supervisor o regente forestal.
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c) Pruebas y puesta en servicio de la linea de transmision.

Todos los equipos suministrados y montados deben ser sometidos a prusimapalanto

de aceptacion para recepcion, como individuales, funcionales, de puesta en servicio y de
energizacion de acuerdo con lo especificado por los fabricantes y los requisitos del Centro
Naciond de Despacho de Carga (CNDC).

Los registros de todaad pruebas (aceptacion para recepcion, individuales, funcionales, de
puesta en servicio y de energizaci-n) se con
por ENATREL de tal forma que lbterventoriapueda verificar el cumplimiento de los
requisitosde la Regulacién vigente y de las normas técnicas; por ejemplo: que se cumplen

los enclavamientos y secuencias de operacion tanto de alta tension como de servicios
auxiliares, que los sistemas de proteccion y control cumplen con la filosofia de operacion

en cuanto a polaridades,c@nes de protecciones y demas.

Pruebas de puesta en servicio: ENATREL debe efectuar las siguientes pruebas como
minimo, pero sin limitarse a estas y cumpliendo con el cédigo de redes y los requerimientos
nacionales, vigentes:

- Direccionalida de las protecciones de linea.
- Medicién y obtencién de los parametros y las impedancias de secuEntas lineas
asociadas a I8ubestacion.

- Fallas simuladas monofasicas, trifasicas, cierre en falla con el fin de verificaresitcor
funcionamiento de las protecciones, registro de fallas, telecomunicaciones, gestion de
protecciones.

- Pruebas de conexion punto a punto con el CNDC.

Pruebas de energizacién: ENATREL sera responsable por la ejecucién de las pruebas de
energizacion.

d) ldentificar la disposicion final de las aguas residuales domésticas, sistema de
tratamiento individual. En caso de este ultimo, describir su funcionamienty
mantenimiento.

El accionar del proyecten la fase de funcionamiento y mantenimieméocontempla la
generacion de aguas residualdemésticaspara el mantenimiento de la linea de
transmision. El el caso dadsubestaciones existentesalacionadas con el proyegtdas

gue se construiran essh dotadas de servicios higiénicos con sus tanques sépticos y pozos
de absorcion para la disgicion final de los efluentes.

En esta etapa el personal de las Subestaciones es minimo 1 CPFosndei2¥ horas y 2
operadores en turnos de 12 horas, y eiit@sas no permanece personan @se sistema
individual es suficiente para manejar los residuos liquidos domédfinosl. anexo 10 se
incorporan planos de distribucion y obras para el manejolad aguas residuales
domeésticas.
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e) Describir las medidas de seguridad para esta etapa. Estas medidas ambientales

deben ser recogidas en el Programa de Gestion Ambiental.

Las medidas de seguridad en la Etapa de Operacién estan descritas en el capitulo 11,
Identificacion y Descripcion de las Medidas ambientales.

6.3 Etapa de Cierre

Las actividades de Cierre del Proyecto, inician con la actualizacion del Plan de abandono
conceptual del proyecto, presentaoel capituldl5.6de este EIA.El Plan de Abandono

inicia conla inspeccion de toda el area comprometida y la evaluacion de las obras a ser
abandonadas, a fin de preparar un programa de trdlld®TREL presentara el Plan de
cierre Definitivo a las autoridades que establezca en eld@adierre (MARENA, INE,

MEM, SERENA y Municipalidades)

Actividades principalea desarrollar en esta epata:

M

= =4

Actividades dedesconexion y desenergizacion, asi como el retiro de los aisladores,
pararrayos, sistema de servicios auxiliares, complementaridgsmenacion y
estructuras metalicas.

Demolicion de las cimentaciones de las obras complementarias, para esto se
requerira de taladros neumaticos y/o eléctricos.

Rellenado deds vacios creados por el retiro de las estructuras demolidas, con
material de pgstamo, de acuerdo a las caracteristicas iniciales del area ocupada.
Bloqueo y anulacién de las vias de acceso temporal, si no las usa la comunidad.
Verificacidn de la disposicion adecuada de que todos los Residuos sélidos no
peligrosos hayasido dispuestos en un sitio seguro autorizadoMARENA vy las
Municipalidades

Los residuos valorizables derivados de la fase de cierre seran trasladados a los
almacenes de ENATREL para su recuperacion, reutilizacion o venta como chatarra.
Entrega de informes MARENA, MEM, INE, y la Municipalidad con las
actividades desarrolladas, objetivos cumplidos y resultados obtenidos.

ENATREL se compromete a restaurar las areas intervepatassaldar los pasivos
ambientales originados por el acciodal proyecto.

6.3.1. Para el desmantelamiento de las subestaciones se procedera de la siguiente
manera:

=4 =4 -4 -4

=a =4 -4

Destensado y retiro de los conductores y desmontaje de los pérticos

Vaciado de los transformadores de potencia

Desmontaje y retiro de ldeansformadores

Retiro de equipos eléctricos, de control y de protecciéon de los edificios y otras
Instalaciones

Desmontaje y retirada de los interruptores y seccionadores

Demolicidn de estructuras de concreto (edificio de control, caseta, etc.)
Picado y rérada de los restos de las cimentaciones y los restos de la red de
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Tierras

Relleno de huecos de las cimentaciones y canales de cables
Acondicionamiento final y rehabilitacion de las explanaciones.
Retiro de todo tipo de restos

= =4 -4

6.3.2. Procedimientos espeificos para el desmantelamiento de la Linea de
Transmision Eléctrica

Desenergizacion de la Linea de Transmision
Desmontaje de los conductores y accesorios
Desmontaje de cadenas de aisladores y accesorios
Desmontaje de perfiles metélicos (torres)
Excavacion y demolicién de obras de concreto
Disposicion de material de escombros.

E N

El detalle de las actividades especificas para el desmantelamiento y restauracién de los
sitios se presentan en el acapite 14.8 del plan de Gestion Ambiental

VII. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL AR EA DE INFLUENCIA

7.1 M edio Abidtico

Las descripciones de las caracteristicas del medio abidtico se realizan de forma general para
todo el proyecto (todos los tramos) y las particularidades son sefialadas para cada tramo
especifico, sexisten.

7.1.1. Caracteristicas Geologicas

Nicaragua est& divida en cinco terrenos geoldgicos caracteristicos.

Llanura costera del Pacifico
Depresion de Nicaragua
Volcanico terciario

Provincia metamorfica del Norte
Llanura costera del Caribe

= =4 -4 -8 -9

Considerando que el area de interés o de estudio se encuentra dentro de los terrenos
geoldgicos del Graben o Depresion de Nicaragua y Volcanico Terciario, s6lo éstos seran
descritos. VeMapa Geoldgico Regional ékxnexo 3

7.1.1.1. Geologia del Graben o peesion de Nicaragua
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La Depresion de Nicaragua es el terreno limitado por las fallas de Matigués y la Cadena
Volcéanica del Cuaternario Nicaragiense. Las expresiones morfolégicas mas prominentes
son los dos lagos (Xolotldn y Cocibolca, los cuales cubrparta central del Graben) y las
numerosas calderas volcanicas que muchas veces dan lugar a lagunas cratéricas y conos
volcanicos.

Litologicamente se caracteriza por la presencia de rocas volcanicas de edad terciaria
cuaternaria y depositos sedimentarihas rocas mas antiguas pertenecen al Grupo Las
Sierras, constituida por piroclastos de composicion basaltica con un espesor aproximado de
600 m.

Grupo Las SierrasBajo esta denominacion se agrupa una gran variedad de materiales
piroclasticos dePlio-Pleistoceno, depositados en un ambiente costero o de aguas someras que
cubren una extensa zona de la provincia del pacifico de Nicaragua.

Litologicamente el Grupo Las Sierras se encuentra integrado por una gran variedad de
materiales piroclasticos @renientes de erupciones de tipo explosivo. Sobre esta secuencia
basal, se observan aglomerados tobaceos con menos cantidad de pémez y hacia el techo
alternancia de tobas y aglomerados con algunos horizontes conteniendo grandes fragmentos de
basalto y bomdis.

El espesor total del grupo es de alrededor de 650 m.

El area de estudio definida entre la Subestacién San Benito y el Pl 17 del Tramo 1, se
localiza dentro de este Grupo Las Sierras.

La neotectdnica de la regidn es caracterizada por:

1. La subducciérde la parte nordeste de la Placa Cocos debajo de la Placa Caribe a lo
largo de la fosa mesoamericana.

2. La convergencia de la parte oeste y noroeste de las Placas Norteamericana y
Sudamericana, respectivamente.

3. Movimiento relativo hacia el este de la Pl&axibe.

El Anexo 3, contiene el Mapa Geoldgico Regiongénerado del Mapa Geoldgico Minero
de Nicaragua. INETER (1995

Lo ultimo es acomodado sobre las fallamestras principales al norte y sur de la
subduccion del fondo del mar Atlantico, por debdjel arco de islas occidental. La
deformacion interna de la Placa Caribe es dominada por los efectos de los limites norte y
sur de las fallas maestras y la porcion nordeste del bloque Bonair, atribuido a la colision del
arco de Panama con Colombia duraitdedgeno.

Actualmente la tecténica nicaragliense se caracteriza por la tendencia de migracion del
volcanismo hacia el NGE y la Depresion de Nicaragua. El vulcanismo terciario y reciente
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puede estar directamente relacionado a la subduccién de la Rtecs Gebajo de
Centroamérica. La causa de la extension Pli@leistoceno y la transtension destral
responsable por la Depresion Nicaraglense y los terremotos es menos obvia, aunque
algunos autores la asocian al cambio en el angulo de subduccién deala&CBtas por

debajo de la Placa Caribe.

Cruden (1989) propone que la formacion de la Depresion de Nicaragua se inicié en el
Neogeno (Mioceno) al Reciente, y se relaciona al movimiento NE del bloque Chortis y la
seccion alta de Nicaragua parte de la Plagib€aentre la Fosa Caiman y el Escarpe de
Hess.

El movimiento destral sobre la Depresién Nicaragiense pudo resultar de la rotacion
diferencia anti horaria de este segmento de placa, o de la subduccién oblicua de la Placa
Cocos.

Geologia de |&Provincia Terciaria VolcaniceEs la formacion rocosa mas ampliamente
extendida en Nicaragua la cual incluye las rocas de la Fm Totogalpa, Fm Matigués, Fm
Matagalpa y el Grupo Coyol. Incluye grandes depdsitos de tobas, basaltos, andesitas e
ignimbritas, peaa las cuales, las estructuras volcanicas que les dieron origen han sido
destruidas yalteradas por fendbmenos hidrotermales posterim&sAnexo 3, contiene el

Mapa Geoldgico Regional).

Estructuralmente presenta gran cantidad de fallas, diaclasasrdsagtrocas fuertemente
basculadas, lo que reflegue es el sector mas afectado por movimientos tectdnicos e
intrusiones. Las fallas y fracturas que la atraviesan presentan una orientacion predominante
NE i SW y estan relacionadas con mineralizacionésgortantes dislocaciones de las

rocas del area. Por debajo de las rocas de esta provincia se encuentran rocas sedimentarias
del Cretécico y Terciario.

Estratigraficamente, la Formacién Matagalpa subyace al Grupo Coyol y todo el conjunto,
tiene un espesanayor a 5000 m.

a) La Formacién Matagalpa (Tomm)comprende terrenos montafiosos, con crestas
macizas, elevadas, de grandes extensiones y fuertes pendientes que incluyen espesas
acumulaciones de rocas volcanicas intermedias y brechas, asociadas con piroclastos y rocas
intrusivas. A veces se presentan lageente plegadas y entrecortadas por profundos valles.

Su composicién litolégica esta representada por lavas félsicas, brechas piroclasticas,
andesitas basalticas, andesitas daciticas, ignimbritas piroclasticas, lahar y riolita; tobas y
sedimentos tobaceaasi como rocas intrusivas.

La mayoria de sus rocas provienen de erupciones continentales intercaladas con sedimentos
lacustres fluviales. Al igual que el Grupo Coyol se encuentra altamente fallado y fracturado
y la mayoria de estas fracturas estan céaoks.

Bajo esta denominacion se agrupa una gran variedad de materiales volcano sedimentarios de
edad terciaria, con un espesor que varia de 200 a 1,40éhai, (1989)
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Estratigraficamente este Grupo esta conformado por tres unittmtson, G. 198%

1. Inferior: formada por depdsitos piroclasticos, flujos de lava y vol¢asealimentarios.
2. Media: constituida por productos piroclasticos (tobas ignimbriticas principalmente).
3. Superior:compuesta por flujos de lava de composicion basaltwesita.

En un trabajo realizado p&hremborg J. (1996)se indica que la Unidad PreMatagalpa
debido a sus caracteristicas petrograficas debe ser considerada como parte del Grupo
Matagalpa y, por lo tanto, deben tener la misma posicion estratigréfica relativa.

Dentro del Grupo Matagalpa se reconocen una serie de Formaciones, una de las cuales se
localiza en el &rea de estudiknrmacion Matiguas (Tema).

b) Formacion Matiguas (Tema).consiste de una secuencia sedimentaria depositada
en un ambiente lacustrino confeada por areniscas, tufitas, esquistos y esquistos tufaceos
calcareos, pizarras y calizas. La secuencia se inicia con un conglomerado basal con
intercalaciones de madera fésil silicificada, seguida por esquistos, areniscas calcareas y
calizas. La secciérsuperior consiste de esquistos tufaceos finamente estratificados
(Hodgson, 1984

La asociacion litolégica correlacionada @rupo Coyol ocupa los Departamentos de
Matagalpa, Jinotega, Chontales y la RAAS y se caracteriza por intercalaciones de lavas
basdticas, andesiticas y daciticas, aglomerados, ignimbritas de composicion dacitica y
andesitica y tobas intermedias y &cidas. Se diferencia de la Fm Matagalpa por su
discordancia predominante, relieve topografico (formando mesas escalonadas, relieve
abruptqg etc.); posicién estratigrafica; litologia y por su posicidbn en relacibn a los
paleoarcos volcanicos (Arco volcanico antiguo); ademas de su edad.

En general las rocas se encuentran falladas y fracturadas, algunas ya cementadas, pero la
mayoria son falla jovenes. Se subdivide en los subgrupBeyol Superior el cual
sobreyace discordantement€ayol Inferior. El conjunto alcanza un espesor superior a los

1400 metros.

La Formacion Totogalpa no es descrita en este informe debido a que repesténtada
en el area de estudio.
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7.1.2. Descripcion geolégica por tramos de la Linea de transmision

7.1.2.1. Geologia del Tramo 1

En este sector se encuentran dos unidades estratigraficas. La primera se corresponde al
Grupo Las Sierras la cual satiende desde la Subestacibn San Benito hasta iellRI
(coordenadas 6037271EL368949 N). Esta representada por tobas de cenizas e ignimbritas
sobre el cual se ha desarrollado un suelo arcilloso.

La otra unidad se correlaciona con el Grupo Coyol Soperepresentada por rocas
volcanicas de composicion riolitica y dacitica (Figura 7.1); distribuidas desde la comarca
Olominapa hasta los alrededores de Terrabona.

Adicionalmente y asociada al rio Grande de Matagalpa y sus afluentes principales se
encuetran depodsitos aluviales de edad reciente (cuaterh&t@oceno).

En la figura siguiente, se observa que superficialmente aflora una roca volcanica de color
claro, se trata de tobas rioliticas, correlacionada con el Grupo Coyol Superior (Tmcd). La
imagen fue tomada en el sitio conocido como Comarca Las Pilas (coordenadas 1396858 N
I 607231 E).

Figura7.1. Tomadeaen la comarca Las Pilas

Fuente: MIticonsuIt y Cia. Ltda.

Los principales elementos estructurales (fallas y fracturas) tienen direccidrepcefeNE

I SW, perpendicular a la direccién de la linea de transmisgin;afecta de forma minima

al proyecto, ya que en caso de actividad sismica asociada a estas fallas so6lo perturbaria de
manera puntual o muy localmente. Si las fallas fuesen pasadh linea de transmision las
afectaciones podrian aumentar significativamente a lo largo de dicha linea.

7.1.2.2. Geologia del Tramo 2

En cuanto a las caracteristicas litoestratigraficas, la parte inicial de este tramo presenta
mucha similitud con etramo anterior. Sin embargo, aqui no se encuentran depdsitos
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aluviales significativos, excepto los relacionados al rio Malacatoya, los cuales tienen
distribucion superficial muy restringida al cauce del mismo.

Adicionalmente, en el sector cerca de la adldde Boaco se encuentran rocas
correlacionadas al Grupo Matagalpa, representado por lavas anddsisatias y tobas
dacitasi rioliticas, mostrado en la figura siguiente.

En lafigura siguiente se observgue el material expuesto es de composicaarcitica,
correlacionado con la Formacién Matagalpa.

A el

Ltda.

s
-

Fuente: Multiconsult y Cia.
7.1.2.3. Geologia del Tramo 3

Este tramo presenta una litologia caracteristica Téetiario Volcanico nicaragiense,
representado por lavas de composicion andéditasalto, ignimbritas y tobas dacitidas
rioliticas, ocasionalmente estas rocas estan cubiertas por depdsitos mas recientes
(coluviales) de edad cuaternaria.

En las inmedieiones del poblado de Matiguas se encuentra la Formacion homoénima la cual
esta representada por sedimentos y rocas volcanicas piroclasticas (tobas e ignimbritas) asi
como lavas de composicion basica (basaltos) a acidas (riolitas); evidenciando una
evolucidn del magma primario. Eventualmente se pueden encontrar xilopalo en el cauce de
la quebrada Tierra Blanca, evidenciando la actividad volcanica en esta area.

Las rocas sedimentarias mas frecuentes son las areniscas y conglomerados se observan en
la figurasiguiente, en la que se observa que en la margen izquierda del BalBdilloran
capas de areniscas, correlacionadas con la Formacién Matiguas
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Figura7.3. Tomada en las coordenadas 6661561213728.

e ' e e
Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.1.2.4. Geoloda del Tramo 4

Este tramo presenta dos litologias bien diferenciadas y que se manifiestan
morfologicamente. Las rocas volcanicas terciarias constituyen las elevaciones y los
sedimentos cuaternarios (principalmente coluvios) se distribuyen en el valle y
ondulaciones.

Las rocas volcanicas se correlacionan con el Grupo Matagalpa y agquiepstsentadas
principalmente por lavas y piroclastos de composicion intermedia (andesitas y dacitas).

Los sedimentos coluviales tienen origen en el material primald@mnico, se presentan en
forma de bloques y guijarros dentro de una matriz arcililmosa de color marrén oscuro.

En la figura siguiente se observdepdésitos coluviales de edad cuaternaria reciente, sobre
el cual se ha desatlado un suelo residual arciliolimoso con guijarros.

Figura7.4. Depdsito Coluviaproximo al PIi 3.
) & " wlt vl

Lascaracteristicas geologicas del Tramo 1 se presentan de forma resumida en la tabla
siguiente.
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Tabla7.1: Caracteristicas Litologicas principaldsamo 1

Subestacion Terrabona a Subestacion San Benito

# Pl X Y Estratigrafa Observaciones
1 599500 1354682 Piroclastos, Tobas e Ignimbritas | Pl Salida de Subestacién San Benito
2 599350 1354788 (Grupo Las Sierras) Comienza en derecho de via
3 599576 1355132 Derecho de Via Panamericana Norte
4 600020 1533714 Derecho de Via Panamericana Norte
5 600666 1356430 Derecho de Via Panamericana Norte
6 601535 1357366 Derecho de Via Panamericana Norte
7 601939 1357845 Derecho de Via Panamericana Norte
8 602449 1358447 Derecho de Via Panamericana Norte
9 602557 1358675 Derecho de Via Panamericana Norte
10 602647 1358977 Derecho de Via Panamericana Norte
11 602693 1359389 Derecho de Vi@anamericana Norte
12 602877 1361148 Derecho de Via Panamericana Norte
13 603004 1362293 Derecho de Via Panamericana Norte
14 603150 1364611 Derecho de Via Panamericana Norte
15 603508 1367299 Derecho de Via Panamericana Norte
16 603683 1368860 Derecho de Via Panamericana Norte
17 603727 1368949 Derecho de Via Panamericana Norte
18 603980 1370912 Sedimentos aluviales recientes (Q4 Derecho de Via Panamericana Norte
19 603937 1371442 Derecho de Via Panamericana Norte
20 604182 1372509 Derecho de Via Panamericana Norte
21 604079 1374334 Sale del Derecho de Via hacia potreros, en Las Mad
22 604968 1376296 Las Maderas
23 604631 1377096 Las Maderas, paralelo a la linea existente
24 604671 1377528 Las Maderas, paralelo a la linedstente
25 604815 1378499 Las Maderas, paralelo a la linea existente
26 604631 1380476 Las Maderas, paralelo a la linea existente
27 604631 1384161 Grupo Coyol Superior (lavas Comarca Olominapaaralelo a la linea existente
28 604674 1384606 andesitas y dacitas, tobas e San José de Olominapa, paralelo a la linea existent
29 605031 1386001 ignimbritas acidas) San José de Olominapa, paralelo a la linea existentg
30 604998 1387065 San José de Olominapa, paralelo a la linea existentg
31 605355 1388522 Comarca Puertas viejas
32 605292 1389518 Comarca Puertas viejas
33 605292 1393498 Comarca Puertas viejas
34 605420 1395735 Comarca Puertas viejas
35 607973 1396700 Comarca Puertas Viejas, Las Pilas
36 608760 1397695 ComarcaPuertas Viejas, Las Pilas
37 609409 1398623 Sedimentos aluviales recientes ( Q{ Comarca Puertas Viejas, Las Pilas
38 611100 1401493 Comarca San Pedro, Santa Rosa
39 612923 1401899 Comarca San Pedro, Santa Rosa
40 613467 1403159 Grupo Coyol Inferioflavas Comarca San Pedro, Santa Rosa
41 613749 1404270 andesitas y dacitas) Comarca Montafia Grande, Las Palomas
42 613151 1404822 Comarca Montafia Grande, Las Palomas
43 612340 1405844 Comarca Montafia Grande, Las Palomas
44 611961 1407131 Sedimentogoluviales recientes | Periferia ciudad de Terrabona
45 611968 1407680 (Qcl) Periferia ciudad de Terrabona
46 611778 1408042 Grupo Coyol Inferior Periferia ciudad de Terrabona
47 611878 1408308 Sedimentos coluviales recientes | Llegada a Subestacidrerrabona
(Qcl)

Distancia Terrabona San Benito

615Km

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL

108




EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

| ETAPA
Tabla7.2 Caracteristicas Litoldgicas principaldsamos 2 3y 4
# Pl X Y Estratigrafia Observaciones
1 720070 1454779 | Sedimentos consolidados (Pleistocesagltos | Pl-Salida & Linea Mulukuku
2 710526 | 1454380 (Holoceno) (Q) Pl -Eusebio Luna
3 717301 1453728 PI -Nicolas Tercero
4 715141 1452864 Pl -Mercedes Sanchez
5 712426 1452365 Pl -Andres Chaverri
6 710774 1447618 Rocas volcanicas (lavas andiesis- PI -Ramon Molina
7 710666 1445793 basélticas; t?é)gserrig&ii%isghgrupo Matagaly Pl -Ernesto Raudez
8 708211 1443295 PI -Segundo Angulo
9 707169 1441387 Sedimentos siliceos (Paleoceno) PI -Antonio Raudez A.
10 705541 1440084 Pl -Pablo Orozco
11 704521 1439392 Rocas volcanicas (lavas andesiticas PI -Comarca Wilikito
> 597423 1750534 basalticas; t?é)gcser;(?;,i\;iﬁisghgrupo Matagalp 5115
13 697057 1429760 Pl-Wanawana
14 695752 1428010 PI-EI Sahino
15 694322 1424309 PI-15
16 693390 1424094 PI-16
17 688647 1424458 PI- La Ponzofia
18 685274 1423810 PIl-Paiwitas
19 683971 1421912 PI-19
20 681379 1421261 PI-20
21 678152 1419769 PI-21
22 675921 1417056 PI-22
23 674005 1415969 PI-23
24 671986 1414291 Grupo Coyol (No diferenciado) Pl-24
25 666632 1411812 Formacion Matiguas Pl -Camard
26 663557 1411042 Rocas volcanicas (lavas andiesis- Pl -26
27 658417 | 1402802 | oooNas t?é’g;ﬂ‘@j{;ﬁfg'ng'“p° S T
28 656558 1399388 Pl -Coyolar
29 655112 1387975 Pl -San Andres
30 647249 1383980 PI -Saguatepe
31 647249 1382090 PI -Los Limones
32 647825 1380788 | Sedimentos consolidados (Pleistoceno); suel Pl -Antena
33 647669 1380300 (Holoceno) (Q) Pl -Quinta Aurita
34 647495 1379253 Rocas volcanicas (lavas andesiticas Pl -La Cabafia
35 646210 | 1377305 | |ocalieas: t?£§§er;‘§{;‘§)isg'n$““p° Mgl iz Verde
36 644155 1377577 Pl -Las Lajas
37 643187 1376867 Pl -Pedregal
38 638328 1376087 PI -Las Tunitas
39 635940 1374038 Sedimentos recientes sueltos (Holoceno)| Pl -Entronque
40 636652 1373572 SubestacioBoaco
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41 633962 1372341 Pl -Crucede Linea
42 630701 1371747 | Rocas volcéanicas (lavas andesitichasalticas| Pl -Crucero
- daciticas; piroclastitas). Grupo Coyol

43 626099 1371212 Superior (MiocenePlioceno) Pl -San Bartolo

44 622780 1368908 Pl -Los Ventarrones

45 621752 1365349 PI -Cristo Del Rosario

46 619482 1364582 Piroclastos: Tobas e Ignimbritas (Grupas PI -Nancital

Sierras)

47 613809 1361637 Pl -Las Banderas

48 611825 1361098 Pl -La Polvosa

49 605580 1357159 PI -Cuadrantes

50 601204 1354672 Pl -San Idelfonso

51 599814 1354816 Llegada Subestacid@®an Benito

52 599496 1354859 Salida $ibestaciorSan Benito

53 598833 1355225 Entronque
Distancia Subestacion San Beriiteubestacion Mulukukd 172.83 Kn
Distancia Btronque 0.756 Km
Distancia total de lariea 173.58Km

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
7.1.3. CaracteristicasGeomorfoldgicas

Desde el punto de vista geomorfolégal@rea de estudio se localiza principalmente dentro

de la Provincia Tierras Altas del Interior, que se extiende desde el Borde Noroccidental de
la Depresion Nicaragiense hasta la Llanura Atlanticea pequefia porcion del area del
proyecto (la parte inicial del Tramoyldel Tramo 2, préximo a San Benito) esta ubicada
dentro de la Depresion de Nicaragtel como se muestra ekl Anexo 4, Mapa
Geomorfologico Regional.

7.1.3.1. Geomorfologia del Tramb

Este tramo presenta dos relieves muy distintos. El sector sur se caracteriza por relieve llano
con pequefias elevaciones y pendientes suaves a ligeramente moderadas del orden del 3%.
Las maximas pendientes oscilan entrei2B0 % y se encuentran entredamarca Las
Maderas y Terrabona; aunque en el sector del rio Grande de Matagalpa también se reduce
la inclinacion de las laderas y la linea de transmision atraviesa un area relativamente llana
con pendientes menores de 5%. Subestaciomerrabona se pretde constriu sobre un

relieve ddlanura.El Anexo 4, contiene eMapa Geomorfologico Regionalaborado para

el proyecto.

En la figura siguiente se observa el sitio donde proyecta construir la Subestacion Terrabona,
terrenodesarrollado sobre depdassitsedimentarios coluviales (Qc).
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Figura 7.5. Tomada en el sitio conocido como El Llano
(Coordenadas 1408357iN5611880 E)

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

El principal elemento geomorfoldgico encontrado en este tramo se refiere al rio Grande de
Matagalpa, el cual tiene direccion preferencial N®WE y atraviesa la LT entre los Pl 36 y
37, proximo a la comarca Las Pilas.

La maxima elevacién atravesada por la LT se encuentra en el Pl 41 (61B74DE270
N) y la minima se localiza en la cercad&la Subestacién San Benito con cotas préximas
a 40 msnm.

7.1.3.2. Geomorfologia del Tramo 2

Este tramo se caracteriza por presentar un relieve llano desde la 8dbeStn Benito
hasta el Pl 38.

En resumen puede afirmarse que las caracteristicasogebdgicas del terreno donde se
proyecta la construccion de la LT presentan dos tipologias claramente diferentes:

1. Relieve llano a ligeramente ondulado, definido entre la Subestacion San Benito y el
Pl 21 en el Tramo 1; entre Subestacion San Benitd®y &8 en el Tramo 2 y entre el
Pl 12 y la Subestacion Mulukuki en el Tramo 4.

2. Relieve de montafia con pendientes moderadas @b%) a abruptas (mayores de
30%). Este relieve es caracteristico en toda la Provincia Tierras Altas del Interior (
Mapa Gemorfolégica en Anexo 3.

Estas caracteristicas geomorfolégicas proporcionan un indicador valioso para definir las

areas con mayor susceptibilidad a fenbmenos de inestabilidad y/o inundacién; tal como es
descrito erel acapite relativo al Adlisis deRieyos.

7.1.4. CaracteristicasHidroldgicas (Drenaje)

En general el drenaje es caracterizado por un fuerte control estructural, delimitado por
zonas de fallas y fracturas, dando lugar a la formacién del drenaje dendritico.

7.1.4.1.Tramo 1

Se presentan dasiencas hidrogréaficas perfectamente delimitadas. Estas son:
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1 Cuenca del rio San Juan, Cédigo 69. Esta cubre desde el inicio Pl 01 (salida en
Subestacion San Benito hasta el Pl 30, proximo a la Comarca Olominapa). Se
caracteriza por la ausencia de cursesiduas superficiales permanentes. Todos los
cursos drenan en direcciéon SW, hacia el Lago Xolotlan.

1 Cuenca del rio Grande de Matagalpa, Cédigo 55. Se extiende en todo el resto del
tramo (Pl 30 hasta Pl 47 Subestacion Terrabona). Su principal elemenmtndgd
es el rio Grande de Matagalpa que corre en direccion Déstie. Presenta una red
de drenaje de tipo dendritico y sus principales afluentes son San Pedro, La Ceiba, El
Tempisque y Sonzapote.

Ademas de los cursos de aguas antes mencionados, en el area se presentan pequefas
lagunas, tales combecomapa y Moyua; ambas fuera del area de influencia del proyecto.

Por las caracteristicas del rio Grande de Matagalpa, éste es el Unico rio que plgseat
importancia para el desarrollo del proyecto ya que al momento de crecidas importantes
podria ejercer efectos negativos durante la construccion del proyecto (ver acapite Analisis
deRiesgos)

Figura7.6. Rio Grande de Matagalpa, en el cruce deicanCoordenadas 1398218/N
609015 E.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
7.1.4.2.Tramo 2

En el area estudiada se presenta sélo la cuenca hidrogréafica perteneciente al rio San Juan
(Cdadigo 69) descrita anteriormente, con las caracteristicas siguientes:

El principal drenaje en el area se relaciona al rio Fonseca el cual forma un embalse artificial
(Presa Las Canoas) que luego drena a través del rio Malacatoya hacia el lago Cocibolca. La
red de drenaje es de tipo dendritica y presenta un fuerte cattraiteral.
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Todos los cuerpos de agua superficial presentes en este tramo evaluado tienen caracter
temporal y no presentan peligro alguno por inundacion para el proyecto propuesto.

7.1.4.3Tramo 3

En el area estudiada se presenta sélo la cuedoagréafica perteneciente al rio Grande de
Matagalpa (Cédigo 55), con las caracteristicas siguientes:

El principal drenaje en el area se relaciona al rio Grande de Matagalpa al cual drenan una
gran cantidad de cursos de aguas superficiales, siendoifogp@les los rios Las Canas,
Olama, Compasagua, BBUI y Paiwas, todos con caracter permanente. La red de drenaje
es de tipo dendritica y presenta un fuerte control estructural.

Ademas de los cuerpos de agua superficial mencionados en el parrafo,ssdggresentan
muchas cafiadas con caracter temporal y no presentan peligro alguno por inundacion para
el proyecto propuesto.

7.1.4.4Tramo 4

En el 4rea estudiada se presenta so6lo la cuenca hidrografica perteneciente al rio Grande de
Matagalpa (Cédigo%), con las caracteristicas siguientes:

El principal drenaje en el area se relaciona al rio Grande de Matagalpa al cual drenan una
gran cantidad de cursos de aguas superficiales, siendo los principales los rios Tuma y
Wilike, todos con caracter permanerita red de drenaje es de tipo dendritica y presenta un
fuerte control estructural.

Ademas de los cuerpos de agua superficial mencionados en el parrafo anterior, se presentan
muchas afladas coparacter temporal y no presentan peligro alguno por inundaeic el
proyecto propuesto.

7.1.5. Aguas subterraneas (Nivel Freatico)

En general se puede decir, que el agua subterrdnea estd asociada a acuiferos primarios
(correlacionados a rocas contenedoras de agua) en los inicios de los Tramos 1y 2, asi como
enla parte final del Tramo 4.

En el sector donde la LT se encuentra atravesando rocas volcanicas (Mapa Geoldgico
Regional, (Ver Mapa en Anex8) o la Provincia de Tierras Altas del Interior (Mapa
Geomorfologico Regional, Ver mapen Anexo4), el agua subteanea se encuentra
restringida a zonas de agrietamiento; es decir, a los denominados acuiferos secundarios.
Las investigaciones de campo desarrolladas en este estudio con relacién a la profundidad
del nivel freatico se basaron en informacion obtenidaodefihqueros y de los mapas
hidrogeoldgicos elaborados por INETERCOSUDE (2,004) y los resultados indican lo
siguiente:
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Aqguas subterrdneas del Tramo 1

1 Elagua subterranea en el sector entre la Subestacion San Benito y Las Maderas en
el Tramo 1 seorrelaciona con rocas con acuiferos con valores de transmisividad de
media a alta (100 < T 7lfa < 1000).

1 El agua subterrdnea en el sector entre Las Maderas y Terrabona en el ;Tsamo 1
correlaciona con acuiferos secundarios (asociados a zonas dangigriéos en las
rocas). En este caso la profundidad del agua subterranea es mayor a 5 m vy, en
muchos casos se profundiza hasta debajo de 10 m.

1 En el sector delimitado entre los PI1339, proximo al rio Grande de Matagalpa, el
nivel freatico se encuentra desde superficial hasta menos de 5 m. Esto también se
manifiesta en el area préximo a Terrabona con presencia de depdsitos coluviales.

Aquas sibterraneas del Tramo 2

{1 El agua subterranea en el sector entre la Subestacion San Benito y el Pl 38 en el
Tramo 2 se correlaciona con depdsitos conteniendo acuiferos primarios con valores
de transmisividad de media a alta (100 < *fdfa < 1000).

1 El agua subterranea en el sector entre los Pl 38 y 34 (préximo a Boaco) se
correlaciona con acuiferos secundarios (zonas de agrietamiento) y la profundidad de
la misma es préxima a los 10 m.

Aquas subterraneas del Tramo 3

{1 El agua subterranea en el sectoreest Pl 33 y Pl 12 en el Tramo 3 se correlaciona
con acuiferos secundarios (zonas de agrietamiento) y la profundidad de la misma es
proxima a los 10 m.

Aguas subterraneas del Trama}:

1 El agua subterranea en el sector entre el Pl 2 Subestacion Mulukuku en el
tramo 4 se correlaciona con rocas con acuiferos primarios con valores de
transmisividad de baja (1 < T m2/dia < 10). Esto se debe a que los depdsitos
sedimentarios y el suelo residual desarrollado tiene alto porcentajgllde.ar

En conclusion puede afirmarse que el agua subterranea en el area del proyecto no sera
afectada por el desarrollo del mismo ya que la profundidad de los cimientos o bases de las
torres no sobrepasara los primeros metros, quedando por encima dédi@s o
profundidad del agua subterranea.

Adicionalmente, un gran porcentaje del area del proyecto se encuentra en areas donde el
agua subterranea se encuentra asociada a zonas de agrietamiento y no tiene amplia
distribucion sino que esta restringidastas zonas de debilidad estructural.
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Por otro lado, aunque todo el Tramo 4 se encuentra sobre &rea de acuiferos primarios, se
presentan valores de transmisividad relativamente bajos (T €/d&m

La Unica area que presenta caracteristicas hidrogeattavorables para la presencia de
acuiferos primarios se encuentra definida entre Subestacion San Benito y el Pl 26 en el
Tramo 1; asi como entre Subestacion San Benito y el Pl 38 en el Tramo 2.

7.16 Climatologia y meteorologia

El area comprendida entre3aibestaciosan Benito (Tramos 2) y Matigug$ramo 3), asi
como todo el Tramo 1, presenta clima del tipo tropical calido y submedo (AW, AW,
y AW,) con lluvias en la época seca, con dos estaciones caracteristicas:.clém estea
gue se extiende de Noviembre a Abril y la estacion lluviosa de Mayo a Octubre.

Las temperaturas promedio de 30 °C en la parte central de la region del Pacifico y 20 °C en
las partes elevadas del macizo central. Las precipitaciones medias aatalesle 1,000

mm (area de I&ubestaciorde Terrabona) hasta 1,400 mm, proximo &uldestaciorde

San Benito (Mapas Sindpticos, INETER, 2004).

El 4rea delimitada desde Matiguas (Tramo 3) hasfulzestaciorMulukuku (Tramo 4)
presenta un clima moamico (Am), caracterizado por un periodo lluvioso del® meses

con precipitaciones que varian de 2,000 a 3,000 mm/afio y temperaturas medias anuales
entre 25 °C y 26 °C.

7.1.6.1. Viento

Los datos de los vientos son disponibles en la estacion Muy Muyelbaidad méxima
mensual del viento en esta estacidon se muestra en los cuadros a continuacion.

Tabla.7.3. Velocidad Maxima (km/h) del Viento en Muy Muy (1972006

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept | Octubre| Nov Dic

21 23 21 23 21 15 15 19 14 15 16 15

Fuente: EIA proyecto Hidroeléctrico Tumarin, Multiconsult y Cia. Ltda., 2009

Las velocidades de viento presentados en el cuadro anterior se consideran bajas. Con cierta
frecuencia se transversa la cuenca con una depresion tropical o tormenta. tt@sical
velocidades de viento asociadas con estas depresiones tropicales o tormentas tropicales
podrian ser tan altas como de 60 a 120 km/hora.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
115



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

Tabla7.4. Frecuencia de direccién del Viento

Direccién predominante (%) del viento (2013)
(Regidn Central yPacifico)

MES ESTE NORESTE
Enero 51.30 20.40
Febrero 39.30 25.80
Marzo 49.50 19.50
Abril 53.00 16.00
Mayo 40.00 18.50
Junio 36.00 14.00
Julio 49.50 16.50
Agosto 49.00 18.50
PROMEDIO 45.95 18.65

Fuente: Boletines Meteoroldgicos Mensuales (INETHR,3)

Desde el punto de vista meteoroldgico se presentalquancipal Riesgose relaciona con
los fendmenos ciclonicos, esto se discute en el ac4pite dedicado al andlisis de riesgos.

7.1.6.2. Presencia de fuentes contaminantes (fijas y méviles)

En el area de estudio no se reconocen fuentes de contaminacion importantes. En los
recorridos de campo se encontraforcas lecheras ygcuando la LT se aproxima a los
caminos y carreteras, se observa el trafico vehicular como fuente de contaminacion.

Seestima que en general la LT se ubica en areas rurales con fuentes de contaminacion poco
importantes y que tampoco significan un elemento que pueda impactar de manera
significativa sobe el proyecto.

7.1.6.3. Nivel de Ruido

Para determinar el nivel deido natural y/o de origen humano en el area del proyecto se
realizaron toma de datos de campo usando el Sonometro TES 1350 A, con rango de
medicion de 35 dB 130 dB, resolucion de 0.1 dB y precision de 2-6B. El equipo se
calibra eléctricamente de mera interna usando el oscilador interno del equipo, el cual
emite una onda sinodal a 94 dB.

Los resultados obtenidos indican que los valores de ruido ambiental minimo medido fue de
35.5 dB (coordenadas 6973621 EL430240 N), entre los Pl 12 y 13. El valmaximo
obtenido es de 78.8 dB en la carretera, coordenadas 72005485631 N (frente la
entrada a la Subestacion de Mulukuku), la fuente sonora fue una motocicleta.

En general el ruido ambiental encontrado es entre 37 dB area rural con poca presencia
humana y 52 dB proximo al Hospital de Boaco en un area periurbana. Los resultados de
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campo para cada tramo investigado se presentan en la siguiente tabla. Fecha de medicion:
23 y 24 de Octubre de 2013.

Tabla.7.5 Determinacion de Ruido en LT Tumarin

- Coordenadas Valor (dB .
S Este Norte | Minimo (Mézdmo Lozl e

Entrada a Subestacién 720062| 1455631| 40.5 78.8 Préoximo a 4

Mulukuk( Mulukuk(

Préoximo al Pl 7 710728| 1445630/ 36.5 40.7 Camino a 4
Wasayama

Entre PI 12y 13 697362| 1430240 <35.0 53.7 | Cercade 4
Wanawana

Préoximo al Pl 25 666156| 1413728| 47.8 51.1 Ri6 Bul Bul 3

Préoximo al Pl 27 658472| 1402800| 40.5 48.0 | Tierra Azl 3

Préximo al PI 31 647310| 1382065 37.1 52.3 | Cerca de Hospital 3
Boaco

Préoximo al Pl 40 636699| 1373345| 39.8 46.5 Carreteraa Boaco 2

Préoximo al Pl 46 619490| 1363800| 37.5 41.9 El Nancital 2

Préoximo al Pl 36 608635| 1397718| 37.0 40.3 Comarca Las Pilas 1

Préoximo a Subestacion San| 599390| 1354720 43.0 75.6 Carretera a San 1

Benito Benito

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Figura7.7. Muestra el equipo usado para la toma de datos de ruido. El sitio se corresponde
a la entrada a la Subestacion MulukuRaprdenadas 7200621E1455631 N.

P .

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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Tabla: 76. Caracteristicas del Sonémetro

Aparato de Medicién TES Sound Level Meter
Modelo TES 1350 A
Rango de Medicién (dB) 35-130
Resolucion (dB) 0.1
Precision (dB) t2
Microfono Condensador Electret de %2 plg.
Temperatura de Operacion (°C) 0a40
HumedadRelativa de Operacion (%) 10a 90

Fuente:Manual de Instruccién Sonémetro. Multiconsult y Cia Ltda.

7.1.7 Paisaje

Se entiendepor paisajea una porciondel territorio que puedencluir elementoscomo
agua, relieve y vegetacion,tal y como lo ha percibido lapoblacion emplazada en el
mismo, siendo su aspectoel resultadode la interaccién de factoresnaturalesy de
factoreshumanos Esto implica que el paisge puedetenertres dimensiones:

La dimensidnfisica, que es el territorio.

La dimensionsubjetivay cultural. Es una porcion deterritorio, peroqueincluye
los valoressujetivosquela poblaciénle atribuye.

f La dimensiéntemporal/causal Estéa relacionadaconel resultadode la interaccion
entreel serhumanoy la naturaleza.

E

En los dltimos afios se ha venido dandant@ortancia a la calidad estética del medio
natural por ser una cualidad integradora de diversos factores ambientales (Milan, 2004).
Para la caracterizacion de este componente se utilizé la metodologia propuesta por Canter
(1998).

La calidad estética demedio natural actualmente sirve de base para determinar los
potenciales impactos que puedan acarrear ciertas actividades humanas.

El concepto de calidad estética del paisaje esta relacionado con la percepcién que el ser
humano pueda tener de las cualemdhtrinsecas de los elementos naturales y artificiales
gue componen un medio.

Para la valoracién del impacto visual Canter, (1998) ha propuesto las siguientes etapas:

Definicion de unidades de estudio e inventario del paisaje.
Determinacion de laisibilidad paisajistica

Valoracién de la calidad paisajistica

Valoracion de la fragilidad y degradacion del paisaje
Determinacién de la capacidad de absorcién del paisaje.

agrwnE

=

Definicion de Unidades de Estudio e Inventario del Paisaje.
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En el area de influeie directa del proyecto se encuentran los siguientes terrenos
visualmententeresantes

Rio Grande de Matagalpa (Tramo 1)
Rio Malacatoya (Tramo 2)

Rio Fonseca (Tramo 2)

Rio Las Cafias (Tramo 2)

Rio Grande de Matagalpa (Tramo 3)
Rio Paiwas (Tramo 4)

=4 =4 =4 -8 -8 19

Cada mo de estos elementos son atravesados por la linea de transmisién. Sin embargo, su
interseccion es un punto en el cual la Linea de Transmision se localiza en las partes
elevadas y los cauces de los rios se ubican en las depresiones.

2. Determinacion de la ¥ibilidad Paisajistica.

La cuenca visual es uno de los instrumentos mas utilizados para determinar la visibilidad.
La cuenca visual se define como el conjunto de puntos que se pueden apreciar desde una
posicion y tiene una representacion grafica que sermbdesde un mapa (perfil).

La zona donde se establece el proyeattemas de encontrarseauy impactado por la
accion humangiene la caracteristica de presentar un relieve ondutkdtal manera que
desde cualquier estacionamiento al dirigir la vista a cualquier punto cardinal el observador
no encuentra puntos visibles

La ausencia de perfiles del terreno que abarquen grandes areas (por la morfologia del
relieve) oculta al proyeot Como consecuencia no presenta impactos a la visibilidad
paisajistica, tal como se observa en la figura siguiente.

Figura 7.8. Esquema para la obtencion de los limites de las zonas visibles, mediante el trazado de rayos
visuales.

PERFIL DEL TERRENO

RAYDS VISUALES

3 ZOMA MO VISBLE JSONA VSBLE 5

FuenteCanter (1998y Milan (2004).
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Figura 7.9. Visibilidad Paisajistica para el sitio donde se construira la Subestacion Terrabona.

%

- ’S'.":.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Figura 7.D. Visibilidad Paisajistica para un sector del Tramo 1

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Figura 7.11Visibilidad Paisajistica para un sector del Tramo 2

O km/h

Savre 166° S 2944
‘{ PP LA

Fuente: Multiconsult y Ca. Ltda.
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Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
3. Valoracién de la Calidad Paisajistica

Para lavaloracion de la calidad paisajistica se utilizé un método indirecto basado en las
categorias estéticas para determinar los impactos visuales en los estudios y evaluaciéon de
impactos ambientales, este método propuesto por Canter (1998) y Milan (Ee@4).
método se basa en tres etapas, siendo las siguientes:

1) Elaboracién de un inventario visual en la zona de estudio.
2) Identificacion de los impactos visuales.
3) Valoracion de los recursos e impactos visuales.

Elaboracion de un inventario visual en la zona destudio.

Para la elaboracién del inventario se utilizaron diversos criterios, entre los que se destacan
la identificacion de la presencia de; Monumentos NacionMesas de aguaRaisajes
rurales, plantaciones agricolas, centros urbanos, entre otros.

Paa la ejecucién del proyecto kayraron icentificar los siguientes sitios:

Potreros

Areas agricolas

Tacotales

Espacios cubiertos con vegetaciéon secundaria.

Infraestructura vial:
Carretera Managualas Maderas
Carretera Las Maderagerrabona
CarreterdManagua Empalme a Boaco
Carretera Empalme a Boacdoaco
Carretera Boacbd Rio Blanco
Carretera Rio BlancoMulukuku

abrwnE

= =4 -8 8 -4 -9

4. Identificacion de los impactos visuales.

Para la identificacion de los impactos visuales se utilizO una nmtig la cual esta
ajustada al tipo de proyecto que se esta evaluando.
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Tabla 7.7. Matrizle Evaluacion de la Calidad Paisajistica

ASPECTOS

| ¢Se encuentra el proyecto dentro de un &rea Critica de val

500 m

1,500 m

ambiental?

Sl NO

Sl

NO

Area Critica de valor ambiental

X

Il Descripcion del medio visual previo

1. Caracteristicas del entorno al emplazamiento del proyecto

NO

Si

NO

Sin desarrollo alguno de infraestructura

Actividades Pecuaria

Actividades Agricola

Sector Urbano

Rios,Lagunas

X | X | X]| X

2. Presencia de Proyectos Similares a menos de?

1,500 metros

X

3,000 metros

4,500 metros

Contiguo

XX | X[ X

Il Visibilidad del Proyecto

NO

1. Seravisible el proyecto desde mas alla de los limites del emplazam

x

2. El Proyecto puede observarse desde:

Carretera Managualas Maderas

Carretera Las Maderag errabona

Carretera ManaguaEmpalme a Boaco

Carretera Empalme a BoaeBoaco

Carretera Boacb Rio Blanco

Carretera Rio BlancoMulukuku

Propetarios de terrenos adyacentes

XX XXX | X | X

3. El proyecto Eliminard, Bloqueara, escondera parcialmente o totalme
panoramas o vistas reconocidas como importantes para la zona)

4. ¢Es estacional la visibilidad del proyec{®2rano e Invierno)

La visibilidad
del proyectd
sera a lo larg
de todo el afio.

5. ¢Abrira o creara el proyecto nuevos accesos hacia nuevos panoran

vistas escénicas?

X

6. ¢Se contempla medidas ambientales para el componente visual?

X

IV Contexto de la visibilidad

Encudl de las sigentes situaciones, se encontrel@s observadores, cuando el proyecto les sea visible?

FINES DE

ACTIVIDADES DIARIAMENTE | SEMANALMENTE SEMANA ESTACIONAL
Viajes a y desde el trabajo X

En actividades de Recreo X
Viajes rutinarios déos residentes X X X X

V Compatibilidad Visual SI NO

1. ¢Son las Caracteristicas del proyecto diferentes a las del entorno a X

En caso afirmativo, la diferencia se debe a:

Tipo de proyecto X

Estilo de disefio X
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ASPECTOS
Tamafo (incluyendo longituénchura, nimero de estructura, etc.) X
Condicién del entorno X
Materiales de construccion X
2. ¢Existe oposicion local al proyecto debido sélo a sus aspectos visug X
3. ¢Existe apoyo de la opinion publica debido a sus aspectos visuales X

Fuente:Canter (1998) y Milan (2004).

5. Valoracién de los recursos e impactos visuales
Segun el procedimiento de CANTER (1998), la metodologia de valoracion es la siguiente:

Para la pregunta Il.1. Sobre la descripcion del medio visual previo, se asigna wevalor
puntos a cada tipo de area del terreno identificada a menos de 500 metros del proyecto
propuesto y se asigna 1 punto a cada tipo de area situada a mas de 500 metros y menos de
1,500 metros.

Para la pregunta Il.2. Sobre los proyectos proximos, asigpento a los proyectos
similares contiguos al proyecto propuesto, 2 puntos si estan a unos 1,500 metros de
distancia, 3 puntos si estan a 3,000 metros de distancia y 4 puntos si estan a 4,500 metros
de distancia o0 méas. Debe elegirse una sola categerisurBan los puntos anteriores y se
designan las siguientes clases visuales preexistentes antes de considerar las acciones del
proyecto propuesto:

Se suman los puntos anteriores y se designan las siguientes clases visuales preexistentes
antes de considerkas acciones del proyecto propuesto:

U Clase I: Alta Calidad Visual. Con puntuacion superior a 15 puntos.
U Clase Il: Media Calidad Visual. Con puntuacion entre 8 y 15 puntos
U Clase lll: Baja Calidad visual. Con puntuaciones inferiores a 8 puntos

Para est@royecto se obtuvo un valor de 5 puntos, con puntuaciones inferiores a 8 puntos,
se obtiene un€&lase Ill: Baja Calidad visual.

Siguiendo el procedimiento anterior se pueden determinar los impactos del proyecto
propuesto mediante la siguiente asignaceépuntos:

1. Pregunta lll.1. Asigne menos dos punt@3 §i la respuesta es afirmativa.

2. Pregunta 111.2 Asigne menos un punid)(para cada ubicacion inventariada (desde la
que se vea el proyecto.

3. Pregunta Ill.3. Asigne menos cinco punt®g éi la respuesta es afirmativa.

4. Pregunta lll.4. Asigne menos dos punt@3 ¢i la respuesta es afirmativa.

5. Pregunta II.6. Asigne menos dos punt@3 $i la respuesta a (a) o a (b) es negativa.

6. Pregunta V.1 Asigne menos cinco puntd$ i la respugta es afirmativa.

7. Pregunta V.2. Asigne menos cinco puntd} i la respuesta es afirmativa.
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De acuerdo a la matologia de Canter (1998) setielbe un valor de8 la cual corresponde
a la Categoria C La puntuacion acumulada de las asignaciones sobre las preguntas
anteriores es inferior a 9 punt&ssta categoria sugiere impactos no significativos.

El paisaje ha sufrido una drastica transformacién en los Ultimosg@imaspalmente por la
intervencidnpecuaria y agricola, 1o que ha trastocado los ecosistemas donde se emplazara
el proyecto.

Por otro lado, la extensa area que abarcaited. de transmisiéimcluye una amplia
diversidad de morfologias del terreno y usos del suelo que consecuentemente proporcionan
como resultado una gran variedad de escenarios naturales. Los cuales son descritos por
tramos.

7.1.7.1. Paisaje en elramo 1

Entre la SubestaciérSan Benito y la comarca Las Maderas, el relieve es relativamente
llano con pocas elevaciones y pendientes muy bajas. Ademas, el suelo es de uso de pasto y
fuertemente intervenido por instalaciones humanas. Enoaso las torres y el tendido
eléctrico sa visibles desde cualquier angulo debido a que no hay obstaculos naturales que
lo enmascaren u oculten.

El sector delimitado entre Las Maderas \Slzbestaciormerrabonaes una zona comuy
poco trafico vehiculay pocapresencia humana. Aunque en esea&e presenta un relieve
mas accidentado, la falta de cobertura vegeahitiria observar I&T.

Figura 713. Tomada con vista a las colinas en cuyas laderas se colocara la LT,
modificando el paisaje. Este sitio se Iocallza préximo a Terrabona

N """M -Mm

A "’I

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.1.7.2 Paisaje en eframo 2:

Entre laSubestaciorban Benito y Las Tunitas (Pl 38), presenta relieve llano con pocas
ondulaciones y el trazado de la LT se proyecta proximo a la carretera ManBgaao.
Consecuenteante, se modificara el paisaje en esta parte del tramo.

Entre el PI 38 y Boaco la LT se aleja significativamente de la carretera y ocupa parte de las
serranias y se oculta (parcialmente) entre las manchas de bosque (secundario). Sin
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embargo, la LT seguirastandovisible modificando el paisaje, lo cual se observa en la
figura siguiente.

Figura7.14. Muestra el paisaje actual (proximo a Boaco), muy intervenido.
Coordenadas 646098/E1376440 N.

Fuente: Multiconsult y CIA Ltda.
7.1.7.3Paisaje en elframo 3:
Se localiza en un relieve accidentado con bosque primario bastante intervenido,
encontrandose so6lo en pequefias parcdigur@ 7.15 y como bosque de galeria,

protegiendo los principales cursos de agua superficial.

Figura7.15. Muestra el paisaje actual (Comarca El Coyolar), coordenadas 656770 E
1399711 N

‘gér

Fuente: Multiconsult y CIA Ltda.
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En las cercanias de la colina que se observa al fondo de la figura anterior se proyecta ubicar
la torre delP1 28.

Figura 7.16: Tomaddesde ladma La Ponzofia, proxineaRb Blanco.

Fuente: Multiconsult y Cia Ltda.

7.1.7.4 Paisaje en eframo 4

El paisaje se modifica considerablemente ya que el relieve de montafia se modifica al
relieve devalle. El suelo esta destinado basicamendea pdesarrollo de ganaderia;
consecuentemente se observan vastas areas destinadas a fotrirdigura siguiente es
notorio el cambio en el paisaje, observandose grandes areas destinadas a la actividad
ganadera.

Fuente: Multiconsult y CIA Ltda.

En general se puede afirmar que el paisaje existente en el area de influencia del proyecto se
corresponde a una zona rural dedicada a la crianza de ganado; con cobertura vegetal
representada por vegetacion rastrera y e parte, donde la tierra se encuentra dividida

en parcelas definidas por cercos de alambre de puas, observandose en el horizonte un
relieve de pendientes suaves y pequeias elevaciones, donde se destacan algunos parches de
un bosque secundario cada vez nassaso y un suelo erosionable, facilitando el
afloramiento del basamento rocoso.

Por otro lado, el trazado de la Linea ansmision modificara de forma permanente el
paisaje. Sin embargo, la evaluacion realizada por los consultores indica que elpussa;
una calidad ecoldgica clasificada cobaa o medarada.
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7.2- Medio bidtico (Flora y Fauna)
7.2.1. Ecosistemas
7.2.1.1. Metodologia para la descripcion de los ecosistemas

Se realid un analisis de los ecosistemas de acuerdo a visitas en campo, la revision del
mapa de ecosistemas de Nicaragua y el estudio del andlisis GAP de ecosistemas de
Nicaragua, 2009. Este trabajo se realizd con uso del SIG usando proyeccion del datum
WGS 84, ifiormacion secundaria y visitas de campo para comprobacion. Esto se us6 como
herramienta de analisis para la caracterizacion de los ecosistemas por donde atraviesa la
linea de transmision. Asi mismo, esta informacion se uso6 de base para establecerdos punto
de registros de especies de flora, fauna y formaciones vegetales.

7.2.2.1 Descripcién de las Zonas Biogeogréficas.

El proyecto de Refuerzos para la conexion del proyecto Hidroeléctrico Tumhitapa

se extiende a lo largo de 235.5 kilbmetros cpteaviesa areas de las regiones
biogeogréficas del Pacifico y Central del pais. Estas regiones del pais han sido altamente
perturbadas y alteradas en relacion a las condiciones naturales en que se encontraban.

En la ecoregiéon del Pacifico (21.6% de Uperficie nacional) se caracteriza por poseer la

zona mas fértil del pais, la mayor densidad de poblacién y la mayor concentraciéon de las
principales actividades econdmicas y productivas. Es la regién con los niveles mas altos de
degradacion ecologica ehpais y los principales problemas ambientales. Sus ecosistemas
mantienen muestras de biodiversidad pero no bien conservadas, ni estables y la creciente
presion sobre las areas remanentes ocasiona la pérdida de habitats y paisajes naturales. Se
estima queain 80% de los bosques tropicales secos, sabanas y matorrales fueron alterados a
fincas agricolas, cafetaleras o ganaderas. Se puede decir que queda solo un 20% de los
ecosistemas originales. (Valerio, 2002)

La Ecorregion del Pacifico, en las areas detdpa, San Benito, Terrabona donde se ubica

el proyecto, esta dominada principalmente por areas agricolas y ganaderas muy alteradas
gue ocupan la mayor parte de lo que fueron los bosques tropicales secos en lasisabanas
Pacifico. Se han convertido a@ties muy alterados dedicados a cultivos estacionales.

En la Ecorregion Central(32% de la superficie nacionadspecificamente en Teustepe,
Boaco, Santa Lucia, Matiguas, Muy Muy, Rio Blanco y Mulukuki donde se ubica el
proyecto, presenta ecosistemasctddos por el gradiente altitudinal que condicionan el
microclima en cada localidad. Entre los ecosistemas representativos estan Bosques
caducifolios y sukcaducifolios y Bosques pmaontano de hojas anchas. Sin embargo, el
ecosistema predominante son areganaderas que han sustituido la cobertura de los
ecosistemas naturales (Segun, Raizal, 2004 los potreros cubren aproximadamente el
68% del area total del paisaje en la zona de Matiguas y Rio Blanco), dejando algunos
habitats con remanentes de espgtipicas de esta zona. Entre los habitats identificados en
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estosremanentes de ecosistemas estan: bosques secundarios, bosques riparios, charrales,
cercas vivas y potreros con cobertura arborea.

Esta ecoregion se encuentra la provincia Tierras Al&simterior, conformadas por
diversas cordilleras centrales, como las de Dipilto y Jalapa, Dariense, Amerrisque e
Isabelia; posee tierras onduladas y un clima mas templado que el del Pacifico, con estacion
lluviosa de siete a ocho meses, presentandotakas de precipitaciones y limitaciones del
drenaje. Un 60% de los bosques premontanos latifoliados, bosques de pinos con robles y
nebliselvas muy altas frias, en esta regién central han sido eliminados para dar lugar a
grandes fincasagricolas, cafetalesay ganaderas en los extensos llanos de Boaco y
Chontales. Hoy quedan intactas solo las nebliselvas rocosas inaccesibles. (Valerio, 2002)

7.2.2.2. Descripcion de los Ecosistemas

La descripcion de los ecosistemas (asi como los datos proporcionadosabtatasie uso
del suelo por municipio a lo lgo de toda la ruta del proyecss realizé en base al mapa de
ecosistemas realizado por MARENA (2006 actualizado en el 2009).

El proyecto atraviesa principalmente a lo largo de toda su ruta ecosistempzatb® En

el proceso del trazado de la ruta preliminar se ha considerado dentro de los criterios de
disefio es quésta debe de estar ubicada cerca de caminos de acceso para evitar la apertura
de nuevos camino, como también permitir el acceso en elofpéwa el mantenimiento de

la Linea de TransmisiérDe estamanera, laLinea de Transmisido afecta ecosistemas
naturales protegidos o pristinos que pongan en riesgo las metas de conservacion a nivel
nacional.

El ecosistemas antropizado mayormente ireido a lo largo de toda la ruta esistemas
agropecuarios con 126% y 2550 % de vegetacion natural. Estas son &reas con mosaicos

de terrenos agricolas, ganaderas y remanentes de bosques naturales de areas pequefias a
medianas que en total pueden teserciertos sectores, generalmente agricolas de 10 a 25

% de vegetacion natural y ganaderas de 25 a 50 % de vegetacion natural. En los terrenos
agricolas 6 de barbecho hay predominio de hierbas (malezas) hemicriptofitas y geofitas que

se adapta a la cobera (competencia) de plantas cultivadas perennes. Hierbas anuales
estan presente pero no predominantemente. La diversidad de herbacea ha sido
significativamente disminuida por el uso de herbicidas quimicos.

Aunque existen otros ecosistemas la superficie de impacto es bastante minima y los usos a
los que son expuestos: tales como la ganaderia extensiva, aprovechamiento de lefia y
extraccion de recursos hacen que estas areas reciban impacto continuo de igcendios
afectan su viabilidad e integridad a mediano y largo plazo.

Las tablas siguientes muestran los tipos de ecosistemas por donde se proyecta la Ruta de
Linea de transmisién y el area en que son afect&ddsnexo5 contiene el Mapa de los
Ecosistems Mapa General del proyecto y Mapas de Ecosistemas a detalle para cada uno
de los tramos del proyecto.
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Tabla7.8. Ecosistemas identificados en el Tramo 1 de la LT

Municipio Ecosistemas Area (ha)

Terrabona Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacionatural 27.08
Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 11.99

Ciudad Dario | Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 39.50
Tipitapa Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 9.38
Sistemas agropecuarios cb®25% de vegetacion natural 16.73

Sabana de graminoides cortos de arbustos deciduos 53.37

Sistemas agropecuarios intensivos con riego 23.10

Total 181.18

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Tabla7.9. Ecosistemas identificados en el Tramo 2,3y 4 dela LT

Municipio Descripcion Area (ha)
Boaco Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 59.47
Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 50.77
Matiguas Sistemas agropecuariosn 1625% de vegetacién natural 65.43
Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 13.64
Mulukuku Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacién natural 32.46
Muy Muy Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 27.81
Paiwas Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacién natural 79.33
Rio Blanco Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 29.63
Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 451
Santa Lucia | Sistemas agropecuarios con2®6 devegetacion natural 7.9
Bosque tropical deciduo latifoliado de bajura o submont 3.79
moderadamente intervenido
Teustepe Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 9.81
Sistemas agropecuarios con2®% de vegetacion natural 2.02
Bosque tropical deciduo latifoliado de bajura o submont 4.50
moderadamente intervenido
Arbustal latifoliado, principalmente deciduo 47.74
Sabana de graminoides cortos de arbustos deciduos 21.21
Bosque tropical semideciduo latifoliado aluvialgidera 0.76
Tipitapa Sabana de graminoides cortos de arbustos deciduos 19.97
Sistemas agropecuarios intensivos con riego 44.68
Total 525.49

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.2.23.

Areas Protegidas y Corredores Bioldgicos

El proyecto no pasa por ninguna area protegida. Sin embargo, desde el afio 1999, el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, trabajo en el establecimiento y consolidacion
del concepto de Corredores Bioldgicos, utilizando la cobertura vegetal del &ac@0®
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principal criterio para conectar las areas protegidas. Se ha definido la existencia de
conectores naturales, que contienen cobertura vegetal continua o poca fragmentacion.

A pesar de la intencionalidad para darle valor de conservacion a estussgjisicamente

se han expresado en un mapa y se ha hecho una ligera argumentacion de la importancia de
estos corredores bioldgicos. Sin embargo los argumentos para su identificacion estan
basados en la distancia més corta entre las areas protegididerema® la movilidad de
especies de grandes requerimientos de habitats. A continuacidon se hace una breve
descripcion de los corredores biolégicos donde pasara la linea de transmision.

1 Corredor Central. Pretende conectar las reservas de Kuskawas, MQstmagua
y con los corredores de Saslay#awa y el corredor bioldgico del atlantico.

1 Corredor Biologico del Atlantico. En este corredor la conexion natural no se ha
perdido todavia, y es el corredor mas importante en superficie, sin embargo el
avance d la frontera agricola es una grave amenaza El corredor conecta no
solamente el bosque humedo si no también redes de rios, humedales, lagunas
costeras, ecosistemas costeros de mucha importancia para la fauna especialmente
las aves.

1 Corredor Amerrisque Mum. Pretende conectar las areas protegidas de Amerrisque
y Cero Musun.

1 Corredor Cerro Alegré Las Canoas. Pretende conectar las areas protegidas de
Cerro AlegreCumaica con las areas aledafias al embalse Las Canoas.

En estos corredores biolégicos lasasuttlaves de paso para la fauna es la vegetacion
riberina por donde la fauna se desplaza con mayor facilidad, estos puntos han sido
identificados y referenciados a fin de establecer sefalizaciones en los puntos especificos
descrito en la tabla siguiente.
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Tabla7.10. Puntos de criticos de sefializacion por el paso de fauna dentro de los corredores

bioldgicos
Coordenadas WGS 84
Rios 16 P UTM Tramo
X Y
Uknikwas 711468 1449474 | Rjo Blanco- Mulukuk(
Wilike 710747 1447184 | Rjo Blanco- Mulukuku
703291 1437730 |Rjo Blanco- Mulukuku
Bilampi 710304 1445447 | Rio Blanco- Mulukuku
Wanawana 696400 1428842 | Rio Blanco- Mulukuk
Rio Blanco 692589 1423980 | Rio Blanco- Mulukuku
Paiwas 687968 1424318 | Boaco- Rio Blanco
Saiz 682060 1421425 | Boaco- Rio Blanco

Grande de Matagalpa | 666091 1411537 | Boaco- Rio Blanco
609085 1398186 | Boaco- Rio Blanco

Olama 660000 1405218 | Boaco- Rio Blanco
Las Cafias 655479 1390948 | Boaco- Rio Blanco
654082 1387280 | Boaco- Rio Blanco
La Pita 651940 1386122 | Boaco- Rio Blanco
Boaco 642507 1376546 | Boaco- Rio Blanco
639057 1376048 | Boaco- Rio Blanco
Santa Rita 634058 1372225 | San Benito Boaco
631792 1371772 | San Benito Boaco
Malacatoya 613441 1361341 | san Benito Boaco
Las Maderas 604844 1376571 | Terrabona SanBenito
Sonzapote 605225 1388174 | Terrabona San Benito
Tempisque 607566 1396564 | Terrabona San Benito

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Las especies mas vulnerables en estos sitios de vegetacion riberina que funcionan como
corredores biolégicos son las especies que tienen comportamientos arbdéreos o sea que
pasan la mayor parte del tiempo haciendo uso del follaje de los arboles ya sea para
alimentarse o en sus desplazamientos, estas especies pueden ser: monos, ardillas y especies
de aves. En el caso de los mamiferos arboreos sus tamafos no alcanzan gran longitud (el
Mono Congo uno de los mayores mamiferos arbéreos su dimension total maedardos

90 cm), por estas dimensiones estos no alcanzan a hacer contacto entre cables evitando ser
impactados por una corriente de descarga eléctrica.

En el caso de las aves estas pueden recibir un impacto por colisiones con los cables del
tendido elétrico de laLinea de Transmisigrsobre todo especies con patrones de vuelos
erraticos, alturas de vuelo mayores a 20 metros y de comportamiento de vuelo en bandadas,
tales como: chocoyos, garzasatidos y carrofieros.

Descripcion ddas formacionesegetdes
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A lo largo de la ruta se identifican cuatro tipos de habitats con sus respectivas formaciones
vegetales. Estos habitats estan inmepmogipalmentedentro del ecosistema déstemas
agropecuarios con 126% y 2550 % de vegetacionatural y en le dros ecosistemas
identificados.Sin embargo, el patron de fragmentacion de dsibfats es bastante alto en

el mosaico de uso del suelo del paisaje a consecuencia de la actividad productiva y humana
que se desarrolla en todo su entorno. A continuacion se hace una descripcién de estos
habitats

a) Vegetacion Secundar(&S)

Principalmente ubicados en el trazo de la linea de Boaco a Matiguas, esta claramente
limitado a la parte alta de algunos cerros y en las laderas de estos aparentemente dejados sin
despalar para evitar deslaves o formaciones de carcavas. Predominan especiesyarbéreas
arbustivas de rapido crecimiento. Estos remanentes de vegetacion estan altamente
fragmentados por los usos agropecuarios y el aumento de la densidad poblacional.

b) Vegetaciéon RiparigVR)

La linea de transmision del proyecto intercepta varios rios hugdas, en los cuales se
puede observar vegetacion arbustiva y vegetacion riparia que presentan arboles de gran
tamafio. Estos son mas comunes en la zona de Boaco, Matiguas, Rio Blanco hasta
Mulukukd. Aunque se constaté en el terreno que mucha de estaciégetiparia esta
limitada a una sola linea de arboles ubicados en las riberas de estos cursos de rios.

Figura 7.B. Vegetacion riparia intervenida en los rios cercanos a la zona de Matiguas.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
c) Tacotales o Charralé€s)

El desarrollo de los tacotales en la regionifRacy Central del pais se encuentra asociado

a los suelos de alta pendiente. Sin embargo, esta no es la Unica explicacion para el
desarrollo de esta vegetacion sucesional. Estos se encuentran ademasarséecaalel

pais, con suelos poco profundos y pedregosos, con poca capacidad de almacenamiento de
agua, donde la actividad agricola es de total incertidumbre y la actividad ganadera no es
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rentable. Ademas la vegetacion que aqui se desarrolla es de poomowagrcial, razon por
la cual es poco atractivo su aprovechamiento.

Esta formacion vegetal se encuentra cuando el terreno de cultivo o pastoreo es dejado en
descanso por un tiempo determinado por el productor. Usualmente estdn expuestos a
dinamicas deuego estacionales, ya sea inducido por la ganaderia extensiva para dar paso
al rebrote de pasto natural o por fuegos sin control de extractores de fauna. Un aspecto
interesante en estos es que en areas con mayor influencia de humedad como el caso de
Boacoel tacotal, se desarrolla bastante rdpido en comparacion con los tacotales de la zona
de Terrabona. Es comun encontrar Jic&md¢entia alatqy cornizuelo Acacia collinsi).

d) Cercas vivagCV)
Estas formaciones vegetales son totalmente seleccionaaedrgladas por los duefios de
las propiedades y su interés va desde mantener especies que sirven de forraje y sombra para
el ganado, especies que funcionan como cortinas remp®Ss y especies de interés
energeético. En estas formaciones son bastantareesrel Tiguilote y el Guacimo.

Figura 7.8. Tacotales en areas que fueron potreros. En algunos sitios aun se evidencia el
uso por la ganaderia extensiva.

>
[

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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Figura 720. Cercas vivas en areas de uso ganadero en laledvlatiguas. Estas juegan un
rol clave para las especies de aves en la conexion de parches de bosques.
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* Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

e) Potreros con cobertura Arbor@RCA y PCB)

La ganaderia es una de las actividades predominantes en todo ekettazmta de la LT.

Por tanto, este uso del suelo condiciona las formaciones vegetales en todos los ecosistemas.
Se pueden identificar dos tipos de potreros, aquellos encontrados en la zona seca de San
Benito, Terrabona, Boaco en los cuales los potresmssrmo tienen arboles y se presentan
algunos arboles aislados principalmente Guanacastes. Sin embargo, en la zona de Matiguas,
Rio Blanco y Mulukuku los potreros tienen una mayor densidad de especies arboreas y se
evidencia un mejor manejo de las areasagaras que favorece la presencia de arboles de
gran tamafio con presencia de especies no Maderables, como orquideas y bromelias

Los potreros fueron clasificados en potreros de baja cobdR@B) y potreros de alta
cobertura(PCA), siendo considerados mo potreros de baja cobertura aquellos que
presentan menos de 30 arboles por hectarea y de alta cobertura los que presentan mas de 30
arboles por hectéarea.

Figura7.21. Potrero de Alta Densidad de arboles Figura7.2% Potrero con Baja Densidad de arboles
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f) Areas de cultivos estmnales(AC)

Se pueden encontrar a lo largo de toda la ruta del trazadoLdeeka de Transmisiéen
parches dispersos. Sin eml@grgstos son mayormente predominantes en el primer tramo
de la ruta de lainea de Transmisigrespecificamente en la zona de San Beiigorabona,
Boaco. Los culties predominantes son: mani, arroz, sorgo y maiz. Estos son totalmente
desprovistos de vetgeion natural y presentan influencia de sistemas mecanizados.

Figura7.23. Cultivo demaiz uno de los més represativos en las areas de cultivo.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.2.3. Descripcion de la Flora

La linea de transmision tiene una longitud total288.5km. Este tramo esta localizado
desde San Benito hasta Mulukukiene um distancia de 172.2Bm., este tramo fue
dividido en tres zonas de muestreo, San BeBdaco, Boacerio Blanco y Rio Blanco
Mulukuku. El cuarto tramo muestreado en toda la ruta deinea de Transmisioes el
tramo de TerraboriaSan Benito.

En el area de influencidirectale ka linea de transmision se ubicaron parcelas de monitoreo,
éstas fueron ubicadas tomando en cuenta los puntos en los que se ubicarian algunas de las
estructuras de apoyola linea continua que va de una a otra para evaluar el area de impacto
de la instalaién de la linea y de lasstructuras de apogo el terreno, para esto se escogi6

en la imagen satelital mas reciente del programa Google earth (version gratuita) los sitios
en los que se observdo mayor densidad en la cobertura viegelbéén se establecidn

criterio de distancia de aproximadamente 10 km entre cada punto de evaluacion rapida de la
diversidad para hacer evaluaciones rapida de la cobertura y diversidad vesgfetsl,
parcelas median 20x20 mtse ubicaron segun el area impactada en las zammasnejor
cobertura vegetglen areas de uso agropecuario

El nimero de parcelas fue seleccionado al azar tomando en cuenta la homogeneidad del
area a ser impactada por la construccion de la linea ya que esta disefiada en una ruta en la
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que la mayorcobertura vegetal esta dentro de las areas de pastoreo (potreros) y riberas de
algunos rios por los que pasara la linea, algunas fueron ubicadas en areas de cultivo
abiertas, en esta caso se realizé una valoracion en las cercas vivas en los limitas del are

Las areas en donde fueron ubicadas las parcelas son principalmente potreros y zonas de
cultivo, esto se debid a que la mayor parte de la linea de transmision esta disefiada para
atravesar solo areas de potreros y cultivos, en muy pocos casos larénessatalgin

parche de bosque considerable, la mayoria de parches de bosques que atraviesa estan
ubicados en las riberas de algunos Ns.tabla 710.

En los tramos se establecieron un total de 25 parcelas o puntos de monitoreo, estos estan
distribuidos de la siguiente manera:

TerrabonaSan Benitd60.5km): 6
San BeniteBoaco(45.2km): 5
BoacoRio Blanco(91.5km): 8
Rio BlanceMulukuku (38.3km): 6

En las parcelas establecidas se registraron un total de 304 individuos, agrupados en 32
familias y 51 especies, del total dadividuos registrados el 54 (162 individuos) se
registraron como arbustos, el restad®84142 individuo3 se registraron como arboles
fustales No se registraron lianas en las parcelas de muestreo.

Figura 724. Individuos,especies y familiagsobre la ruta de la Linea deafismision
120 h
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Fuente: Multiconsult y Ciatta.
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De todas las especies registradas las mas comunes flEpino de playa/Acacia
farnesiang, Roble (Tabebuia roseay Guacimo(Guazuma ulmifolig estas sotas Unicas
tres que sobre pasaron un nimero mayor de 20 individuos cada una.

Figura7.25: Especies predominantes en toda la ruta de la LT
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Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Figura7.26: Especies predominantes por tramo
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Fuente: Multiconsult y Cid.tda.

Estas son las especies que presentan el mayor niamero de individuos dentro de los diferentes
tramos en donde se levant6 la informacién de flora, es de destacar que Unicamente dos

especies de estas estan presentes en todos los tramos que son eb @aaaruma
ulmifolia) esta se puede encontrar de manera natural y el Madero Gdigidja sepiurmn)

esta Ultima en la zona de Rio Blanco y Matiguas ha sido introducida como cerca viva
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ademds es apreciada por su madera para lefia y para construcciopedia Boble
(Tabebuia roseaaunque no se reporta dentro de las parcelas si se puede encontrar en la
zona de San Benito y Boaco.
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Figura 727. Numero de individuos por cada una de las especies registradas durante el monitoreo.
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De todas las especies registradas un total de 19 estan representadas o fueron observadas

una sola vez representando el mayor porcentaje de registro de las especies dentro de las
parcelas.

Figura7.28. Representacion en porcentaje del nUmero de especies a lo largo de toda la
linea

Representacion en porcentaje del nimero de especiesa
lo largo de toda la linea

37.25%

31.37%

21.57%

9.80%

150 mas 10a 15 2210 lindividuo

* FuenteMulticonsulty Cia. Ltda.

7.2.3.1. Distribucién diamétricas de las especies encontradas en las parcelas de
monitoreo.

La mayor area de impacto de la linea de transmisaumrird en zonas de cultivo y
potreros, principalmente en la linea que viene de Mulukukd a San Benito, pasando
Rio Blanco, Muy Miy, Matiguas y Boaco. En esta zona en la zona de potreros en donde
mas se utilizan especies para fomentar la conservacion del suelo y permanencia de
sombra en el verano para el ganado

Figura 729. Didmetros promedio de especies tramo San Bénf@rabona
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FuenteMulticonsulty Cia. Ltda.
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En el tramo Terrabon&an Benitose identificaron 22 especies de arboles y arbustos,
siendo el Espino negrdlitecellobium dulcey el JifocauboRursera simaroubglas

que tienen los mayores promedios de DAP, aunque esto obedece R duke
Gnicamente se registr0 en una ocasion darah estudio, no se observaron en las
parcelas de muestreo arbusto o regeneracion natural de la espedi speanoubaes

mas utilizada como cerca viva, por lo que las diferencias de diametros responden a los
anos de utilidad de las especies en ldssias silvopastoriles.

Figura7.30. Didmetros Promedio de especies tramo San BeBit@aco

Diametros promedio de las especies en el tramo
San Benito-Boaco
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FuenteMulticonsulty Cia. Ltda.

Este tramo tiene mucha variacién en cuanto a los DAP de las especies, no existe mucha
uniformidad en la distribucién de Ipsomedios de esta medida.

En el tramo San BeniBoaco la especie que aparece como mas relevante en cuanto a
tamafio del didmetro es el Poro P6muril (Cochlospermun vitifoliujn esta se registré
en dos ocasiones en el muestreo, siendo utilizada ceroa viva.

En este tramo se observa una mayor uniformidad de las medidas de los DAP, la mayor
parte de los individuos medidos estan entre el rango de los 10 y 20 DAP.
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Figura7.31 Diametros promedide especies tramo BoacBio Blanco

Diametros promedio de las especies en el tramo
Boaco-Rio Blanco

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0

40.0
30.0
20.0 I I
10.0 . l I
o i) = 0o
<& =~

< . < & &
& S S SR PTG AP S P @ >
& P F 22 & & o X Y >
L o F & & & & & @ F &
S £ o & & & & S
v_(\ Qo ‘:ng & LS ‘\i\b
S
(‘5\0 '\"’o
S &
¥ <\

FuenteMulticonsulty Cia. Ltda.

En el tramo Boac®io Blanco, las especies que presentan los mayores DAP, son Ceiba
(Ceiba pentandrpy Coyote Platymiscium dimorphandruynestas son mas evidentes

en los potreros como especies utilizadas para sombra del ganadoglcca&so del

Coyote es dejada crecer para luego aprovechar su madera que es una de las mas
apetecidas en la zona. Estas dos especies se pueden observar en las riberas de los rios y
en ocasiones como cercas vivas.

La mayor parte de los individuos en estmo esta entre el rango de 10 a 20 cm de
DAP

Figura7.32 Diametros de las especies tramo Mulukul®io Blanco
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FuenteMulticonsulty Cia. Ltda.

En el tramo Rbd Blancoi Mulukuku, es en donde mayor se ve la utilizacién de especies
para cercas vas y sombras dentro de los potreros (casi todos los troncos son cortados
al mismo tiempo) por lo que la uniformidad de los promedio en tamafios de cm de DAP
es mucho mas evidente, en este tramo las especies como Ceiba con DAP mayores, solo
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se ven en ocagies, ya dentro de los potreros es mas comun encontrar arboles jovenes
de Roble MacuelizoTabebuia rosenlos que no alcanzan didmetros mayores a 20cm
de DAP

De los 4 tramos las especies mas representativas son las que no poseen ningun valor
comercial cono Roble Maaelizo, Jifiocuabduazimo de Ternero, etc. 0 su mayor uso

es el de lefia para consumo dentro de las fincas o haciendas ganaderas. Aunque en la
zona se pueden observar especies que si poseen un alto valor comercial como el coyote,
caoba depacfico, pochote, Guanacaste, estas estan mas destinadas a servir de sombra o
cerca viva hasta el momento en que su madera sea aprovethabiapa deparcelas

de muestreo eanexo 5, Mapa de Ecosistemas y Puntos de Muestreo

Calculo del Area basal

El célculo del area basal de las especies que seran impactadas por la construccion de la
linea de transmisidn es importante para tener una idea de cuanta madera serd removida
por la construccién de la linea. Aunque la mayoria de las especies a ser iagpotad

la construccién de la linea no tienen un valor econbmico mayor que el de lefia
(principalmente para auto consumo en cada una de las fincas por las que pasaré la linea)
existen algunas que, aunque no fueron encontradas dentro de las parcelas de muestr
estan presentes y si tienen valor maderable, cowewlaa el pochote entre otras.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
143



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA
Figura 733.Area Basal de las Especies
Area basal de las especies encontradas en las parcelas de monitoreo
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En el grafico anterior se muestra el célculoddea basal de las especies encontradas
dentro de las parcelas de muestreo, aunque se muestra la Eglezipentandraomo

la que tendrd un volumen mayor de remocion esto obedece a que esta especies tiene el
mayor tamafio en DAP vy altura que las otras fgeeon reportadas, las otras especies

que tienen un alto volumen de remocién €wmazuma ulmifolia, Cedrela odorata y
Cordia dentataestas tres principalmente en la zona de Terrab&an Benitd Boaco,

son utilizadas como sombra dentro de los potrecorgo cercas vivas, en la zona de
Boacoi Rio Blancoi Mulukuku, las especies que tienen mayor volumen de remocion
son Tabebuhia roseaGliricidia sepium, y Bursera simaroubdas tres utilizadas o
plantadas principalmente como sombra en los potreros o ceroas vivas.

Tabla7.11. Listado de Especies encontradas en los muestreos a lo largo de toda la ruta

Nombre comin

Nombre cientifico

Familia

Aguacate de monte

Nectandra sp

Lauraceae

Brasil

Haematoxylum brasiletto

Caesalpiniaceae

Cachito Stemmadenniavobata Apocynaeae
Cachito Acacia collinsii Mimosaceae
Capirote Miconia argentea Melastomataceae
Carao Cassia grandis Caesalpiniaceae
Casearia Casearia corymbosa Flacourtiaceae
Cedro Cedrela odorata Meliaceae
Ceiba Ceiba pentranda Bombacaceae
Celtis Celtis trinervia Ulmacea
Chaperno Lonchocarpus minimiflorus Fabaceae
Chilca Cascabela thevetia Apocynaeae
Chirimolla Annona cherimola Annonaceae
Chocoyito Diospyrus salicifolia Ebenaceae
Clusia Ficus sp Moraceae

Cola de pava Cupania rufescens Sapindaceae
Cordia Cordia sp Boraginaceae

Corroncha de lagarto

Zanthoxylum sp

Rutaceae

Cortez Tabebuia ochracea Bignoniaceae
Coyote Platymiscium dimorphandrum | Fabaceae
Cuajiniquil Inga vera Mimosaceae

Espino de playa

Acacia farnesiana

Mimosaceae

Espino negro

Phitecellobium dulce

Mimosaceae

Eugenia Eugenia sp Myrtaceae
Eupatorium Eupatorium sp Asteraceae
Gallinazo Sciadodendron excelsusm Araliaceae
Guachipilin Dyphisa americana Fabaceae
Guazimo de molenillo Luehea candida Malvaceae
Guanislama Lippia alba Verbenaceae
Guazimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae
Icaco Chrysobalanus icaco Chrysobalanaceae
Jicaro Cresentia alata Bignoniaceae
Jifiocuabo Bursera simarouba Burseraceae
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Jocote Spondias mombim Anacardiaceae
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae
Lechecuavo Sapium macrocarpum Euphorbiaceae
Limoncillo Trichilia havanensis Meliaceae
Madriado Gliricidia sepium Fabaceae
Mango Mangifera indica Anacardiaceae
Matasano Casimiroa sapota Sapindaceae
Neem Azadirachta indica Meliaceae
Poroporo Cochlospermun vitifolium Cochlospermaceae
Rinorea Rinorea squamata Violaceae

Roble macuelizo

Tabebuia rosea

Bignoniaceae

Sangre grado

Croton schiedeanus

Euphorbiaceae

Sorocontil Senna alata Fabaceae
Sotacaballo Zygia longifolia Fabaceae
Tempisque Sideroxylum capiri Sapotaceae
Tiguilote Cordia dentata Boraginaceae
Wiliwiste Karwinskia calderonii Rhamnaceae
Yema de huevo Morinda panamensis Rubiaceae

Fuente: Multiconsult y @. Ltda.

En total en toda el area de estudio se encontraron 51 espepiestdsforestalesde
estas especies Unicamente dos de ellas, Cedro y Ceiba tiene restricciones dentro de la
ley de veda forestal, no hay registros dentro de las parcelas de alguna Gspeste
dentro de las especies protegidas por la convencién CITES.

Fuera de las parcelas de monitoreo se observaron especies como la Caoba, que ha sido
plantada como cerca viva principalmente en la zona de Terrabona, y es la Unica que esta
protegida demb de la lista de especies de plantas de la convencién CITES para

Nicaragua.

El &rea basal por hectérea varia segun:
{1 Eltamafio de los arboles individuales
1 La densidad de plantacién (niumero de arboles por hectarea).

A su vez, el tamarfio de los arboles uidiiales depende de mdltiples factores:

A La especie

La densidad de plantacién (en términos generales, a mayor nimero de arboles
por hectarea, menos podran crecer €stos)

A
A La edad del arbol
A La oferta ambiental

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL

146



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

| ETAPA

Tabla7.12. Usos de las Especies Encontradas

Nombre Nombre Cientifico Familia En veda Uso/Potencial
Comdun forestal
Aguacate de Nectandra sp Lauraceae Lefia
monte
Brasil Haematoxylum Caesalpiniaceae Lefia
brasiletto
Cachito Stemmadennia Apocynaeae Lefia
ovobata
Cachito Acacia collinsii Mimosaceae Lefia
Capirote Miconia argentea Melastomataceae Ecolégico
Carao Cassia grandis Caesalpiniaceae Medicinal
Casearia Casearia corymbosa | Flacourtiaceae Lefia
Cedro Cedrela odorata Meliaceae Veda Madera
permanente *
Ceiba Ceiba pentranda Bombacaceae Veda Ecolégico
permanente *
Celtis Celtis trinervia Ulmacea Lefia
Chaperno Lonchocarpus Fabaceae Lefia/Madera
minimiflorus
Chilca Cascabela thevetia Apocynaeae Ecolégico
Chirimolla Annona cherimola Annonaceae Ecolégico
Chocoyito Diospyrus salicifolia | Ebenaceae Lefia/Ecolégico
Clusia Ficus sp Moraceae Ecolégico
Cola de pava | Cupania rufescens Sapindaceae Ecolégico
Cordia Cordia sp Boraginaceae Madera
Corroncha de | Zanthoxylum sp Rutaceae Lefia
lagarto
Cortez Tabebuiaochracea Bignoniaceae Ecolégico
Coyote Platymiscium Fabaceae Madera
dimorphandrum
Cuajiniquil Inga vera Mimosaceae Lefia/Ecolégico
Espino de playg Acacia farnesiana Mimosaceae Ecologico
Espino negro | Phitecellobium dulce | Mimosaceae Ecolégico
Eugenia Eugenia sp Myrtaceae Ecologico
Eupatorium Eupatorium sp Asteraceae Ecolégico
Gallinazo Sciadodendron Araliaceae Ecologico
excelsusm
Guachipilin Dyphisa americana Fabaceae Lefia
Guazimo de Luehea candida Malvaceae Lefa
molenillo
Guanislama Lippia alba Verbenaceae Ecolégico
Guazimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae Lefia
Icaco Chrysobalanus icaco | Chrysobalanaceas Ecolégico
Jicaro Cresentia alata Bignoniaceae Lefia/Ecologico
Jifiocuabo Bursera simarouba Burseraceae Ecolégico
Jocote Spondias mombim Anacardiaceae Ecologico/Comestible
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae Madera
Lechecuavo Sapium macrocarpum| Euphorbiaceae Ecolégico
Limoncillo Trichilia havanensis | Meliaceae Lefia/Ecologico
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Madriado Gliricidia sepium Fabaceae Lefia/Madera/Ecoldgico
Mango Mangifera indica Anacardiaceae Ecolégico/Comestible
Matasano Casimiroa sapota Sapindaceae Ecologico/Comestible
Neem Azadirachta indica Meliaceae Lefia
Poroporo Cochlospermun Cochlospermaceal Ecologico

vitifolium
Rinorea Rinorea squamata Violaceae Ecolégico
Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae Lefia/Ecolégico
macuelizo
Sangre grado | Croton schiedeanus | Euphorbiaceae Ecolégico
Sorocontil Senna alata Fabaceae Ecologico
Sotacaballo Zygia longifolia Fabaceae Madera
Tempisque Sideroxylum capiri Sapotaceae Lefia/Ecolégico
Tiguilote Cordia dentata Boraginaceae Ecolégico
Wiliwiste Karwinskia calderonii | Rhamnaceae Lefia/Ecolégico
Yema de huevo| Morinda panamensis | Rubiaceae Ecologico

Fuente Multiconsult y Cia. Ltda.
Cconclusiones del estudio &ora

La construccion de la linea de transmisidon entre terrabona y Mulukuku, no presenta una
mayor amenaza para los pequefios fragmentos de bosque que se encuentran a lo largo de
todo el recorrido déa misma, ya que esta disefiada para atravesar areas de pastoreo y
areas de cultivos con poca o ninguna cobertura.

Las areas de cultivg pastoreo por donde discurrili@ linea de transmision presentan
una cobertura vegetal bastante homogénea, con espan@palmente utilizadas para
sombra en los potreros o cercas vivas.

Los pequefios fragmentos de bosques que se encuentran en la zona estan ubicados en su
mayoria en las riberas de los rios por los que atravesara la linea y presentan una
diversidad altale especies de bosque en crecimiento secundario.

Las especies mas impactadas por la remocién de cobertura vegetal a lo largo de la linea
de transmisién son especies que no presentan un valor comercial alto, ya que en su

mayoria las que fueron encontragadas parcelas de muestreo el tnico valor comercial

es para lefia y esta no es comercialada por los duefios de las fincas sino que se utiliza en
autoconsumo.

La mayor parte de las especies que fueron observadas durante la fase de campo tienen
DAP entre 10y 20 cm, esto se debe a que son sembradas a propdsito para fines como
sombra o cercas vivas.

Existen aun en la zona por donde pasara la linea de transmision algunos fragmentos de
bosque con buena cobertura vegetal, aunque la mayoria es una cobert@ladesget
bosque secundario.
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7.2.4. Descripcion de la Fauna

Un total de91 especies de fauna entre aves, mamiferos, anfibios y refuéesn
identificadas en el area de estudio, siendo las aves las mas diversé® especies
reportadas, entre avesuaticas y aves terrestres. En segundo lugar los mamiferos con
cinco especies y por ultimo los anfibios y reptiles con dos y cinco especies
respectivamente.

Del total de especies identificadas, 14 se encuentran protegidas por el estado
Nicaraglense, ancontrarse en las listas de apéndices CITES (UICN 1999) (Convenio
Internacional de Tréafico de Especies de Fauna Silvestres) o por presentar vedas a nivel
nacional (parciales o indefinidas).

Tabla.7.B. Especiesle Fauna incluidas en apéndices CITES yaged

Especie Apéndice Vedas
CITES

Aves
Amazilia cyanura I
Amazona albifrons I Veda nacional indefinida
Aratinga canicularis 1] Veda nacional indefinida
Aratinga nana 1] Veda nacional indefinida
Brotogeris jugularis 1] Veda nacional indefinida
Buteo nitidus Veda nacional indefinida
Buteo platypterus 1] Veda nacional indefinida
Dendrocygna autumnalis Vedas parciales nacionales
Falco peregrinus I Veda nacional indefinida
Herpetotheres cachinnans 1 Veda nacional indefinida
Turdus grayi Vedas parciales nacionales
Mamiferos
Alouatta palliata I Veda nacional indefinida
Puma yagouaroundi I Veda nacional indefinida
Reptiles
Basiliscus vittatus Vedas parciales nacionales

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Con el fin de conocer laimilitud entre los tipos de cobertura vegetal evaluados, asi
como también entre los tramos evaluados, se realizé un andlisis de similitud utilizando
el indice de Jacard, método de Ward y estrategia de aglomeracion de ligamiento
promedio. No obstante, esaaalisis solo lo pudimos realizar utilizando las aves ya que
fue el Unico grupo taxondmico con suficientes especies e individuos que nos permitié
realizar dicho andlisis.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
149



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

7.2.4.1. Aves

Se identificaron un total de 79 especies de aves, entre acuatieagstres, las que
pertenecen a 13 ordenes y 27 familias. Entre las especies registradas se encuentran 63
gue son residentes las cuales representan el 79% del total de especies reportadas durante
el estudio, ocho especies son migratorias (10%), tresciesp con poblaciones
residentes y poblaciones migratorias (4%), tres especies que pasan de paso durante su
migracion (4%) y dos especies que anidan en Nicaragua y migran hacia Sudamérica
(3%). Del total de especies de aves identificadas en el presande ekt (15%), se
encuentran protegidas por el estado Nicaraglense, al encontrarse en las listas de
apéndices CITES (UICN 1999) (Convenio Internacional de Trafico de Especies de
Fauna Silvestres) o por presentar vedas a nivel nacional (ya sea parcidefinaas).

Tabla7.14. Listadode especies de Aves por cobertura

Potrero Potrero Vedgetacion
Especie Nombre comun Cerca Viva| Cobertura| Cobertura| ¥ c9¢ &
. Riparia
Alta Baja
Amazilia cyanura Amazilia coliazul 1
Amazilia rutila Amazilia canela 4 1
Amazonalbifrons Loro frentiblanco 3
Aratinga canicularis Perico frentinaranja 5
Aratinga nana Perico pechiolivo 1
Arremonops conirostris Pinzén cabecilistado 2
Arremonops rufivirgatus Pinz6n aceituno 3
Basileuterus rufifrons Reinita 1
cabecicastafia
Brotogeris jugularis Chocoyo 3 1
barbinaranja
Buteo nitidus Gavilan gris 2
Buteo platypterus Gavilan aludo 1
Calocitta formosa Urraca copetona 1 4
Campylorhynchus rufinuch| Saltapifiuela 6 1
nuquirrufa
Caracara plancus Quebrantahuesos 2
Casmerodius albus Ibis blanco 2
Cathartes aura Zopilote cabecirrojo 1 4
Ceryle torquata Martin pescado 1
collarejo
Chiroxiphia linearis Saltarin Toledo
Chloroceryle americana Martin pescado
verde
Columbaflavirostris Paloma piquirroja 1
Columbina inca Tortolita colilarga 1 1 1
Columbina passerina Tortolita comun 1
Columbina talpacoti Tortolita rojiza 1 1 3
Contopus virens Pibi oriental 1
Coragyps atratus Zopilote negro 4
Crotophagasulcirostris Garrapatero comun 2 10
Cyanocorax morio Urraca parda 3
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Dendrocygna autumnalis

Piche piquirrojo

Dives dives

Cacique piquinegro

Euphonia affinis

Eufonia gorginegra

Falco peregrinus Halcon peregrino 1

Guiraca caerulea Piquigrueso azul 1

Herpetotheres cachinnans | Guaco 1

Icterus pustulatus Chichiltote 2
dorsilistado

Jacana spinosa Jacana 1
centroamericana

Lepidocolaptes souleyetii | Trepatronco 1
cabecirrayado

Leptotila verreauxi Paloma coliblanca 3

Megarhynchus pitangua Gliis picudo 1

Melanerpes formicivorus | Carpintero careto

Melanerpes hoffmannii Carpintero 7
nuquigualdo

Morococcyx erythropygus | Cuclillo sabanero 1

Morococcyx velox Correcaminos meno 1

Myiarchus cinerascens Guis gorgipélido 1

Myiarchus crinitus Guis migrador 1

Myiarchus tuberculifer Glis cretioscuro

Myiarchus tyrannulus Glis crestipardg 1
mayor

Myiodynastes luteiventris | Cazamoscas 3
pechiamarillo

Myiodynastes maculatus | Cazamoscalstado 1

Myiozetetes similis Glis chico 2

Notiochelidon cyanoleuca | Golondrina 1
blanquiazul

Peucaea ruficauda Sabanero 1
cabecilistado

Piaya cayana Cuco ardilla 1

Pitangus sulphutarus Guis coman 7

Psarocolius montezuma Oropéndolanayor 3

Quiscalus mexicanus Zanate grande 4

Ramphocelus passerinii Tangara rabirroja 1

Riparia riparia Avion zapador 1

Setophaga petechia Reinita amarilla 3

Setophaga ruticilla Candelita nortefia 1

Sporophila aurita Espiguerovariable 3

Sturnella magna Zacatero comun 2

Tangara larvata Tangara
capuchidorada

Thraupis episcopus Téangara azulada 3

Thryothorus modestus Charralero culirufo 2

Thryothorus rufalbus

Charralero
rufiblanco

Tigrisomamexicanum

Garza tigre gorgilisa
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Tityra inquisitor Titira coroninegra 1 1
Tityra semifasciata Titira carirroja 1
Todirostrum cinereum Espatulilla comun 1 1 1
Troglodytes aedon Chochin casero 1
Trogon melanocephalus | Trogon cabecinegro 2
Turdus grayi Sensontle pardo 2 5
Tyrannus dominicensis Tirano costero 1
Tyrannus forficatus Tijereta rosada 1
Tyrannus melancholicus | Tirano tropical 1 2 1 1
Tyrannus savana Tijereta sabanera 1
Vermivora peregrina Reinita verduzca 1
Volatinia jacarina Semillerito negro 2 5
Zenaida asiatica Tortola aliblanca 7

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Se realiz6 un analisis de similitud entre los tipos de cobertura, muestreados en funcién
de su composicion de especies de aves obteniendo que la vegetacion riparia (VR), la
cerca viva (CV) y los potreros con cobertura alta (PCA) presentaron mayor simlitud
cuanto a su composicién de especies en relacion con los potreros de baja cobertura
(PBC). Esto se debe probablemente a que a que la vegetacion riparia, la cerca viva y los
potreros con alta cobertura ofrecen mayor cantidad de alimento, sitios de peleha
anidacion para las aves en relacion con los potreros de baja cobertura que por su
condicion de presentar poca densidad de arboles casi no disponen de sitios de
alimentacion, percha y anidacién para las aves.

Figura7.34. Andlisis de similitud de lagspe&ies encontradas en cada tipo dbite#

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.2.4.2. Mamiferos

Se identificd un total de cinco especies de mamiferos en el area de estudio, los que
pertenecen a tres ordenes y cinco familias. Del total de especies reportadas, dos se
encuentran protegidas por el estado nicaraguense, al encontrarse en las listas de
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apémlices CITES (UICN 1999) (Convenio Internacional de Trafico de Especies de
Fauna Silvestres) o por presentar vedas a nivel nacional ya sea parciales o indefinidas.

7.2.4.3. Anfibiosy Reptiles

Se identific6 un total de dos especies de anfibios en el deeastudio, las que
pertenecen a un orden y dos familias. Ninguna de estas dos especies se encuentran
protegidas por el estado Nicaraguense. De igual manera se encontraron cinco especies
de reptiles de la cual una se encuentra protegida por el estacdigti@zse bajo veda
parcial nacional. Ver tabla No. 7.15

7.2.5. Fauna por tramo

Con el propésito de facilitar la comprension de los resultados de la informacion, los
muestreos de fauna se realizaron dividiendo la rutaldeda de Transmisiéen cuatro
transeptos Esto se realiz6 considerando los siguientes criterios del paisaje que se
mantenian homogéneos en cada tramo: caracteristicas topogréficas, condiciones del
clima y uso del suelo. Los tramos son los siguientes:

Tramo 1: San Benitd Terrabona
Tramo 2: San Benitd Boaco
Tramo 3: Boacoi Rio Blanco
Tramo 4: Rio Blancd Mulukuku

7.2.5.1. Tramo 1. San Benitb Terrabona
Aves

En el tramo uno encontramos un total decgftecies de aves de las cuales 17 son aves
residentes, una es migratoria, una deop&sdos con poblaciones residentes y
poblaciones migratoriasires especies se encuant en el Apéndice Il de CITES y
protegidas por el estado de Nicaragua con Veda Nacional Indefinida. Todas las especies
fueron localizadas en Potreros de baja coberttaaotales.

Tabla7.15.Especiesle aves identificadaen el Tramo 1

Especie Estatus | CITES Vedas
Basileuterus rufifrons R
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o

© |00 |N O |01 D (W |N |-

Melanerpes hoffmannii

Pitangus sulphutarus

R

R

Crotophaga sulcirostris R
Aratinga canicularis R Il Vedanacional indefinida

R

R

R

Amazilia rutila

Quiscalus mexicanus

Brotogeris jugularis Il Veda nacional indefinidal

Cathartes aura R, M
Zenaida asiatica R, M
Arremonops rufivirgatus R

[E=Y
o

(=Y
=

=
N

Campylorhynchus rufinuchg R
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13 | Setophaga ruticilla
14 | Leptotila verreauxi
15 | Morococcyx velox
16 | Contopus virens

17 | Trogon melanocephalus

18 | Calocitta formosa

19 | Thryothorus modestus

20 | Amazona albifrons Il Veda nacional indefinidal

T |D|W|W|HO|T|A|DI|Z

21 | Peucaeauficauda
Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.2.5.2. Tramo 2 San Benitd Boaco
Avestramo 2

En el tramo dos encontramos un total de 16 especies de aves de las cuales 12 son aves
residentes, una es migratoria, dos con poblaciones residgmddéagiones migratorias

y una especie que anida en Nicaragua y migra hacia Sudamérica. Ninguna de ellas se
encuentra en Apéndice CITES, ni protegidas por el estado de Nicaragua. Todas las
especies fueron localizadas en Potreros de baja cobertura y s&cotale

Tabla 7.5.Especiesle aves identificadas en el Tramo 2

No. | Especie Estatus | CITES Vedas
1 | Zenaida asiatica R, M - -
2 Quiscalus mexicanus R -- -
3 Crotophaga sulcirostris R -- --
4 Campylorhynchus rufinucha R -- --
5 Coragyps atratus R -- -
6 | Setophaga petechia M - -
7 Myiodynastes maculatus R, M -- --
8 Myiodynastes luteiventris S -- -
9 | Casmerodius albus R - -
10 | Icterus pustulatus R - -
11 | Columbina talpacoti R - -
12 | Amazilia rutila R - -
13 | Columbina inca R - -
14 | Melanerpes hoffmannii R -- --
15 | Columbina passerina R - -
16 | Pitangus sulphutarus R -- --

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
MamiferosTramo 2
No se detectaron mamiferos en este tramo durante el muestreo.

ReptilesTramo 2
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Se report6 una especie ptil (Aspidoscelis deppgjiesta especie no esta en Apéndice
CITES ni protegida por el estado de Nicaragua.

Figura 735. Lagartija Aspidoscelis deppgii

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.2.5.3. Tramo 3 Boaco- Rio Blanco

Este tramo cubre desde los dos puntos subsiguientes de donde esta ubicada la

subestacion de Boaco hasta el punto 14 posterior al area urbana del municipio de Rio

Blanco. Este tramo esta cubierto principalmente de areas ganadera que se caracterizan
por potrerogon arboles dispersos y cercas vivas, ademas hay un mosaico de coberturas

de bosques secundarios en la cima de algunos cerros que luego se juntan con vegetacion
riparias de rios que atraviesan la zona. La topografia es bien accidentada, la cual en

conjunb con la vegetacion hace uno de los tramos més heterogéneos en cuanto a las

condiciones ecoldgicas de este agropaisaje.

Usos predominantes del sueRosques Secundarios, Bosques Riparios, Cercas vivas,
Potreros con cobertura arboérea.

Aves

En el tramoites encontramos un total de 55 especies de aves, de las cuales 46 son aves
residentes, cuatro son migratorias, una especie con poblaciones residentes y poblaciones
migratorias, dos de paso y dos especies que anida en Nicaragua y migra hacia
Sudamérica. Debtal de especies en este tramo siete se encuentran en Apéndice CITES
y nueve se encuentran protegidas por el estado de Nicaragua.
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Tabla7.17.Especies identificadas en el tramo 3

No. Especie Estatus | CITES Vedas

1 | Volatinia jacarina R

2 | Todirostrum cinereum R

3 | Melanerpes hoffmannii R

4 | Myiozetetes similis R

5 | Setophaga petechia M

6 | Thryothorus rufalbus R

7 | Crotophaga sulcirostris R

8 | Thryothorus modestus R

9 | Tyrannus melancholicus R

10 | Columbinainca R

11 | Calocitta formosa R

12 | Lepidocolaptes souleyetii R

13 | Buteo platypterus M Il Veda nacional indefinida
14 | Morococcyx erythropygus R

15 | Cyanocorax morio R

16 | Dives dives R

17 | Aratinga canicularis R Il Veda nacionaindefinida
18 | Brotogeris jugularis R Il Veda nacional indefinida
19 | Dendrocygna autumnalis R Vedas parciales nacionalg
20 | Buteo nitidus R Veda nacional indefinida
21 | Ceryle torquata R

22 | Caracara plancus R

23 | Sturnella magna R

24 | Columba flavirostris R

25 | Chiroxiphia linearis R

26 | Campylorhynchus rufinucha R

27 | Amazilia rutila R

28 | Myiarchus tuberculifer R

29 | Columbina talpacoti R

30 | Troglodytes aedon R

31 | Pitangus sulphutarus R

32 | Falcoperegrinus M I Veda nacional indefinida
33 | Chloroceryle americana R

34 | Thraupis episcopus R

35 | Sporophila aurita R

36 | Euphonia affinis R

37 | Turdus grayi R Vedas parciales nacionalg
38 | Cathartes aura R, M

39 | Herpetotheregachinnans R Il Veda nacional indefinida
40 | Riparia riparia P

41 | Notiochelidon cyanoleuca S

42 | Jacana spinosa R

43 | Amazona albifrons R Il Veda nacional indefinida
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44 | Psarocolius montezuma R
45 | Tyrannus forficatus M
46 | Leptotilaverreauxi R
47 | Piaya cayana R
48 | Trogon melanocephalus R
49 | Tityra semifasciata R
50 | Amazilia cyanura R Il
51 | Tyrannus dominicensis P
52 | Icterus pustulatus R
53 | Myiodynastes luteiventris S
54 | Guiraca caerulea R
55 | Coragyps atratus R

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
Mamiferos

En este tramo se reportaron cuatro especies de mamiferos de los cuales uno esta en
Apéndice CITES y protegido por el estado de Nicaragua.

Tabla 718. Especiesle mamiferos identificadas en el Tramo 3
No. Especie Nombre Comun | CITES Vedas
Conepatus semistriatus Zorro Mién

1

2 | Alouatta palliata Mono Congo | Veda nacional indefinidg
3 | Sciurus variegatoides bel| Ardilla Comudn
4

Dasyprocta punctata Guatusa
Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Figura 736. Zorro Mion (Conepatus semistriatys

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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Anfibios y Reptiles tramo 3

Se reportdé una especie de anfibio y tres especies de reptiles de los cuales uno se
encuentra protegido por el estado de Nicaragua.

Tabla 7.8. Especies de Anfibios y Reptiles identificados en el Tramo 3
Especie CITES Vedas

Anfibios
Engyptomops pustulosus I
Reptiles
Basiliscus vittatus I Vedas parciales nacionales
Gonatodes albogularis
Norops limifrons

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

7.2.5.4. Tramo 4 Rio Blanc® Mulukuku

Este tramo cubre desdeRl 13 pasando el casco urbano del municipio de Rio Blanco
hasta la subestacién de Mulukyl®l 1 El paisaje esta totalmente dominado por areas
ganaderas donde predominan potreros con arboles y ceveasavio largo de toda la
ruta.

Usos predominantes del suelegetacion Riparia, Cercas vivas, Potreros con cobertura
arborea.

Aves tramo 4

En el trano cuatro encontramos un total de 32 especies de aves de las cuales 26 son
aves residentes, cuatro son migratorias, una especie con poblaciones residentes y
poblaciones migratorias y una especie que anida en Nicaragua y migra hacia
Sudamérica. Tres de ellag encuentran en Apéndice CITES y cuatro se encuentran
protegidas por el estado de Nicaragua.

Tabla7.20. Especiesle Aves identificadas en el Tramo

No. Especie Estatus CITES Vedas
1 | Caracara plancus R
2 | Megarhynchus pitangua R
3 | Coragypsatratus R
4 | Columbina talpacoti R
5 | Todirostrum cinereum R
6 | Tangara larvata R
7 | Turdus grayi R Vedas parciales nacionalg
8 | Tityra inquisitor R
9 | Amazona albifrons R Il Veda nacional indefinida
10 | Cyanocorax morio R
11 | Sporophila aurita R
12 | Crotophaga sulcirostris R
13 | Cathartes aura R, M
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14 | Tyrannus melancholicus R
15 | Volatinia jacarina R
16 | Tigrisoma mexicanum R
17 | Myiarchus tyrannulus R
18 | Melanerpes formicivorus R
19 | Tyrannussavana R
20 | Thraupis episcopus R
21 | Myiarchus cinerascens M
22 | Myiozetetes similis R
23 | Arremonops conirostris R
24 | Brotogeris jugularis R I Veda nacional indefinida
25 | Ramphocelus passerinii R
26 | Setophaga petechia M
27 | Amazilia rutila R
28 | Aratinga nana R Il Veda nacional indefinida
29 | Vermivora peregrina M
30 | Myiarchus crinitus M
31 | Myiodynastes luteiventris S
32 | Psarocolius montezuma R

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
Mamiferosamo 4

En este tramo se reportaron tres especies de mamiferos de los cuales dos estan en
Apéndice CITES y protegidos por el estado de Nicaragua.

Tabla 721. Especiesle mamiferos identificados en el tramo 4

Especie Apéndice CITES Vedas
Mamiferos
Alouattapalliata I Veda nacional indefinida
Puma yagouaroundi I Veda nacional indefinida
Sciurus variegatoides

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
Anfibios y Reptiles

Se reportd una especie de anfibio y una especie de reptiles de los cuales uno se
encuentrgrotegido por el estado de Nicaragua.

Tabla 722. Especiesle Anfibios y Reptiles identificados en el Tramo 4

Especie Apéndice CITES Vedas
Anfibios
Incilius coccifer
Reptiles
Basiliscus vittatus Vedas parciales nacionales

FuenteMulticonsult y Cia. Ltda.
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7.2.5.5. Comentarios Generales

También se realizé un analisis de similitud entre los tramos muestreados, en funcion de
su composicion de especiee aves obteniendo que el tramo 1 y 2 presentan mayor
similitud, seguidos por el tramo 4, siendo el tramo 3 el mas disimil por su composicion
de especied/er figura siguiente.

Figura 738. Andlisis de similitud entre los tramos muestreados.

Distasce

- =] = 3 o - - o —
=- = 3 = = - B 2 -

Tamo {

Tramo 2

Tiamo 1

Tramo 3

FuenteMulticonsult y Cia. Ltda.

Estos mayores indices damilitud obedecen a que en las zonas de los tramos 3 y 4, las
condiciones ecoldgicas son similares, el ecosistema estd dominado por potreros con
coberturas arboreate las mismas especies que son usadas en las cercas vivas 0 como
arboles de sombra. Estas especies han sido identificadas y son usadas por los ganaderos
por su potencial de forraje, sombra y otros usos como \&ratgbla 7.12de usos de
especies encordda3. En la zona de los tramos 1 y 2 las condiciones climaticas son
mas secas y aunque el tramo 1 el paisaje es mas antropizado, las areas de matorrales
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con predominancia de acacias como especies pioneras de la regeneracion naturales,
permiteque las gsecies sean comunes.

7.3- Medio Socieeconémico

El medio socioeconémico se expone dividido en dos partes: Area de Influencia Directa
y Area de Influencia Indirectaddicionalmente se irmpora en el Aexo 6, listado de
personas contactadd&jerescomurntarios y autoridades municipales, la informcién y
opiniones emitidas son incorpdes en el contenido del presente informe.

7.3.1. Medio socioecondémico en el Area de Influencia Directa (AID)

Como se ha indicado, el AID corresponde a una franja deetfos de ancho a cada
lado del eje de la linea de transmision y a esa misma distancia contada desde las paredes
y cercos exteriores de las subestaciones, construida y/o disefiadas.

7.3.1.1Viviendas e infraestructura en el AID

Para la identificacion deogibles viviendas y otra infraestructura en el AID se siguio la
técnica de recorrido de campo y visualizacién del recorrido de la linea usando los
caminos accesibles por donde atraviesa la linea de transmision; esta informacion se
complementé con los dateartograficos del disefio del Proyecto, ademas se contrasto
con la informacién que ofrece el Google Earth. Todas estas técnicas se complementan
con la informacion que genera el levantamiento topografico a detalle, llevado adelante
por personal del Proyectdcs necesario sefalar que el levantamiento topogréfico a
detalle ya cubrié el tramo desde la Subestaciéon San Benito hasta la comarca Puertas
Viejas, verificando que no hay viviendas u otra infraestructura en el area de
servidumbre.

Como resultado de lgphcacion de estas técnicas, se conocid, que a pesar que la linea
de transmision pasa cercana a los poblados Colonia Roque, Los Novios, Quebrada
Honda y Las Maderas, que son centros altamente poblados, no hay viviendas ni
infraestructura social o productiven el Area de Influencia Directa; es decir no hay
infraestructura relevante en el area de servidumbre de la linea de transmision. La Unica
infraestructura observada son construcciones menores como cercos de piedra y alambre
y corrales, que no representam obstaculo importante para la ejecucién de las
actividades del Proyecto.

7.3.1.2Poblaciénen el AID

Como se ha mencionado, no hay viviendas en el AID, por tanto, no se contabiliza
poblacién; ni se calcula ningun indicador social en esa area.

7.3.1.3Infraestructuran el Area de Influencia Directa (AID)

Las técnicas seguidas para la identificacion de la infraestructura social y econémica, en
el Area de Influencia Directa fueron: recorrido de campo a lo largo de la linea de
transmisioni utilizando los caminos accé#s que cruzan por la ruta que sigue la
mismai incluyendo el registro de coordenadas de la infraestructura social y productiva
en cada comunidad encontrada (escuelas, centros de salud, centros de acopio); revision
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de datos cartograficos del disefio dedyrcto; y la verificacion de esta informacion en
el programa Google Earth.

Adicionalmente la informacion resultante se verificd con la aportada por el equipo del
Proyecto que realiza el levantamiento topografico a detalle, que ha cubierto
parcialmente elacorrido de la linea de transmisiomtre la Subestacion San Benito,
subestacion Terranoba y subestacion San Benito subestacion Boaco.

El resultado obtenido indica que no existen viviendas ni otro tipo de infraestructura
social o productiva en el AlRlel Proyecto, y la existente se limita a cercos de
delimitacion de propiedades y/o lotes de trabajo. Ninguna de esta infraestructura
secundaria supone un obstaculo para el desarrollo de las actividades del Proyecto.

7.3.2. Medio socioeconémico en el Area de Infencia Indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta corresponde a una franja de 500 metros a cada lado del
eje de la linea de transmision y de las paredes y muros exteriores de las Subestaciones
ya construidas y/o disefiadas.

7.3.21. Centros pobladoseel All

Partiendo del limite del All, para realizar el diagnostico socioeconémico del All, se ha
seguido la técnica siguiente: cuando las viviendas de una comunidad (Comarca, Sector,
Barrio) estan ubicadas en el All, aunque sea parcialmente, se tontatoesid¢oda la
comunidad en su conjunt&sto se hace asi, debido a la dificultad de realizar conteos
manuales de viviendas por cada comunidad y a la disponibilidad de informacién
secundaria.

Por ejemplo, en el caso de San Benito, se encuentra dhsaldmente el 20% de las
viviendas,i aproximadamenté sin embargo en los datos de vivienda, poblacién y
demas indicadores, se plasma toda la comarca en su conjunto.

a) Tramo 1

En este tramo hay un total de 19 centros poblados, de los cualesrt@o®cen al casco

urbano de Terrabona. El ambiente socioeconémico se caracteriza por la presencia de
siete centros rurales con caracteristicas urbanas (ElI Chilamate, Colonia Roque,
Empalme San Benito, Los Novios, Quebrada Honda, Las Maderas y El Rlads}p

del tramo son comarcas formadas por caserios concentrados y dispersos, hasta encontrar
nuevamente el casco urbano de Terrabona. En total hay 3,059 viviendas, en las cuales
habitan unos 15,601 pobladores, de los cuales el 49.4% son mujeres.

A pesar de las diferencias de datos poblacionales existentes entre las distintas fuentes
consultadas, se ha considerado conveniente trabajar con los datos aportados por los
Censos Nacionales.

1. Santa Lucia (San lldefonso)

Comarca del municipio de Tipitap&sta ubicada al norte de la antigua entrada al
l ngeni o Ti mal, en un sitio conocido como
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aparece como fASan |1l defonsoo, qgue es el m
Nacionales.

Este es el centro poblado m&aano a la Subestacion San Benito. Esta al lado este de

la carretera panamericana, a la par del derecho de via. Todas las viviendas estan en el
All, pero no hay ninguna a menos de 15 metros, tanto de la linea de transmision, como
del exterior de la Subexstion; la distancia hasta la Subestacién son 1.4 kilébmetros y
unos 40 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 60 viviendas particulares ocupadas y 233
pobladores, de lo que resulta un promedio de 3.9 perponasvienda; el 46.4% de sus
habitantes eran mujeres.

2. Chilamatillo (Ulises Tapia)

Comarca del municipio de Tipitapa. Hay viviendas a ambos lados de la carretera,
aungue la mayor parte de las mismas se encuentra al lado este. En el mapa de INETER
apae c e cUiseoTagid, aunque este nombre ya no es |

Esta ubicada a la par del derecho de via, y cerca del 90% de las viviendas estan en el
All, pero no hay ninguna a menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; las
viviendas mas cercanas a la linea de transmision estan a 27 metros de distancia del eje
de la misma.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 178 viviendas particulares ocupadas y 876
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.9 personas por viaesil®)% de sus
habitantes eran mujeres. Segun el Plan Maestro de Desarrollo Urbano de Tipitapa
(PMDU), en 2005 tenia 1,084 habitantes.

3. Colonia Roque (Los Chilamates)

Comarca del municipio de Tipitapa. En los Censos Nacionales de 2005 aparecia como
AL os Chi |Estéhabicaa ala par del derecho de via y hay viviendas a ambos
lados de la carretera, aunque la mayor parte esta al lado oeste, en donde se encuentran el
colegio y el cementerio de la comunidad; por el lado oeste, esta comunidad dimita c
predios de la empresa de pollos Pipasa.

Hay un nuevo sector de esta comarca, conocido como Villa 15 de septiembre, que esta
ubicada sobre el camino que conduce a la colonia Los Laureles.

Cerca del 90% de las viviendas de la Colonia Roque y sugesecéstan dentro del
All, todas ellas estan a una distancia mayor de los 15 metros del eje de la linea de
transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 54 viviendas particulares ocupadas y 210
pobladores, de lo que resulta un promedio de 3$bpas por vivienda; el 42.4% de sus
habitantes eran mujeres. Segun un diagndstico realizado en 2002, a la fecha habia 121
viviendas y 717 pobladores.

4. Empalme San Benito
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Comarca del municipio de Tipitapa. Esta ubicada a la par de la carretera panamericana,
en el empalme hacia Boaco. Se divide en los sectores: EI Empalme, Marvin Salazar y El
Mercadito. Es una zona de alta actividad comercial por el flujo vehicular y cahdci

los Departamentos del norte, centro y costa Caribe. Aunque hay viviendas a ambos
lados de la carretera, la mayor parte se ubican al lado este, hacia Boaco.

Al menos el 20% de las viviendas de la comarca estan dentro del All, aunque todas ellas
estdn a una distancia mayor de 15 metros del eje de la linea de transmision; las
viviendas mas cercanas estan a 45 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 668 viviendas particulares ocupadas y
3,539 pobladores, de que resulta un promedio de 5.3 personas por vivienda; el 49.5%
de sus habitantes eran mujeres.

5. Los Novios

Comarca del municipio de Tipitapa. Es un caserio con caracteristicas urbanas, ubicado a
la par del derecho de via y contiguo al Empalme de EBanito, las viviendas estan
ubicadas al lado oeste de la carretera. Hace pocos meses se inicié el poblamiento de un
nuevo asentamiento, sobre el camino a la colonia agricola San Benito, este nuevo
asentamiento es conocido como AAnexo Los

Al menos el 80% de las viviendas se encuentra dentro del All. Pero todas las viviendas,
se encuentran a una distancia mayor de 15 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 339 viviendas particulares ocupadas y
1,770 mbladores, de lo que resulta un promedio de 5.2 personas por vivienda; el 51.4%
de sus habitantes eran mujeres. Segun el PMDU, en 2005 tenia 1,481 habitantes.

6. Quebrada Honda

Comarca del municipio de Tipitapa. Es un caserio concentrado, las viviestdas e
ubicadas en su totalidad al lado oeste de la carretera, por lo que estan a la par del
derecho de via.

Todas las viviendas se encuentran dentro del All, igualmente, todas las viviendas se
encuentran a una distancia mayor del eje de 15 metros dedalBrtransmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 127 viviendas particulares ocupadas y 633
pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.0 personas por vivienda; el 47.6% de sus
habitantes eran mujeres. Segun el PMDU, en 2005 tenia 67artabit

7. Las Maderas
Comarca del municipio de Tipitapa. ES un caserio concentrado con caracteristicas
urbanas, ubicado a la par del derecho de via, a ambos lados de la carretera, aunque la

mayor parte de las viviendas estan al lado este de la misma.

Los sectores mas proximos al Proyecto son: El Mirador (parte alta), La Alienera
también conocido como Camino del Rioy EI Cementerio. Cerca del 85% de las
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viviendas se encuentra dentro del All, sin embargo, ninguna de ellas se encuentra a una
distanciamenor de 15 metros del eje de la linea de transmisién; las viviendas mas
cercanas, en el sector del Camino del rio, estan a 26 metros del eje de la linea de
transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 713 viviendas particulares ocupadas y
3,6 pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.2 personas por vivienda; el 49.3%
de sus habitantes eran mujeres. Segun el PMDU en 2005 tenia 9,500 habitantes, pero
esta cifra se considera exagerada, por lo que es probable que se incluyeran otros centros
poblados adyacentes.

8. El Chirimoyo

Comarca del municipio de Tipitapa. Caserio ubicado a la par del derecho de via,
aproximadamente en el kilbmetro 52 de la carretera panamericana norte, a la entrada a
las comunidades El Pando y Las Uvas, que son ssote le pertenecen. No aparece

en el mapa de INETER, y el punto donde esta ubicado el caserio aparece en el mapa
como AEI Mi | agroo.

Aunque la linea de transmision pasa entre los sectores El Chirimbge Uvas; en
ninguno de los tres sectores hay vidas ubicadas a menos de 15 metros del eje de la
linea de transmision; las viviendas mas cercanas estan en el sector Las Uvas, a 130
metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 77 viviendas particulares ocufd@las y
pobladores en los tres sectores, de lo que resulta un promedio de 5.3 personas por
vivienda; el 47.8% de sus habitantes eran mujeres. Segun el PMDU, en 2005 tenia 341,
cantidad que parece mas aproximada a lo reportado por los Censos Nacionales,
actuaimente los lideres comunales calculan en un poco mas de 50 viviendas.

9. Olominapa

Comarca del municipio de Tipitapa, ubicada a 1.64 kilbmetros de la carretera, a la cual

esta unida por un camino de tierra en regular estado; la entrada a esta comymdad es

|l a comarca EI Madrofo. En el mapa de | NETEF
(Luminapa)o.

Todas las viviendas de esta comunidad estan en el All, aunque ninguna de ellas esta a
menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; las viviengl@gadrénas estan
a 74 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 94 viviendas particulares ocupadas y 483
pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.1 personas por vivienda; el 48.9% de sus
habitantes eran meres.

10. Sonzapote
Comarca del municipio de Ciudad Dario, ubicada a unos 2.8 kilometros al este de la

carretera panamericana; para llegar a ella se debe tomar un camino de tierra en la
comarca San Agustin. La comarca Sonzapote se encuentra dividiis esectores,
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Arriba (Sector No. 1) y Abajo (Sector No. 2). Aparece en el mapa de INETER con el
mismo nombre.

Cerca del 50% de las viviendas de Sonzapote estan dentro del All, principalmente el
sector de Sonzapote Abajo. Ninguna de las viviendas estdalacuna distancia menor

de 15 metros del eje de la linea de transmision; las viviendas mas cercanas estan a 80
metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 52 viviendas particulares ocupadas y 291
pobladores, d® que resulta un promedio de 5.6 personas por vivienda; el 46.7% de sus
habitantes eran mujeres.

11. El Prado

Comarca del municipio de Ciudad Dario, estd formada por un caserio bastante
concentrado, con caracteristicas urbanas en algunos sectocesdgeparten varios
ramales de caminos de tierra hacia comunidades méas alejadas. Aparece en el mapa de
INETER con el mismo nombre.

Cerca del 30% de las viviendas estan en el All; pero no hay ninguna de ellas a una
distancia menor de los 15 metros del dgela linea de transmision; las viviendas mas
cercanas estan a 308 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 134 viviendas particulares ocupadas y 673
pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.0 personewienda; el 48.9% de sus
habitantes eran mujeres.

12. Las Pencas

Comarca del municipio de Ciudad Dario, se encuentra ubicada a unos 930 metros al este
de la carretera panamericana, sobre el camino que entra por la comarca Puertas Viejas;
actualmente ste camino estd siendo pavimentado. Las viviendas estan bastante
concentradas en torno al derecho de via. Aparece en el mapa de INETER con el mismo
nombre.

Cerca del 20% de las viviendas estan dentro del All, pero no hay ninguna a una
distancia menor de 1Betros del eje de la linea de transmisién; las viviendas mas
cercanas estan a 273 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 86 viviendas particulares ocupadas y 442
pobladores, de lo que resulta un promedié.depersonas por vivienda; el 48.6% de sus
habitantes eran mujeres.

13. Las Pilas

Comarca del municipio de Ciudad Dario, se encuentra ubicada a unos 3.85 kildbmetros al

este de la carretera panamericana, entrando por un camino de tierra al norteuhala lag
Tecomapa; la comunidad esta ubicada a ambos lados de este camino, que comunica por
dentro al municipio de Terrabona con la carretera panamericana. Esta comarca esta
dividida en dos sectores: Las Pilas No. 1, que aparece en el mapa de INETER como
AMalSioeaao y | as Pilas No. 2, ubi cada a dos |
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de Il egar al ro Grande de Matagalpa y ap:
Pil aso.

El caserio mas concentrado, esta ubicado a la par de la carretera, es el SectpeNo. 1,
sector No. 2, se encuentra mas cercano al rio Grande de Matagalpa. Todas las viviendas
estan dentro del All; pero ninguna de ellas se encuentra a una distancia menor de 15
metros del eje de la linea de transmision; las viviendas mas cercanas éstaptend

del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 36 viviendas particulares ocupadas y 156
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.3 personas por vivienda; el 42.9% de sus
habitantes eran mujeres.

14. Las Guagbas

Comarca del municipio de Terrabona, se encuentra ubicada en la margen norte del rio
Grande de Matagalpa, a unos 6.6 kildbmetros de la carretera panamericana. En el mapa

de I NETER aparece como fAiComarca La Guayaba
plural. Las viviendas mas concentradas no se encuentran sobre el camino hacia
Terrabona, sino a unos 700 metros del mismo.

El caserio mas concentrado se encuentra a unos 650 metros del eje; pero, al menos 5
viviendas y el centro escolar, estan dentro Alél Ninguna de las viviendas de la
comunidad se encuentra a una distancia menor de 15 metros del eje de la linea de
transmision; las viviendas mas cercanas estdn a 48 metros del eje de la linea de
transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, téhiaiviendas particulares ocupadas y 62
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.1 personas por vivienda; el 45.2% de sus
habitantes eran mujeres.

15. Santa Rosa

Comarca del municipio de Terrabona, formada por un pequefio caserio concentrado,
ubicad la orilla del camino hacia Terrabona; las viviendas estan Unicamente en la
margen norte del mismo. Est4 a unos 10.5 kilbmetros de la carretera panamericanay a 9
kilbmetros de Terrabona. Aparece en el mapa de INETER con el mismo nombre.

Todas las viviedas estan dentro del All, aunque ninguna de ellas se encuentra a una
distancia menor de 15 metros del eje de la linea de transmision; las viviendas mas
cercanas estan a 151 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 200%at®4 viviendas particulares ocupadas y 265
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.9 personas por vivienda; el 49.8% de sus
habitantes eran mujeres.

16. El Pedregal

Comarca del municipio de Terrabona, formada por un pequefio caserio disperso,
ubicado principalmente al sur del camino de tierra hacia Terrabona, a 12.7 kilbmetros
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de la carretera panamericana y 6.7 kilometros de Terrabona. Aparece en el mapa de
INETER con el mismo nombre.

Todas las viviendas estan dentro del All, aunque ningunalakess encuentra a una
distancia menor de 15 metros del eje de la linea de transmision; las viviendas mas
cercanas estan a 248 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 17 viviendas particulares ocupadas y 82
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.8 personas por vivienda; el 43.9% de sus
habitantes eran mujeres.

17. San José

Comarca del municipio de Terrabona, las viviendas se encuentran dispersas a lo largo
del camino hacia Terrabona. Es un sector dpdist concentrado porque forma un
empalme que conduce a dos de las comarcas mas grandes del municipio (San Pedro y
Montafia Grande). Este caserio estd ubicado a 15 kilometros de la carretera
panamericana y a 4.5 kilometros del casco urbano de Terrabona.

Al menos el 95% de las viviendas se encuentra dentro del All, pero ninguna de ellas se
encuentra ubicada a menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; las viviendas
mas cercanas estan a 137 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Cems Nacionales de 2005, tenia 44 viviendas particulares ocupadas y 206
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.7 personas por vivienda; el 45.6% de sus
habitantes eran mujeres.

18. Nueva Esperanza

Barrio del municipio de Terrabona, ubicado en el extremo occidental del casco urbano.
La cabecera del municipio estd a 19.5 kilometros si se sigue el camino de tierra por el
lado de la laguna de Tecomapa y a 18.2 kildmetros si se llega por la entrada eérca
casco urbano de Ciudad Dario.

Todas las viviendas de este barrio estan dentro del All, pero ninguna de ellas esta a una
distancia menor de 15 metros del eje de la linea de transmisién; las viviendas mas
cercanas estan a 190 metros del eje de la edransmision.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 25 viviendas particulares ocupadas y 142
pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.7 personas por vivienda; el 43.0% de sus
habitantes eran mujeres.

19. Terrabona
Barrio del municipio delmismo nombre. Es el barrio principal del casco urbano,
concentra al 82% de la poblacién urbana del mismo.

Aproximadamente el 80% de las viviendas de este barrio estan ubicadas dentro de los
limites del All, que es de 500 metros al eje de la linea dentiaidn; pero ninguna de

ellas estd a menos de 15 metros del eje de la linea de transmisién, ya que el borde la
urbanizacion esta a 260 metros de la linea.
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En los alrededores del casco urbano hay viviendas dispersas (fincas), la mas cercana
esta a 25 meds del eje de la linea de transmision; y al borde exterior del sitio de la
Subestacion Terrabona, la vivienda mas cercana esta a 140 metros.

Segun los Censos Nacionales de 2005, tenia 286 viviendas particulares ocupadas y
1,453 pobladores, de lo que rkawn promedio de 5.1 personas por vivienda; el 52.0%
de sus habitantes eran mujeres.

En la Tabla siguiente (Tabla 7.21) se enlistan los Centros Poblados del Tramo 1, con sus
respectivas coordenadas; en la mayor parte de los casos las coordenadasderresp

los centros escolares en esos poblados, en otros se refieren a los grupos de viviendas
mas concentradas.

Tabla7.23. Centros poblados en AIMunicipio y Coordenadas. Tramo 1

. L WGS - 84. UTM 16P
No Comunidad Municipio
X Y

1 Santa Lucia (Salidefonso) Tipitapa 600425 1356026
2 Ulises Tapia Roa (Chilamatillo) Tipitapa 601969 1357552
3 Colonia Roque (Los Chilamates) Tipitapa 602254 1358585
4 Empalme San Benito Tipitapa 602810 1360638
) Los Novios Tipitapa 602818 1361245
6 | Quebrada Honda Tipitapa 603458 1366599
7 | Las Maderas Tipitapa 604309 1376290
8 El Chirimoyo Tipitapa 604383 1378600
9 | Olominapa Tipitapa 604704 1386251
10 | sonzapote Ciudad Dario 604666 1388185
11 | El Prado Ciudad Dario 604466 1390108
12 | Las Pencas Ciudad Dario 604747 1392779
13 | Las Pilas Ciudad Dario 608589 1398128
14 | Las Guayabas Terrabona 609172 1398370
15 | santa Rosa Terrabona 613734 1404853
16 | El Pedregal Terrabona 613270 1401925
17 | san José Terrabona 614002 1403921
18 | Nueva Esperanza Terrabona 612283 1407357
19 | Terrabona Terrabona 612380 1407552

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsyli€ia. Ltda, 2013

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
169



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

b) Tramo 2

Inicialmente la Linea de Transmision atraviesa terrenos agricolas de la comunidad
llamada Comunidad Agricola Isaias 54:3, perovimendas se encuentran dispersas a
unos 1,000 metros de donde pasa la Linea de Transmision, después continGa por
terrenos agricolas de las comunidades Los Laureles, Las Canoas y Las Banderas, pero
pasa distante de los centros poblados, por lo que eneastotrayecto, desde la
Subestacion San Benito hasta Las Banderas no hay centros poblados en el All.

Entre Las Banderas y la Subestacion Boaco, hay un total de 5 centros poblados en el
All, todos ellos ubicados sobre la carretera a Boaco. En total hest@npoblados 678
viviendas particulares ocupadas y 3,295 pobladores. La cantidad de viviendas que
informaron las personas entrevistadas es bastante aproximada a la reportada por el
Censo 2005.

El ambiente socioeconémico de este tramo se inicia con @gadensiones agricolas

sin presencia de centros poblados concentrados, en los cuales se cultivan rubros con alto
nivel de tecnificacion, como arroz y mani; se modifica al acercarse a la presa Las
Canoas y la carretera hacia Boaco, en donde las comusidadejue son rurales,
tienen un perfil bastante urbano debido al transito de vehiculo y contactos comerciales y
de servicios.

5. El Caracol

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada sobre la carretera que conduce a Boaco.
Las viviendas estan ubicadas abaslados de la carretera, en el tramo inicial que limita
con la presa Las Canoas. Aparece en el mapa de INETER con su mismo nombre.

Las viviendas de la parte mas concentrada de esta comarca estan ubicadas a unos 600
metros del eje de la Linea de Transams pero al menos el 58% de ellas estan ubicadas

en el All. No hay ninguna vivienda a menos de 15 metros del eje de la linea de
transmision; la vivienda mas cercana, que es una finca aislada, esta a 25 metros del eje
de la linea de transmision.

Segun les Censos Poblacionales de 2005, tenia 56 viviendas particulares ocupadas y
245 pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.4 personas por vivienda; el 48.2%
de sus habitantes son mujeres.

2. La Concha

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada sabairetera que conduce a Boaco.

Al igual que en el caso anterior, las viviendas estan ubicadas a ambos lados de la
carretera, en el tramo que limita con la presa Las Canoas. Aparece en el mapa de
INETER con su mismo nombre.

Con la excepcion de 4 vivienslatodas estan ubicadas en el All. Ninguna de las
viviendas esta a menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; la vivienda mas
cercana, que es una finca aislada, esta a 51 metros del eje de la linea de transmision.
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Segun los Censos Poblacicmlde 2005, tenia 92 viviendas particulares ocupadas y
441 pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.8 personas por vivienda; el 45.4%
de sus habitantes son mujeres.

3. El Boquerdn

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada sobre la carreterargiiecea Boaco.
Al igual que los casos anteriores, las viviendas estan ubicadas a ambos lados de la
carretera, en el tramo que limita con la presa Las Canoas.

Todas las viviendas de esta comarca estan ubicadas en el All, en el margen de los 500
metros al g de la linea de transmisién. No hay viviendas ubicadas a menos de 15
metros del eje de la linea de transmision; la vivienda més cercana esta a 98 metros del
eje de dicha linea.

No aparece en el mapa de INETER, Unicamente aparece el nombre de la gdEbrada
Boqueron, que desemboca en la presa Las Canoas, de esta quebrada tomo el nombre la
comunidad.

Segun los Censo Poblacionales de 2005, tenia 78 viviendas particulares ocupadas y 385
pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.9 personas por viaebil&% de sus
habitantes son mujeres.

4. El Crucero de Teustepe

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada sobre la carretera que conduce a Boaco.
Al igual que los casos anteriores, las viviendas estdn ubicadas a ambos lados de la
carretera, en un cce de caminos, de donde toma su nombre la comunidad. Aparece en
el mapa de INETER con su mismo nombre

Aproximadamente el 60% de las viviendas esta ubicado en el All. No hay ninguna
vivienda a menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; Esdasimas
cercanas estan a 235 metros del eje de la linea de transmision.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, tenia 89 viviendas particulares ocupadas y
439 pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.9 personas por vivienda,; el 49.5%
de sus habitstes son mujeres.

5. Empalme de Boaco

Comarca del municipio de Teustepe que ha alcanzado un nivel de centro urbano, con el
trazado de calles y una alta densidad poblacional. Las viviendas estan ubicadas a ambos
lados del empalme hacia la ciudad de Bo&soel mapa de INETER aparece con su
mismo nombre.

Aunque las viviendas mas concentradas estan a unos 645 metros de la Subestacion
Boaco: aproximadamente el 20% de las viviendas estan en el All. No hay ninguna
vivienda a menos de 15 metros del eje ddraa de transmisién, ni de la estructura
perimetral de la Subestacion Boaco; las viviendas mas cercanas estan a 330 metros de la
Subestacién; aunque hay una finca a 49 metros de dicha subestacion.
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Segun los Censos Poblacionales de 2005, tenia 363 vivipad&silares ocupadas con
1,785 moradores presentes, para un promedio de 4.9 personas por vivienda; el 53.4% de
sus pobladores son mujeres.

Tabla7.24. Centros poblados ekl |, Municipio y Coordenadas. Tramo 2
. . WGS - 84. UTM 16P
No Comunidad Municipio
X Y

1 El Caracol Teustepe 621073 1365635

2 La Concha Teustepe 622002 1367289

3 El Boquerén Teustepe 624752 1370913

4 El Crucero Teustepe 630710 1371911

S El Empalme de Boaco Teustepe 635913 1372794

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Gitala., 2013
c) Tramo 3

El ambiente socioecondmico de este tramo se modifica sustancialmente a lo largo de su
recorrido, alternando los centros altamente urbanizados, como las comunidades
ubicadas sobre la carretera a Boaco y las de la de la perifesiad@isma ciudad, con
centros rurales aislados que poseen terrenos agropecuarios de pendientes mas fuertes,
dedicados principalmente a la ganaderia en pequefia escala y la agricultura de granos
béasicos; en las comunidades ubicadas méas al norte, destaeatdapresencia de la
ganader 2 a, en | o que se ha denominado el
Rio Blanco.

En total en este tramo se contabilizan 10 centros poblados con aproximadamente 1,035
viviendas particulares ocupadas y 5,163 habitantes.

1. Las Tunitas

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada a 850 metros al norte de la carretera hacia
Boaco, y a unos 3.3 kildbmetros al noreste de la Subestacion Boaco.

Cerca del 80% de las viviendas estan dentro del All. No hay viviendas a menos de 15
metros del eje de la linea de transmisién; la vivienda mas cercana esta a 150 metros del
eje de la linea de transmision.

Aparece en el mapa de INETER con el nombre Las Tuiites Guayacan y esta
separada por el caserio El Chiflon, Unicamente por lasaaltde un pequefio cerro,
llamado igualmente El Chiflén, y el rio Boaco (Fonseca), que sirve de limite con Santa
Lucia.

Segun los Censo Poblacionales de 2005, tenia 26 viviendas particulares ocupadas y 122
pobladores, de lo que resulta un promedio dgdr3onas por vivienda; el 51.6% de sus
habitantes son mujeres.
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2. El Guiscoyol

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada sobre la carretera a Boaco, las viviendas
estan ubicadas a ambos lados de la carretera. Aparece en el mapa de INETER con su
mismonombre.

La mayor concentracion de viviendas esta a unos 700 metros de la Linea de
Transmision, pero hay cerca de 15 viviendas que estan a menos de 500 metros, por lo
que se incluyé a la comunidad en el All. No hay viviendas a menos de 15 metros del eje
dela linea de transmisién; la vivienda mas cercana esta a 445 metros del eje de la linea
de transmision.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, tenia 60 viviendas particulares ocupadas y
288 pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.8 personasipod®; el 53.1%
de sus habitantes son mujeres.

3. El Chiflon

Es un pequefio caserio del municipio de Santa Lucia, que pertenece a la comarca
Boaquito. Esta muy cerca de la comunidad Las Tunitas de Teustepe, separada de la
misma por el rio Fonse¢dmite municipal) y la pequefia altura del Chiflon. Aparece en

el mapa de INETER con su mismo nombre.

Todas las viviendas de la comunidad estan en el All. No hay viviendas a menos de 15
metros del eje de la linea de transmisién; la vivienda dispersaemtasa (finca) esta a

19 metros del eje de la linea de transmision. En la comunidad no hay centro escolar, ya
que los estudiantes acuden a la vecina comunidad del Guiscoyol.

No se obtuvieron datos del Censo 2005, ya que sus datos aparecen seguramente
integrados en los de la comarca Boaquito; los pobladores entrevistados refirieron que en
total hay unas 12 viviendas, para fines de este informe se asigné un promedio de
habitantes por vivienda similar al del resto de comunidades aledafias a Boaquito, por lo
gue se calcula un aproximado de 59 pobladores.

4. El Cascabel

Comarca del municipio de Teustepe, ubicada sobre la carretera a Boaco, las viviendas
estan ubicadas a ambos lados de la carretera. Aparece en el mapa de INETER con su
mismo nombre.

La mayor caocentracion de viviendas esta a unos 600 metros de la Linea de

Transmision, pero por lo menos el 30% de las viviendas estan dentro del All. No hay
viviendas a menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; la vivienda mas
cercana esta a 450 metads eje de la linea de transmision.

Segun los Censo Poblacionales de 2005, tenia 55 viviendas particulares ocupadas y 273
pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.0 personas por vivienda; el 53.1% de sus
habitantes son mujeres.

5. La Cruz Verde
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Barrio del casco urbano del municipio de Boaco, que forma una faja alargada sobre el
camino hacia San Lorenzo y a la comarca San José de las Torres. Aparece en el mapa de
INETER con su mismo nombre.

Cerca de un 15% de sus viviendas estan dentro del range 5@0 metros a la linea de
transmision, por eso se la incluye en el All. No hay viviendas a menos de 15 metros del
eje de la linea de transmision; la vivienda mas cercana esta a 130 metros del eje de la
linea de transmision.

Segun los Censos Poblacitegede 2005, tenia 154 viviendas particulares ocupadas y
764 pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.0 personas por vivienda; el 52.2%
de sus habitantes son mujeres.

6. Barrio Tierra Blanca

Barrio del casco urbano del municipio de Boaco, que rktieen forma de anillo a lo
largo de la carretera hacia Rio Blanco, bordeando la zona urbana.

La mayor parte de las viviendas, y el Instituto estan ubicados dentro del All, a 500
metros 0 menos de la linea de transmision; principalmente las ubicadaslasobre
carretera a Rio Blanco. No hay viviendas ni otra infraestructura a menos de 15 metros
del eje de la linea de transmision; la vivienda del barrio mas cercana esta a 320 metros
del eje de la linea de transmisién, aunque hay viviendas dispersas (flacass
cercana esta a 138 metros de dicha linea.

No aparece su nombre en el mapa de INETER, Unicamente se indican los bloques de
viviendas y el area del Instituto, a unos 370 metros del eje de la linea.

Segun los Censo Poblacionales de 2005, teniav®@ndas particulares ocupadas y
1,547 pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.1 personas por vivienda; el 55.4%
de sus habitantes son mujeres.

7. Barrio Jorge Martinez

Barrio del casco urbano del municipio de Boaco, ubicado sobre la carreRima a
Blanco.

Al menos el 50% de las viviendas estan a 500 metros o0 menos del eje de la linea de
transmision, por lo que se incluye en el All. No hay viviendas ni otro tipo de
infraestructura social a menos de 15 metros de la linea de transmision; ldavidedn

barrio mas cercana esta a 380 metros del eje de la linea de transmision, y la vivienda
dispersa (finca) mas cercana esta a 71 metros de dicha linea.

No aparece en el mapa de INETER, tampoco aparecen los blogues de viviendas
actuales.

Segun los €nsos Poblacionales de 2005, tenia 185 viviendas particulares ocupadas y
858 pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.6 personas por vivienda; el 54.3%
de sus habitantes son mujeres.
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8. San José del Porton (El Pueblito del Porton)

Es una comarca tenunicipio de Boaco ubicada a unos 3.5 kildmetros de la carretera
pavimentada hacia Rio Blanco. Para llegar a ella se toma un camino de tierra en regular
estado en la entrada del caserio El Portdn, la principal limitacion para acceder a esta
comunidad somas crecidas del rio Las Cafas, ya que no hay ningun tipo de puente o
vado. Aparece en el mapa de INETER con el nombre El Pueblito del Portén.

El caserio concentrado se encuentra a un poco mas de 500 metros de la linea de
transmision. Al menos 15 viviead, el centro escolar y dos iglesias de la comunidad se
encuentran dentro del All. No hay viviendas a menos de 15 metros del eje de la linea de
transmision; la vivienda mas cercana, en el sector de la escuela, esta a 20 metros del eje
de la linea de trandsion.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, tenia 81 viviendas particulares ocupadas y
427 pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.3 personas por vivienda; el 45.2%
de sus habitantes son mujeres.

9. El Gavilan

Es un caserio del municipio dealiguas, pertenece a la comarca Las Limas. Este
caserio esta ubicado a 8 kilbmetros al sur del casco urbano, se accede a €l por un camino
en regular estado. Sin embargo practicamente la comunidad se encuentra incomunicada
por el rio Bul Bul, que la sepadel resto del municipio, y el cual se cruza Unicamente

por un puente colgante.

Esta comunidad aparece en el mapa de INETER con el mismo nombre, que
antiguamente era el nombre de una hacienda.

La linea de transmision pasa por esta comunidad después que pasa el cauce del rio
Grande de Matagalpa. Las viviendas se encuentran dispersas, pero la parte mas
concentrada del caserio se encuentra a unos 500 metros al norte de la linea de
transmision. Aunge hay 12 viviendas dispersas en torno a la linea, no hay ninguna
vivienda a menos de 15 metros del eje de la linea de transmision; la vivienda aislada
(finca) mas cercana identificada esta a 72 metros del eje de la linea de transmision.

No hay datos dia comunidad en los Censos Nacionales, porque aparecen integrados en
el sector Las Limas San Miguel los lideres comunales refieren que en la comunidad
hay un aproximado de 25 viviendas; para fines de este informe se asigno a las mismas
un namero de pepmas semejantes a la de la comarca Las Limas, para un aproximado
de 132 pobladores.

10. Paiwitas
Comarca del municipio de Matiguas, ubicada sobre la carretera hacia Rio Blanco, entre
los sitios conocidos como la entrada al Saiz y el puente de Paiwde @om Rio

Blanco).

Las viviendas se encuentran principalmente a lo largo de la carretera, a unos 800 metros
de la Linea de Transmision; sin embargo hay al menos 10 viviendas dispersas en el All.
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No hay ninguna vivienda a menos de 15 metros del eja tHada de transmision; la
vivienda aislada (finca) mas cercana identificada esta a 95 metros del eje de la linea de
transmision.

En el mapa de INETER aparece el nombre Comarca de Paiwitas, pero el caserio
concentrado aparece en el mapa con el nombré/easedes. El nombre lo toma esta
comarca de un afluente del rio Paiwas.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, tenia 132 viviendas particulares ocupadas y
693 pobladores, de lo que resulta un promedio de 5.3 personas por vivienda; el 47.6%
de sus habitstes son mujeres.

Aungue la linea de transmision atraviesa el municipio de Rio Blanco, no se encuentra
con comunidades en su trayectoria, Unicamente con fincas dispersas distantes del eje.
Los centros poblados del municipio mas préximos son: comarcanzoia 2, sector

del Puente de Paiwas (1.07 kilbmetros de la linea de transmision); comarca Walter
Calderén, que aparece en el mapa de INETER como Los Bajos (930 metros de la linea
de transmision); y comarca La Sandino, aparece en el mapa de INETER como El
Socorro (520 metros de la linea de transmision).

Tabla7.25. Centros poblados en AMunicipio y Coordenadas. Tramo 3

. L WGS - 84. UTM 16P
No Comunidad Municipio
X Y

1 | Las Tunitas Teustepe 638815 1375948
2 El Chiflén (Los Huerta) | Santa Lucia 639455 1376198
3 | Guiscoyol Teustepe 640290 1375808
4 El Cascabel Teustepe 641178 1376065
5 | Barrio La Cruz Verde Boaco 646014 1377448
6 Barrio Tierra Blanca Boaco 647139 1379468
7 Barrio Jorge Martinez Boaco 647194 1380071
8 | El Pueblito del Portén Boaco 656205 1395012
9 El Gavilan Matiguas 667119 1412583
10 | paiwitas Matigués 685017 1424873

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Cia. Ltda., 2013

d) Tramo 4

El ambiente socioeconémico de este tramo se caracteriza por comunidades rurales
agrupadas a ltargo de los caminos hacia las cabeceras municipales; comunidades que
dedican principalmente a la ganaderia en mediana y gran escala, el paisaje urbano no se
percibe en este tramo. La comunicacion con el triangulo minero y la costa Caribe norte,
hacen quesl ambiente humano se caracterice por una alta actividad comercial y de
traslado de personas.

En total se contabilizan 8 centros poblados en este tramo, ubicados dentro del All, con
un aproximado de 578 viviendas, en los cuales hay 3,245 habitantes.
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Los 8 centros poblados, administrativamente se dividen en 5 comarcas: Wanawana,
Wilikito, La Paila, Wilikon y Kurinwas. En la tabla de centros poblados y coordenadas
se anotan las 8 comunidades, debido a las distancias entre ellas.

1. Wanawana

Comarca del muicipio de Paiwas, ubicada sobre la carretera Rio Blandalukukd,

en el empalme hacia Paiwas. Las viviendas se encuentran tanto en el sector del
empalme, como a lo largo de la carretera. En este analisis se incluye el caserio La
Pedrera como parte det@scomarca, este caserio esta ubicado sobre la carretera a

Mulukuku, en donde antiguamente fue un banco de materiales.

Las viviendas del sector del empalme se encuentran a unos 250 metros de la Linea de
Transmision, y las del caserio La Pedrera a unos 300 metros de la misma. En ninguno
de los sectores hay viviendas a menos de 15 metros del eje de la linea de tranamision; |

vivienda mas cercana identificada, esta a 85 metros del eje de la linea de transmision.

En el mapa de INETER, aparece Wanawana con ese mismo nombre, un poco antes del
empalme, y la comunidad La Pedrera no aparece, solamente la finca Buenos Aires, que
gueda cercana a ella.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, Wanawana (incluyendo La Pedrera) tenia 329
viviendas particulares ocupadas y 1,863 pobladores, de lo que resulta un promedio de
5.7 personas por vivienda; el 46.9% de sus habitantes son mujeres.

2. Wilikito Abajo (Ernesto Cabrera)

Comarca del municipio de Paiwas, ubicada sobre la carretera hacia Mulukukud, se
incluye dentro de sus limites al caserio Chorro de Agua, ubicado igualmente sobre la
misma carretera.

Las viviendas de Wilikito Abajo sencuentran a lo largo de la carretera, a unos 400
metros, en promedio, de la Linea de Transmisién; esta comarca aparece en el mapa de
INETER con el nombre Ernesto Cabrera, aunque los pobladores no supieron dar
referencia del porqué del cambio de nombre.cBmbio, las viviendas del caserio

Chorro de Agua se encuentran en promedio a unos 150 metros de la Linea de
Transmision, este caserio no aparece en el mapa de INETER, Unicamente se aprecia el
nombre de | a quebrada i Aguu@entadeluidWilike.un poco
En ninguno de sus sectores hay viviendas a menos de 15 metros del eje de la linea de
transmision; aunque las viviendas mas cercanas estan a 20 metros del eje de la linea de
transmision.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, \Wdlikbajo (incluyendo Chorro de Agua)
tenia 122 viviendas particulares ocupadas y 695 pobladores, de lo que resulta un
promedio de 5.7 personas por vivienda; el 49.1% de sus habitantes son mujeres.

3. La Paila

Comarca del municipio de Paiwas, ubicada sobre la carretera hacia Mulukukd. Al
formarse el municipio de Mulukukul, esta comarca quedd dividida entre los dos
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municipios, de ahi que su nombre aparece en ambos; se incluye dentro de esta comarca
el pequefio cas® conocido Cuatro Esquinas. La comarca La Paila, de Mulukuku, se
encuentra fuera del AID.

Las viviendas de La Paila se encuentran en promedio a 400 metros del eje de la Linea
de Transmision y las viviendas del caserio Cuatro Esquinas a una distaara Eim

el mapa de INETER aparece el nombre La Paila, para marcar lo que antes era el terreno
de toda la comarca, pero el caserio La Paila propiamente dicho no aparece, en su lugar
aparece un rotulo de comarca Wilike. No hay viviendas a menos de 15 detteges de

la linea de transmision; la vivienda mas cercana identificada esta a 480 metros del eje de
la linea de transmision.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, La Paila, del municipio Paiwas, (incluyendo
Cuatro Esquinas) tenia 58 viviendas paléices ocupadas y 356 pobladores, de lo que
resulta un promedio de 6.1 personas por vivienda; el 46.1% de sus habitantes son
mujeres.

4. Wilikdn (Teodoro Ramos)

Comarca del municipio de Mulukuku, ubicada sobre la carretera hacia el casco urbano
de este ndmo municipio. Esta comarca es flanqueada por las quebradas Bilampi y
Wilike, que se unen cerca del caserio.

Las viviendas se encuentran en promedio a 450 metros del eje de la Linea de
Transmision. En el mapa de INETER aparece con el nombre Teodoro Rames el
nombre del propietario (ya fallecido) de la antigua finca, que cedi6é los terrenos en
donde se construy6 la comunidad. No hay viviendas a menos de 15 metros del eje de la
linea de transmision; las viviendas mas cercanas estan a 360 metrosddelaciimea

de transmisién, pero hay una finca ubicada a 25 metros del eje de dicha linea.

Segun los Censos Poblacionales de 2005, tenia 69 viviendas particulares ocupadas y
331 pobladores, de lo que resulta un promedio de 4.8 personas por Viviesi@%el
de sus habitantes son mujeres.

Sobre la carretera a Mulukuku, entre Wilikon y Casa Amarilla, se encuentra una
comunidad con alta densidad poblacional, llamada Uknikwas (aparece en el mapa de
INETER como Los Chavarria); sin embargo no se incluyel &ilgedebido a que el

caserio se encuentra a unos 950 metros, en su parte mas cercana a la linea de
transmision.

5. Casa Amarilla (Sector de Kurinwas)

Sector de la comarca Kurinwas, es un pequefo caserio del municipio de Mulukukd,
también conocido comba Laguna, ubicado sobre la carretera, unos 3.5 kildbmetros
antes de llegar a la cabecera municipal de Mulukukau.

Escasamente se contabilizan cerca de 15 viviendas, pero no hubo informantes
disponibles que supieran un dato confiable; no aparece en eldmdN&TER, pero se
ubica al sur del sitio que aparece en el mapa como Cooperativa 21.
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Todas las viviendas estan dentro del All. No hay viviendas a menos de 15 metros del
eje de la linea de transmision o del limite exterior de la Subestacion Mulukuku; la
vivienda més cercana esta a 150 metros del eje de la linea de transmisién y corresponde
a una finca grande.

Aunque no se tienen datos poblacionales, por estar integrados en los de la comarca
Kurinwas, se incluyd porque en este caserio hay una pequesia igé@ngélica y un
centro escolar de primaria, a unos 320 metros de la Linea de Transmision.

Tabla7.26. Centros poblados &kl I, Municipio y Coordenadas. Tramo 4

: L WGS - 84. UTM 16P
No Comunidad Municipio X v
1 | wanawana Paiwas 697549 1430943
2 | LaPedrera Paiwas 699232 1433266
3 | Chorro de Agua Paiwas 702446 1436717
4 | wilikito Abajo (Ernesto Cabrera) Paiwas 704336 1439880
5 | Cuatro Esquinas Paiwas 705662 1441062
6 | La Paila Paiwas 706598 1441483
7| Wilikon (Teodoro Ramos) Mulukuku 710145 1446109
8 | Casa Amarilla/La Laguna Mulukukd 718425 1454402

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Cia. Ltda., 2013

7.3.22. Aspectos demografican el Al

En total, en el All se calcula un aproximado de 5,350 viviendas, en las cuales hay
27,304 pobladores, paua aproximado de 5.1 personas por vivienda

Tabla7.27. Centros poblados, viviendas y habitarités.

Viviendas
No Tramo PCo %ngss Particulares Hab. 5%;%21/ '?OZ?
Ocupadas
1 | Tramo1l 19 3,059 15,601 5.1 57
2 | Tramo 2 5 678 3,295 4.9 12
3 | Tramo 3 10 1,035 5,163 5.0 19
4 | Tramo 4 8 578 3,245 5.6 12
TOTAL All 42 5,350 27,304 51 100

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Cia. Ltda., 20C21ysos Nacionalef\IDE 2005.

En cuanto al peso poblacional, el Tramo 1 concentra el 57&s dabitantes en el All,
lo que se explica por la presencia de siete centros rurales con caracteristicas urbanas a
ello sumando el casco urbano de Terrabona.

Es importante destacar, que a menudo la cantidad de habitantes por vivienda es un
indicador paranedir el nivel de hacinamiento, pero también refleja en algin sentido el
nivel de pobreza, puesto que los hogares pobres tienden a tener mas personas por
vivienda.

En cuanto a la composicion por sexo, el 50.05% de la poblacién del All son mujeres,
esta poporcion es mayor en los tramos 2 y 3 y mucho menor en el tramo 4.
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Tabla7.28. Composicion de poblacion por sexol Al

No | TRAMO | MUJERES | HOMBRES | TOTAL | MUJERES (%)
1 | Tramo 1 7,703 7,898 15,601 49.38
2 | Tramo 2 1,704 1,591 3,295 51.71
3 | Tramo 3 2,706 2,457 5,163 52.41
4 | Tramo 4 1,554 1,691 3,245 47.89
TOTAL 13,667 13,637 27,304 50.05

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Cia. Ltda., 2CEBisos Nacionales, 2005. INIDE

7.3.23. Vivienda y Rrvicio de agu&n el Al

Ya se ha mencionado que existe aproximado de 5,350 viviendas particulares
ocupadas. Un indicador para valorar la situacion de vivienda es la cantidad de
moradores por vivienda, en el caso del All hay un promedio de 5.1 habitantes por
vivienda.

El INIDE considera que las viviendas seceentran en situacion de hacinamiento
cuando hay 4 o mas personas por cuarto para dormir, en el area urbana y 5 o mas en la
zona rural. Usualmente se considera que las viviendas, sobre todo las rurales tienen una
sola habitacion para dormir, por lo queclra de 5.1 habitantes por vivienda implica

que, en promedio, las viviendas se encuentran en situacién de hacinamiento.

Las comunidades que estan en peor situacion son: Sonzapote (5.6); Barrio Nuevas
Esperanzas (5.7), Wanawana (5.7), Wilikito Abajo (5/7)la Paila (6.1). Hay que
resaltar que las Ultimas tres comunidades estan en el tramo MuluRi&Blanco.

En cuanto a la calidad de las viviendas, el 36% de las mismas tiene paredes construidas
con materiales inadecuados, como madera, ripios, vaaas,cetc. Aunque la madera

es el medio de construccioén principal en la zona mas humeda de Rio Blanco, Paiwas y
Mulukuku, este material se considera inadecuado por el tipo de construccion que
permite la presencia de plagas, como chinches, de ahi quédenmal 1 sea mayor la
proporcion de paredes catalogadas como inadecuadas.

Solamente el 5% de las viviendas tienen problemas de calidad en el material del techo,
gue se considera inadecuado cuando es de cafias, ripios u otro material poco durable o
permeable. En el caso de la zona humeda es frecuente la presencia de techos construidos
con una palma que es abundante en la zona. Constructores entrevistados afirmaron que
esta palma tiene una duracién de dos afios en promedio; sin embargo lo inadeleuado es
presencia de insectos y roedores en este tipo de construccion.

Un problema social que sigue siendo relevante y que hasta el momento no ha sido
objeto de ningun programa publico o privado, son los pisos de tierra; ya que se
considera como medio geopagacion de enfermedades, entre ellas el Mal de Chagas.
El 59% de las viviendas tienen este tipo de problema.
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Tabla7.29. Calidad de la vivienda. Al
0,
No Tramo Viviendas Con Componente Inadecano (%)
Pared Techo Piso
1 Tramo 1 3,059 30% 2% 57%
2 Tramo 2 678 27% 1% 58%
3 Tramo 3 1,035 33% 6% 50%
4 Tramo 4 578 85% 24% 87%
TOTAL/P:\’”OMEDIO 5350 36% 5% 59%

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Cia. Ltda., 0@8nsos NacionaleBJIDE 2005.

Segun los conceptos utilizados en los Cenargonales del 2005, se considera que una
vivienda no tiene agua potable cuando no es abastecida por tuberia dentro o fuera de la
vivienda, y se abastece por agua de rio, pozo o puesto publico o privado, ojo de agua,
manantial, o a través de un camionyeta o pipa, cuando se la proporciona el vecino, o
alguna otra forma, como el agua de lluvia.

Segun esos Censos Nacionales3®kb de las viviendas no tenian servicio de agua
potable. Los casos mas graves se presentan en el tramo entre Rio Blanco kMuluku
(Tramo 4), en donde el 66% de las viviendas no tenian este servicio; seguido del tramo
entre Rio Blanco y Teustepe (Tramo 3) en donde el 52% de las viviendas se
encontraban en la misma situacion.

Los datos muestran, que a medida en que geograficamentdejamos de Managua, el
acceso a los servicios basicos va empeorando. Aunque llama la atencién el caso de las
comunidades sobre la carretera en el tramo Las BandeEaspalme de Boaco,
ubicadas en el Tramo R que presentan una situacion alarmadéd 41% de las
viviendas sin acceso al servicio de agua potable.

Las noticias indican que esta situacion se ha mejorado considerablemente, sobre todo en
los centros rurales, con la ejecucion de proyectos publicos, tanto del Gobierno central
como de las Alaldias; sin embargo no existe informacion disponible desagregada al
nivel de estas comunidades.

Tabla7.30. Serviciosde agua potable en la vivienda.lAl

No Tramo Viviendas Sin Agua

1 Tramo 1 3,059 31%

2 Tramo 2 678 41%

3 Tramo 3 1,035 52%

4 Tramo 4 578 66%
TOTAL 5,350 38%

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult y Cia. Ltda., 3013
Censos NacionaleB\IDE 2005.

7.3.24. Servicio de energia eléctrica domiciliar en el All

En los Censos Nacionales del 2005 se evalué el acceso a la energia eléctrica domiciliar
en lasviviendas ocupadas. De las 5,350 viviendas en el All, el 71% tenia servicio de
energia eléctrica; mientras el restante 29% carecia del servicio.
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Tabla7.3L. Viviendas sin servicio de energia (%) 20@909. All
- Sin Energia Sin Energia
No Tramo Viviendas (2005) (2009)
1 Tramo 1 3,059 20% 19%
2 Tramo 2 678 25% 25%
3 Tramo 3 1,035 26% 26%
4 Tramo 4 578 93% 55%
TOTAL/PROMEDIO All 5,350 29% 25%

Fuente: Censdsacionales, 2005. INIDE y Noticias ENATREL y ENEL

Figura 7.3. Viviendas sin servicio de energia (%) 20@®09. All
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Fuente: Censos Nacionales, 2005. INIDE y Noticias ENATREL y ENEL

A nivel nacional, en el 2005, se consideraba el 71% como una tasacttdicacion
domiciliar bastante alta, considerando que hasta inicios del afio 2007 esta tasa era
apenas del 52% a nivel nacional.

Pero la explicacion esta en que los centros con caracteristicas urbanas en el All (San
Benito, Los Novios, Las Maderas] Brado, Terrabona, Empalme de Boaco, Barrio
Tierra Blanca, Barrio Cruz Verde y Barrio Jorge Martinez) tenian en el 2005, en
promedio una tasa de electrificacion del 91.2%, y como ellos tienen un alto peso
poblacional en el All, eso hace que se reflejetasa de electrificacion domiciliar en el

All bastante alta.

Otra era la realidad de las comunidades rurales y mas aisladas, las restantes, en donde la
tasa de electrificacion domiciliar era apenas del 39.8%. Lo que se puede ver en el
Tramo 4, en donde nlmay presencia de centros con caracteristicas urbanas, y mas del
90% de las viviendas no tenian este servicio. Este analisis refuerza la idea de que la falta
de acceso al servicio de energia era, en esencia, un problema rural.

A partir del afio 2007, y cola implementacion de los programas PNSER (Programa
Nacional de Electrificacion Sostenible y Energia Renovable), PERZA (Programa de
Electrificaciébn Rural para Zonas Aisladas), y otros programas y proyectos publicos, se
ha avanzado en la electrificacionalr
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Segun las noticias reflejadas en las respectivas paginas digitales de ENATREL, ENEL y
El 19 Digital, el servicio de energia domiciliar se exténel 2009 a las viviendas de
las comunidades (Tramo 1) Santa Lucia y (Tramo 4) Wilikito, La Paila y Wilikd

Con estos cambios, para el 2009 se logré subir la cobertura eléctrica al 75% de las
viviendas en el All, pero el logro mas importante es que se ha mejorado sustancialmente
la situacion de las comunidades rurales, lo que se refleja en el cambio dal 53%

de las viviendas sin acceso a la energia en el Tramo 4. En realidad el avance, es mucho
mayor, sin embargo, a nivel nacional no hay datos disponibles que permitan reflejarlo.
Otra limitante es la falta de informacién adecuada en las propias conesyidain y

cuando se verifico la presencia de tendido eléctrico en varias de ellas, que aparecen sin
el servicio en los Censos 2005. Igualmente las Alcaldias no poseen en su mayoria datos
actualizados.

Los numeros expuestos confirman el cumplimiento darlatas propuestas en materia
de electrificacion domiciliar, en donde se ha pasado a nivel nacional de una cobertura
del 52% (2007) al 74% (2013), con la meta de conseguir una cobertura del 87% (2016).

La expansion de la cobertura es mas clara en lasnidades rurales; solo en el caso de
la Subestacion Terrabona, permitira extender la electrificacion a 145 comunidades
rurales de los municipios de Terrabona, Ciudad Dario y Esquipulas.

7.3.2.5.Servicios Bciales, @lud y educacion en el All
Servicio de salud

En cuanto a las unidades de salud, destaca el Hospital Departamental José
Nieborowsky, de Boaco, que aungue no esta en el margen de 500 metros a la Linea de
Transmision, se decidi6 incluirlo en el All, por su importancia, y el hecho que la Linea
pasa cercana los caminos de acceso al mismo: el camino de entrada al Hospital esta a
400 metros de la linea de transmision.

Tabla7.32. Unidades de salud identificadas en el All.

Tramo Unidad De Salud Tipo Centro Poblado Municipio
1 Las Maderas PSFC Las Maderas Tipitapa
1 Carlos Fonseca PSFC San Benito Tipitapa
1 El Prado PSFC El Prado Ciudad
Dario
1 Francisco Buitrago CSF Terrabona (Casco urbang Terrabona
2 El Empalme PSFC El Empalme de Boaco Teustepe
3 José Nieborowsky HD Boaco Boaco

Fuente: Trabajo d€ampo. Multiconsult, 2013 y Red de Servicios por SILAIS. MINSA, 2013

En total se identificaron 37 centros escolares, en el All, incluyendo el Instituto Nacional
Rosa Cerda, de Boaco, con una poblacion de 1,034 alumnos; el Instituto Simén Bolivar,
con 468alumnos, ubicado en la comarca Empalme de San Benito, a la par del derecho
de via, al lado este; y el Instituto Las Maderas, también a la par del derecho de via, en la
comarca del mismo nombre, con 918 alumnos.
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Tabla7.33. Centros escolares y poblaciéscolar identificados en el All.
Tramo Centro Escolares Poblacion Escolar

1 19 3,787
2 5 603
3 6 1,362
4 7 386

TOTAL All 37 6,138

Fuente: Trabajo de Campo. Multiconsult, 2013 y Matricula Inicial x Escuela 2007. MINED

7.3.2.6Actividad Econdmica Ocupaciorny Pobreza en el All

En los Censos Nacionales se considera que la persona esti en edad de trabajar cuando
tiene 10 aflos cumplidos o0 mas; a su vez, las personas en edad de trabajar se dividen
entre Poblacion Econémicamente Activa (PEA) y PoblaBidonémi@amente Inactiva

(PEI).

En el presente andlisis, tratamos de mostrar la situacion econémica desventajosa que
ocupan las mujeres, y cdmo se diferencia en las comunidades que componen cada uno
de los Tramos. Se ha dividido la poblacidbn ocupada entre la gumblaotal
correspondiente para mostrar el nivel de dependencia econémica por cada uno de los
sexos en cada uno de los tramos correspondientes.

Tabla7.34. Tasa de independencia econdmica por sexo. All

Independencia Econémica (%)

Tramo
HOMBRE MUJER TOTAL
Tramo 1 66.6 28.2 47.7
Tramo 2 41.7 19.7 30.3
Tramo 3 45.1 21.8 32.9
Tramo 4 50.2 7.3 29.6
PROX:FDIO 57.8 23.5 40.6

Fuente: Censos Nacionales, 2005. INIDE

Por ejemplo, en el Tramo 1 hay un total de 7,703 mujeres, de las cuales soRinte
trabajan, lo que representa el 28.2% de mujeres independientes econémicamente. El
restante se divide entre mujeres con edades menores a los 10 afios; mujeres inactivas
econdmicamente, por ejemplo amas de casa; y mujeres activas econémicamente, pero
gue no encuentran empleo (desempleadas).

Este calculo se realiza de esta manera, porque a veces las tasas de desempleo no reflejan
adecuadamente el problema econdmico de los hogares. Se observa, que en las
comunidades rurales del Tramo 4 hay una alta depen de las mujeres, solamente

7.3 de cada 100 labora.

En el mercado laboral, esta disparidad entre ambos sexos se refleja en tasas de
ocupacién mucho mas altas entre los hombres. Cuando se analizan las proporciones de
ocupados por sexo se muestra, quieeelos ocupados, el 71% lo componen hombres y
solamente el 29% mujeres, a pesar que las mujeres constituyen una ligera mayoria de la
poblacion total.
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Tabla7.35. Porcentaje de ocupados por sexo. All
Ocupados Por Sexo
Tramo
HOMBRE MUJER TOTAL
Tramo 1 70.8 29.2 100
Tramo 2 66.4 33.6 100
Tramo 3 65.2 34.8 100
Tramo 4 88.3 11.7 100
PROMEDIO All 71.0 29.0 100

Fuente: Censos Nacionales, 2005. INIDE

En cuanto a la participacion de los sectores econémicos en la generacion de empleos en
el All: enpromedio, el 31% de la poblacion ocupada es absorbida por el sector primario
(principalmente agricultura y ganaderia); el 23% por el sector secundario
(principalmente industrias manufactureras en el area); y el restante 46% por el sector
terciario (princigmente la actividad comercial).

Tabla7.36. Porcentaje de ocupados por sector econémico. All

S Poblacion Ocupada Por Sector Econémico (%)
Primario Secundario Terciario Total
Tramo 1 26 28 46 100
Tramo 2 29 20 51 100
Tramo 3 29 14 57 100
Tramo 4 82 4 14 100
PROMEDIO All 31 23 46 100

Fuente: Censos Nacionales, 2005. INIDE

Sin embargo, esta participacion varia dependiendo del nivel de desarrollo de la zona de
que se trate, por ejemplo, en las comunidades del Tramo 1, el sector prapegsenta
apenas el 26% de los ocupados; en cambio, en el Tramo 4 representa el 82%.

Esta situacion varia mucho cuando se analiza exclusivamente para el caso de las
mujeres, debido a que ellas no son empleadas por el sector primario, y su fuerza laboral
se concentra en el sector terciario; de ahi, que la actividad comercial es representada
principalmente por mujeres.

Tabla7.37. Porcentaje de mujeres ocupadas por sector econémico. All

S Mujeres Ocupadas Por Sector Econdmico (%)
Primario Secundario Terciario Total
Tramo 1 3 36 61 100
Tramo 2 1 25 74 100
Tramo 3 2 10 88 100
Tramo 4 25 3 72 100
PROMEDIO All 3 29 68 100

Fuente: Censos Nacionales, 2005. INIDE
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Figura 740. Ocupados por Tramo y Sector econémico (%). All
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Fuente: Censaddacionales, 2005. INIDE

El empleo en el sector secundario (industrias y maquilas) sélo es relevante en las
comunidades Los Novios y Chilamatillo (Ulises Tapia), ambos del municipio de
Tipitapa.

En todas las comunidades rurales de Terrabona y las ubiead@s municipios y
comunidades al norte del casco urbano de Boaco, el nivel de empleo de los hombres en
el sector primario es mayor al 90%.

En cuanto al comportamiento de la pobreza, una limitante es que los Censos Nacionales
no incluyen datos de pobeezlesagregados a nivel de comunidades, sobre todo en el
caso de las areas rurales, en donde los datos se plasman a nivel de microrregiones;
debido a esta limitante, los datos de pobreza se exponen a nivel municipal, ya que se
considera que esta informacidefleja en gran medida el comportamiento de esa
variable en lasomunidades ubicadas en el All.

La pobreza se valora en los Censos a partir de la metodologia de Necesidades Basicas
Insatisfechas, NBI: segun la misma se identifican un grupo de necesitlades
hogares (vivienda inadecuada, hacinamiento, acceso a agua potable y servicio sanitario,
asistencia de nifios a la escuela, nivel de educacion del jefe de hogar, etc.). Todas ellas
se agrupan en cinco necesidades basicas; los hogares con una thelasida
insatisfecha califican como pobres no extremos y los que tienen dos o oxdificsn

como pobres extremos.

Segun estos resultados los hogares en peor situacion son los del grupo de municipios en
el extremo noreste del area del Proyecto: Rio&laMatiguas, Paiwas y Mulukuku.
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Tabla7.38. Tasa de incidencia de Pobreza municipal (%)
_ Incidencia De Pobreza (%) 2005
Municipio

No Extrema Extrema
Tipitapa 33.9 29.2
Ciudad Dario 35.5 31.2
Terrabona 27.7 47.4
Teustepe 321 46.3
Boaco 28.5 45.0
Muy Muy 31.3 48.2
Matiguas 25.8 59.1
Rio Blanco 25.3 57.7
Paiwas 211 69.0
Mulukuku 20.3 70.9

Fuente: Censos Nacionales, INIREOS5.

Figura 7.41 Tasa de incidencia de pobreza extrema municipal (%)
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Fuente: Censos Nacionales, 2005. INIDE

Sin embargo hay que sefalar que las mediciones anuales de incidencia de la pobreza a
escala nacional, realizadas por el FIDEG, utilizando la metodologia de mediciéon basada
en el consumo e ingreso, muestran que entre 2005 y 2012 la pobreza general se redujo
enun 15.59%; pero la pobreza extrema ha tenido un dramético descenso de 55.81% en
el mismo periodo. Sin embargo, la falta de datos actualizados a escala municipal no
permite estimar este descenso a esa escala.

7.3.2.7Uso del suelo y Tipologia de Productores Agoyagios en el All

Debido a la imposibilidad de obtener datos de uso del suelo y tipologia de productores
agropecuarios, desagregados a nivel de las comunidades que forman el Area de Impacto
Indirecto, AID; se ha optado por exponer los datos del uso dig awnivel municipal,

que reflejan al menos de manera general la dinamica productiva en el All; se ha
procedido de la misma manera para el caso de la tipologia de productores.
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El uso del suelo se analiza partiendo de los datos ofrecidos por el IV CenenaNa
Agropecuario, realizado en el afio 2011, con datos productivos del Afio agricola 2010.

En el municipio de Tipitapa, el uso del suelo se encuentra distribuido en diversos
rubros, el principal es el uso ganadero, que representa el 45.56% del uso actual

En el municipio de Ciudad Dario el uso del suelo se encuentra distribuido en diversos
rubros, el principal es el uso ganadero, que representa el 43.42% del uso actual.

En el municipio de Terrabona el uso del suelo se encuentra distribuido en diversos
rubros, el principal es el uso ganadero, que representa el 40.19% del uso actual.

En el municipio de Teustepe el uso predominante del suelo son los pastos para la
actividad ganadera, los pastos naturales mas los cultivados representan el 53.99% del
uso atual del municipio.

En el municipio de Boaco el uso predominante del suelo son los pastos para la actividad
ganadera, los pastos naturales mas los cultivados representan el 71.58% del uso actual
del municipio.

En el municipio de Muy Muy el uso predomit@rdel suelo son los pastos para la
actividad ganadera, los pastos naturales mas los cultivados representan el 75.61% del
uso actual del municipio.

En el municipio de Matiguas el uso predominante del suelo son los pastos para la
actividad ganadera, los §tas naturales mas los cultivados representan el 73.01% del
uso actual del municipio.

En el municipio de Rio Blanco el uso predominante del suelo son los pastos para la
actividad ganadera, los pastos naturales mas los cultivados representan el 71.85% del
uso actual del municipio.

En el municipio de Paiwas el uso predominante del suelo son los pastos para la
actividad ganadera, los pastos naturales mas los cultivados representan el 84.22% del
uso actual del municipio.

En el municipio de Mulukuku, el usagdominante del suelo son los pastos para la
actividad ganadera, los pastos naturales mas los cultivados representan el 74.82% del
uso actual del municipio.
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Tabla7.39. Uso del suelo (%). Municipios donde esta ubicado el Proyecto
Uso Del Suelq2011)

Municipio Anuales Per;ngr;ente chI,tEi?/Satgo nZ?lJS;[z(;I Tacotal | Bosque | Otras* | TOTAL
Tipitapa 17.4 0.5 10.2 35.3 14.3 14.0 8.3 100
Ciudad Dario 19.2 0.8 10.4 33.0 23.4 9.3 3.9 100
Terrabona 30.6 2.4 7.4 32.8 14.3 8.6 3.9 100
Teustepe 20.6 0.5 9.0 45.0 18.0 2.4 4.5 100
Boaco 7.9 4.4 20.8 50.7 6.7 6.0 3.5 100
Muy Muy 5.7 3.9 11.0 64.6 4.4 8.5 1.9 100
Matiguas 7.9 3.3 23.5 495 5.5 8.0 2.3 100
Rio Blanco 9.4 4.2 13.1 58.8 3.8 8.5 2.2 100
Paiwas 3.6 0.9 17.0 67.2 6.8 3.2 1.3 100
Mulukuku 7.1 2.4 13.5 61.4 8.6 5.8 1.2 100

TOTAL 9.2 2.3 16.1 54.1 8.7 6.8 2.8 100

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario, CENAGRO 2011, INIDE

Estos municipios en conjunto poseen en su conjunto, aproximadamente el 13% de la
superficie reportada en el IV CENAGRG@ebido a la gran extension de los municipios
de Matiguas, Paiwas, Mulukukd y Tipitapa. Suman unl td&a 1.15 millones de

manzanas.

Figura7.42Uso del suelo (%). Municipios donde esta ubicado el Proyecto
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En cuanto a productores, hay un total de 22,822 productores censados, lo que representa un
promedio general de 50.5 manzanas por productor; sin embargo los mismos datos del Censo
2011 muestran una alta concentracion de la tierra en algunaspiom
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Tabla7.40. Tipologia de productores por municipio (%)

Entre .

Municipio ngel\:l]ég E;t&_:g i/loz'l 50.1y :'\L/IO%SSI(; Total
100 Mz

Tipitapa 73.2 9.7 7.2 9.9 100
Ciudad Dario 84.8 7.7 4.0 3.5 100
Terrabona 89.2 7.0 19 1.9 100
Teustepe 84.7 7.7 4.8 2.8 100
Boaco 72.0 12.0 6.8 9.2 100
Muy Muy 79.4 8.7 5.2 6.7 100
Matiguas 40.9 24.6 15.2 19.3 100
Rio Blanco 40.6 28.0 17.8 13.6 100
Paiwas 17.4 23.7 24.6 34.3 100
Mulukuku 21.8 27.6 23.6 27.0 100
TOTAL 63.3 14.7 10.2 11.8 100

FuentelV Censo Nacional Agropecuario, CENAGRO 2011, INIDE

Para fines de este estudio se decidio resumir los Tipos agrarios en cuatro segmentos. El
segmento de 20 Mz o menos representa a los Microfundistas, Minifundistas y Pequefios
productores; el de entre 20¢ 50 Mz representa a los medianos productores; el de entre
50.1 a 100 representa a los grandes productores en un proceso de acumulacion; y el de
mas de 100 Mz representa a los grandes productores tradicionales.

Los pequefios productores son claramentelggninantes en todos municipios hasta
Muy Muy. El mayor peso de los grandes productores en las zonas al norte de Muy Muy
(Matiguas, Rio Blanco, Paiwas, Mulukuki) se explica por el tipo de actividad
econdmica, caracterizada por la ganaderia extensiva; getmén se explica por una
mayor concentracion de la tierra en manos de grandes productores.

El factor de la alta concentracion de la tierra crea un polo de poblacion de alto nivel de
vida y desarrollo econémico, pero también crea una capa de poblatiéocsiso al
recurso tierra, lo que origina desempleo y marginalidad, que a su vez se expresa en
forma de conflictos sociales como abigeato, asaltos y polarizacion politica. Otros
factores que contribuyen a esta inestabilidad son: la inseguridad en leigesena

tierra, y el alto dinamismo del mercado de tierras en la zona de frontera.

Figura 743. Tipologiade productores panunicipio (%)
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7.3.2.80rdenameénto territorial en el Area defluencialndirecta

Para conocer la dinamica de expansion espacial de los centros poblados en el Area de
Influencia Indirecta, se procedio a consultar principalmente los Planes de Ordenamiento
Territorial y Zonificacion Urbana, elaborados por el SINAPRED. Tamleésiquio la

técnica de comparar los centros poblados tal como aparecen en la primera version de los
mapas de 1:50,000 del INETER, con versiones mas actualizadas, incluyendo iméagenes
del Google Earth.

En Tipitapa, se emplearon como fuentes los Planes dd#ei@miento Territorial y
Zonificacion urbana, elaborados por el SINAPRED 2005, y el Plan Maestro de
Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tipitapa, PMDU, redactado igualmente en 2005.

Segun estas fuentes, en el All se encuentra un poblado, Las Maderagngula

cat egoCiidad pgquef@@@ o centro wurbano intermedi o,
urbano secundario de mayor relevancia en el municipio. Este poblado es afectado por

las amenazas de deslizamiento, inundaciones y erosién de taludes, por estdlaa la

del rzo San Antoni o. Para el affoChd@5 se e:s
Mediana ; sin embargo, no ofrecen i nformaci-n
pequefio casco urbano. La comparacion de imagenes (mapas) del poblado meestra g

el crecimiento urbanistico se esta experimentando hacia el sur, en direccién a Tipitapa.

Se concluye que este patron de desarrollo espacial, no sera afectado por el Proyecto.

Los poblados ubicados sobre el derecho de via: Chilamatillo, Empalme Sam Beni
Los Novi os, son catal ogados cC omo AVill as?o
integracion urband rural. En conjunto con la Colonia Roque son considerados una
zona deconurbaciof, es decir de futura fusién urbana, en donde los caserios creceran a
lo largo del derecho de via hasta convertirse en una sola entidad urbana, tal como el
caso San Benito Los Novios; aunque no se brinda mayor informacién de los patrones

de desarrollo espacial y recomienda la elaboracion de estudios especificos. La
comparaciérde imagenes muestra, que en efecto hay un proceso de conurbacién, con
pequefios negocios y viviendas que se van extendiendo a lo largo del derecho de via.
También, las imagenes muestran que hay un proceso de expansién de San Benito hacia
Boaco, este procedue sefalado por los propios lideres entrevistados en campo.

Se concluye, con este patrén de crecimiento espacial, que la ejecuciéon del Proyecto no
afectara los procesos de conurbacion y expansion espacial de estos poblados,
principalmente en el caso d&an Benito, que muestra un mayor nivel de actividad
comercial a lo largo del derecho de via.

En el caso de Quebrada Honda, se | e asigna
rurales concentrados; no se prevé que tenga una expansion que la tramsforme
pequefia ciudad; aunque para el Proyecto presenta la limitacion que los bloques de
viviendas quedan en el lado del derecho de via donde se pretende instalar la Linea de

® En Anexo 6 se ofrece el detalle de los términos, utilizados en este apartado, propios de los procesos de
Ordenamiento Territoriakegun los contenidos del Decretoi78 0 0 Rigrmasd, Pautas y Criterios para

el Ordenamiento Territorial

®Segw%un | a Real Academi a Es p@dhjontoade vafiva EicleosCwbanos baci - n
inicialmente independientes y contiguos por sus margenesal crecer acaban formando una unidad

funcionab .
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Transmision; inclusive, las viviendas (4) que estéan junto al derecho de via seel@xt

del centro escolar quedan dentro del AID, por lo que se recomienda que la linea de
transmisioni al menos en el trayecto de la comunidad Quebrada Hosda movida

hacia la otra banda de la carretera, aunque se mantenga siempre en derecho de via.

Sdore los espacios rurales de los otros centros poblados del municipio de Tipitapa: Los
Laureles, Las Canoas y Las Banderas, no hay ninguna afectacion por cuanto estos
centros se encuentran a una distancia mayor de 1.3 kildbmetros de la zona del Proyecto.

En Ciudad Dario, aunque la informacion disponible no sefiala planes de ordenamiento
territorial en el municipio, no se prevé que la ejecucion del Proyecto afecte los procesos
de crecimiento poblacional y su desarrollo espacial, por cuanto la Linea de Ti@msmis
pasa, en el municipio, Unicamente por centros poblados dispersos. En el All, el centro
poblado de mayor tamafio mas cercano es El Prado, y segun la comparacion de
imagenes no se observa crecimiento hacia el area de paso de la Linea de Transmision.

En la comunidad Las Pencas, que es otro centro poblado grande, al comparar las
imagenes se observa que su patron de crecimiento es hacia el oeste, formando una zona
de conurbacién con la comarca mas proxima, Puertas Viejas; por lo que la Linea de
Transmision o afectara su desarrollo espacial.

En Terrabona, la informacién disponible indica que el sector occidental del casco
urbano es vulnerable a las inundaciones por la quebrada La Chingastosa. La
comparacion de imagenes muestra que ha habido muy poco creciomieano, y éste

no ha sobrepasado los limites de esta quebrada; y las viviendas del casco urbano mas
proximas a la Subestacion estan a 650 metros, sobre el camino a Ciudad Dario. Por lo
que no se prevé ningun tipo de afectacion, al desarrollo espalotaisto urbano, ni por

el paso de la Linea de Transmisién, ni por la instalacion de la Subestacién Terrabona.

El desarrollo espacial de los centros poblados rurales dispersos de Terrabona, tampoco
se vera afectados por la ejecucién del Proyecto.

En Teustepe el Plan de Ordenamiento del municipio, sefiala que el segundo nucleo en
i mportancia en el muni ci pio es el Empal me

peqguefYad, aungue fAno presenta un tejido urt

altimos afios se debe a su posicion de empalme de caminos provenientes de zonas
productivas.

El crecimiento urbano previsto para el casco urbano de Teustepe es hacia el occidente
del casco actual; el crecimiento hacia el sur se ve limitado por el caucéodel r
Malacatoya, por lo que no se prevé que la Linea de Transmision afecte el desarrollo
espacial de la cabecera municipal. La comparaciéon de imagenes muestra que el
crecimiento se ha dado hacia el sector de la salida (suroeste), y hacia el norte del casco
urbano.

En el caso del Empalme de Boaco se observa que el crecimiento se estd dando
principalmente sobre el derecho de via hacia el sur, y hacia el Juigalpa, con un nuevo
sector de mas de 60 viviendas. Aunque no se debe descartar la hipotesis que la
constuccion de la Subestacion Boaco estimule un crecimiento habitacional en su zona
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inmediata. En todo caso, se considera que la ejecucion del Proyecto tampoco afectara el
crecimiento de este centro poblado.

En el caso de los demas centros poblados sobreedthdede via, en el sector de la
presa Las Canoas (El Caracol, La Concha, El Boqueron y El Crucero de Teustepe) la
comparacion de imagenes muestra que su desarrollo espacial se esta presentando
fundamentalmente a lo largo de la via, en el futuro es ptabirmacion de una zona

de conurbacién asociada a los servicios turisticos y comerciales en la zona. Se concluye
que la ejecucién del Proyecto tampoco los afectara. Los otros centros poblados del
municipio, ubicados después del Empalme de Boaco, sdbmerecho de via
(Guiscoyol y El Cascabel) no se veran tampoco afectados porque su crecimiento esta
delimitado por el norte por el cauce del rio Fonseca (Boaco).

En Boacg el Plan de Ordenamiento del municipio, identifica como area urbanizable el
espaciosituado al noreste de la actual cabecera municipal, sin embargo tal crecimiento
se prevé en direccién norte.

Respecto a la imagen siguieneta baja calidad de la imagen se debe a que no
obtuvimos mapas de Ordenamiento Territorial de Boaco en un forapatpiado.
Debido a la falta de escala y mala calidad de la imagen, el mapa de area urbanizable
elaborado por el PRONOT, no se retoma en el presente informe en formato de mapa,
sino de imagen simple.

El area en forma de malla de color ocre (1) es el dtsnizada de Boaco, y el area en
forma de malla de color amarillo (3) es el area urbanizable, segun el crecimiento y
ordenamiento espacial previsto; debido a criterios de ordenamiento territorial municipal,
el &rea en forma de malla de color verde (Qm®sidera un area no urbanizables. Sobre
esta imagen se ha dibujado como una linea de puntos en color rojo, la trayectoria
aproximada del eje de la Linea de Transmisién (linea roja discontinua, a la derecha del
casco urbano, sefialada), con el objetivoldstrar que la ejecucién del Proyecto no
contradice los planes de desarrollo espacial de la cabera municipal.

En el mismo documento de PRONOT, se define el &rea urbanizable como el &rea que se
destina con el objetivo de dar un crecimiento urbano a laladés, y que esta en
condiciones de urbanizarse.

La comparacion de las imagenes de la ciudad de Boaco, muestra que hay algin
crecimiento urbano hacia el sur, sobre el camino a la comarca Cerro Largo; sin embargo
el trazado de la Linea de Transmisidn nectd este crecimiento. También hay un
crecimiento hacia el noroeste, sobrecamino paralelo al rio Luna, sector de San
Miguel, otros sectores en crecimiento son Rigoberto Lopez y Los Limones, ubicados al
norte. La Linea de transmision no afecta estaresipa urbana, pero no se descarta que

en el area cercana al Hospital Departamental, la concurrencia de personas y los servicios
asociados, pueda contribuir a una rapida urbanizacion de este sector.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
193



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

Figura 744. Area urbanizable al noresdel casco urbano de Boaco
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Fuente: Plan de Ordenamiento del municipio de Boaco. PRONRYPSA
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En Muy Muy, Matiguds, Rio Blanco, Paiwas y Mulukuku, se descarta que la ejecucion
del Proyecto afecte procesos de ordenamitrtdorial porque pasa Unicamente cerca

de pequefos centros poblados dispersos. En el tramo carretero RioiBldumcduk,

la Linea va paralela a la carretera, y el crecimiento de los centros poblados ubicados en
el derecho de via es evidente, pero esteimiento se da principalmente a lo largo del
derecho de via y por lo tanto tampoco se considera que afecte el desarrollo espacial de
estos centros urbanos.

7.3.2.9Aspectos Culturales eistéricos en el Al

En este apartado se expone una caracterizacion afjedet paisaje humano,
antecedentes histéricos de los municipios y la identificacion de sitios de importancia
cultural e historicad arqueoldgica.

7.3.2.9.1. El paisaje humano en el Area de Influerlodirecta

El pdasaje humano estd constituidd a diferencia del paisaje naturali
fundamentalmente por los elementos de origen antropico, como las edificaciones y la
distribucion espacial de los mismos.

La Linea de Transmision se inicia en la zona San Bénlitas Maderas, caracterizada

por la presencia creciente dieraentos urbanos, tales como bloques compactos de
viviendas, servicios basicos dispuestos en forma de redes, asociados a una cultura de
poblacion en proceso de urbanizacion, en donde los ingresos por concepto de
actividades primarias van siendo sustituigh@s los de las actividades secundarias y
terciarias, principalmente del comercio y otros servicios asociados al transito vehicular.
Las viviendas en estos centros han perdido su caracter rural e igualmente la locomocion
de las personas se realiza fundamaemente en automotores, incluyendo redes de
servicio de transporte publico. Pero este tipo de paisaje urbano o urbanizante también se
observa en los barrios de Boaco y el Empalme de Boaco.

En este paisaje urbanizado la infraestructura como torres dieldesléctrico y de
comunicacion forman parte y estan integradas al mismo; por lo que no se prevén
afectaciones sustanciales en la percepcion visual de la actividad social y cultural en esta
zona.

Entre Las Maderas y Las Pencas (junto a Puertas Viejgsjesenta un proceso de
transicion entre la zona urbanizante a la zona rural. Esta zona rural corresponde al tipo
de zona seca, en donde las viviendas se construyen principalmente de ladrillos de adobe
y techos de tejas; los modos de vida de la poblaciém @sociados fundamentalmente

a la agricultura y ganaderia en pequefia escala y de auto subsistencia; los poblados son
dispersos, aunque generalmente cuentan con algin nucleo de viviendas un poco mas
concentradas, sobre todo a lo largo de los caminosupadps alrededor de los escasos
servicios sociales como escuelas o iglesias. El traslado de las personas en esta zona se
realiza principalmente a pie o en bestias, complementado con el escaso transito de
vehiculos particulares.

En esta zona, por su essaesarrollo econédmico no se observan torres de transmision
eléctrica, tampoco torres de telefonia u otros elementos de infraestructura como tanques
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o silos. Pero no se prevé que la ejecucion del Proyecto afecte de forma sustancial el
paisaje humano, poa ldistancia entre los centros poblados y la linea de transmision.

Desde la ciudad de Boaco hacia el norte, hasta el municipio de Rio Blanco, se presenta
el tipo de campesino de montafia. En esta zona hay mayor humedad y hay mayores
pendientes, en comparani con las zonas mencionadas antes. Esto influye en el hecho
de que el paisaje humano en esta zona se caracteriza por la presencia frecuente de
viviendas de madera con techo de zinc. Debido a que la linea de transmisién no
atraviesa poblados concentrados se prevé una mayor afectacion en el paisaje
humano.

En los municipios de Paiwas y Mulukukd, el tipo cultural del campesino encontrado es

el del tipo de frontera agricola consolidada, normalmente esta poblacion es de origen
foraneo, procedentes principante de los Departamentos del centro del pais. La
ganaderia extensiva marca el paisaje humano con grandes extensiones abiertas en donde
la mayor parte de los poblados estan compuestos por fincas dispersas, y los escasos
centros poblados estan sobre losniceds principales. Aunque aun abundan las
viviendas de madera, es un poco mas comun encontrar elementos o edificaciones
propios de la costa Caribe como ranchos de palma construidos como anexos a las
viviendas. La infraestructura productiva es escasa yrs& Iprincipalmente a centros

de acopio lechero; aunque en esta area ya existen lineas de transmision eléctrica en las
cercanias de las comunidades, en el caso de la comunidad Wilikon, hay viviendas junto
a la linea. Por la distancia a que pasara la nugea de Transmisién se considera que

no habra mayores afectaciones al paisaje humano en la zona.

7.3.2.9.2. Antecedentes histéricos de los municipios

La mayor parte del territorio en donde se desarrollard el Proyecto estuvo poblado por
grupos indigenas déliacion MISUMALPA, que es un grupo etnolinguistico que
incluye a Miskitos, Mayangnas (llamados inapropiadamente Sumos) y Matagalpas.

En todos los municipios se verifico que a lo largo del Area de Influencia Indirecta All
no hay Comunidades Indigenasmegantes a las de Matagalpa, Sébaco, San Ramon y
otros municipios mas al norte.

En cuanto al pasado historico del area de influencia indirecta, solamente en la parte
inicial de la ruta de la linea de transmision, en los municipios de Tipitapa, Ciudad Dari

y Teustepe, se encuentran, nombres de origen nahua y esto se debe a que las rutas
comerciales y de conquista durante la colonia fueron adquiriendo nombres nahuas por la
labor de los intérpretes nahuas. Entre las principales voces nahuas encontradas estan
Olominapa, Tipitapa, Moyua, Tecomapa y Teustepe.

Los Matagalpas fueron conocidos por los espafioles en la época temprana de la
conquista como fAchontaleso o Achondal es o,
referirse despectivamente a tribus de menwvelnile desarrollo; en nahua el término

tiene | os significados de fAextranjeroo y A
se les conoci+- como AUl YWasodo, aunque el t ®rr
estudi os | es nombr aarendohda de agyifacd spidismia. por | a

Las principales voces de la lengua Matagalpa, utilizadas para referirse a los accidentes
geograficos son Li (Agua), Guina (Gente), Cayan (Cerro) y Apa (Piedra). Entre los
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nombres que corresponden a esta lengua encostemcel area de estudio estan:
Acicaya, Esquirin, Olama, Quilan y Bul Bul.

Desde el norte de la ciudad de Boaco se hacen mas frecuentes los términos Mayangnas,
entre ellos |l a partzcula fAWasbo, qgue signi f
llwas, Kuinwas, Taswas, Wiwas, Matiguas, Paiwas, Wanawana, Wilike, Wasayama,
Uknikwés y Mulukuka.

El casco urbano de Tipitapa fue un importante centro poblado pre colonial, de filiacion

nahua, asociado al paso del rio Tipitapa (Apa: rio). Segun su ficha myretipeiual

asiento de la ciudad se debe al traslado desde su sitio original, realizado en el afio 1755

por el hacendado de origen espafiol Juan Bautista Almendarez, fue erigido como pueblo
con el nombre ASan Jos® de Ti ¢eél nhanprao, per
indigena.

En el caso de Ciudad Dario, no se conoce a ciencia cierta su filiacion prehispanica,
aunque su nombre indigena es Metapa; en el caso de los poblados ubicados en la ruta de
la Linea de Transmision, hay que sefalar que ya existiamin@@ue comunicaba a

este poblado con Tipitapa, algunos pobladores nos refirieron que, segun crénicas de las
personas mas viejas, el antiguo camino se desviaba a la derecha, para evitar la subida de
la cuesta del Coyol.

En el caso de Terrabona, se cre®e gu casco urbano tuvo como origen una antigua
hacienda ganadera llamada San Juan de Cocolistagua, la que fue convirtiéndose
paulatinamente en un centro poblado, entre 1715 y 1740. Por las toponimias en sus
alrededores se la supone de filiacion indigelasalgalpa.

En el caso de Teustepe se lo supone de filiacién indigena Matagalpa por la presencia en
sus alrededores de toponimias de esta lengua; desde la época colonial se le conoce como
un importante cruce de caminos desde la zona norte hacia la zohardal€s, en sus
linderos estuvo por algun tiempo la ciudad de Boaco (Boaquito). Segun su ficha
municipal, el antiguo asiento de Teustepe estuvo antes, unos cuantos kilbmetros rio
arriba del Malacatoya, pero que fue movido a su asiento actual por laadimunes.

En el caso de Boaco se lo supone de filiacién indigena Matagalpa, aunque por la
cercania del rio Olama, y la presencia de toponimias Mayangnas en esa zona, se supone
qgue la parte norte del municipio era una zona de transicion cultural Matdgalpa
Mayangna. En tiempos historicos, Tomas Belt refirid que los indigenas Mayangnas
acostumbraban remontar el rio Grande de Matagalpa y llegaban hasta el actual Muy
Muy a comerciar.

La ciudad de Boaco fue movida en dos ocasiones debido a las incursioriesgtade p
acompafiados de indigenas. El 22 de diciembre de 1749 el pueblo fue atacado y los
sobrevivientes tuvieron que mudarse, desde este sitio original ubicado actualmente
sobre la carretera BoatdCa mo a p a , conocido como ABoaco Vi
donde actual mente est8 | a comarca fiBoaqui't
Obispo Fray Morel de Santa Cruz, quien lo describio; sin embargo las enfermedades
constantes hicieron necesario mudar nuevamente el pueblo hacia el lugar que ocupa
actualnente; aun se desconoce la fecha de este ultimo traslado.
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Igualmente, la cabecera del municipio de Muy Muy originalmente estuvo en otro sitio,
ubicado actualmente en el municipio de Matiguas, en las margenes del rio Muy Muy,
que desemboca en el rio Tumamontando este rio los indigenas Mayangnas y
Miskitos hostigaban frecuentemente a los pobladores. No hay datos ni fecha
aproximada de su traslado, pero en 1751 ya estaba en su sitio actual.

En el caso de Matigués, no se conocen referencias histéricagsdennsiglo, aunque
por sus toponimias y ubicacion se supone que tiene un origen pre colonial. Lo Gnico que
se conoce es gque para 1920 ya aparecia enlistado como pueblo.

En el caso de Rio Blanco, no se conoce a ciencia Giaatdgual que en el caso de
Matiguasi cual es el origen del poblado; al igual que Paiwas y Mulukukd; aunque
fueron poblados por tribus de filiacibn Mayangna, su historia como poblados es
relativamente reciente e incluso destacan entre los municipios de mas reciente
formacion.

7.3.29.3 Pueblos indigenas en el area de influencia del Proyecto

Como resultado del trabajo de campo, se verificd in situ la no existencia de
comunidades indigenas en el area de influencia del Proyecto, igualmente la inexistencia
de reclamos territoriales s@bareas abarcadas por el Proyecto.

En la zona central y norte de Nicaragua existen comunidades indigenas organizadas
bajo la denominacion d€omunidades Indigenas del Pacifico Norte y Centro de
Nicaragua y se verificO que no existen reclamos por pagenthguna comunidad
indigena hacia areas de influencia del Proyecto.

En la zona Caribe existen pueblos indigenas, con territorios ya demarcados y en la
mayor parte de los casos, ya titulados. Igualmente se verific6 que no existe ninguna
presencia de comidad indigena, ni reclamo territorial en el area de influencia del
Proyecto.

Tipitapa

No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningin grupo étnico.
Ciudad Dario

En el caso del municipio de Ciudad Dario, hay reclamos por paiteg @emunidad
Indigena de Sébaco por tierras en el extremo norte del municipio, estos reclamos tienen
como limite la comunidad Las Tunas, ubicada sobre el kilometro 96 de la carretera

Panamericana.

La comunidad Las Tunas se encuentra distante unos 16rekibs al noroeste del
sitio de la Subestacion Terrabona.

Terrabona
En el caso de Terrabona, la Comunidad Indigena de Matagalpa CIM, que es una de las

organizaciones mas activas, afirma poseer 85 mil manzanas de tierra, distribuidas en los
municipios: Terrabona, Esquipulas, San Dionisio, San Ramén y Matagalpa.
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Sin embargo no se conoce a ciencia cierta el poligono reclamado en el municipio de
Terrabona la Unica informacion referida por el Lic. Erick Obando, responsable de
Planificacién de la Alcaldia Mhicipal, es que este reclamo se centra en la zona de las
comunidades Payacuca y Jumaiqui, ubicadas en el extremo norte del municipio, sobre la
carretera a Matagalpa y colindantes con el limite sur de dicho municipio.

Segun esa misma fuente, los terremosionde se construira la Subestacion Terrabona y
la linea de transmisién son propiedad privada y sobre los mismos no pesa ninguna
situacion de reclamo por parte de ninguna comunidad indigena.

La comunidad Payacuca, que es la mas cercana al Proyecta, %8t kilometros al
noreste del sitio de la Subestacion Terrabona.

Teustepe
No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningun grupo étnico.

Boaco

No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningun grupo étnico.
Muy Muy

No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningun grupo étnico.
La comunidad indigena de Matagalpa reclama terrenos Unicamente en los vecinos
municipios de San Dionisio y San Ramén, a un poco mas de 20 kildbmetros al norte y
noroeste de la cabecera municipal.

Matiguas

No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningun grupo étnico.
La comunidad indigena de Matagalpa reclama terrenos Unicamente en el vecino
municipio de San Ramén, a méas de 20 kilometromadeste de la cabecera municipal.

Rio Blanco

No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningun grupo étnico.
Paiwas

No hay ni comunidad indigena ni reclamos de tierra por parte de ningun grupo étnico.
Existe un territorio indigemen el vecino municipio de La Cruz de Rio Grande, llamado

Awaltara Luhpia Nani Tasbaya.

La distancia desde el limite oriental del municipio de Paiwas, hasta el poligono mas
cercano de dicho territorio, que es el poligono Tumarin, es de 35.8 kilbmetros.

Mulukuku
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Hay un territorio indigena, Prinsu Awala Tasbaika, que abarca principalmente la parte
alta del rio Prinzapolka, en el vecino municipio de ese mismo nombre; sin embargo este
territorio abarca una pequefia porcion al noreste del municipio Mulukuku.

El limite del poligono més cercano de dicho territorio indigena, al &rea de influencia del
Proyecto es de al menos 25.2 kilometros.

7.3.2.9.4 Sitios de importancia histéridoarqueoldgica en el Al

La herencia indigena y los hechos histéricos suBwsteen los ultimos siglos han
conformado un patrimonio cultural e histérico en todos los municipios analizados. Sin
embargo, no se encontré informacion que indique que en el Area de Influencia Indirecta
haya sitios de importancia arqueoldgica o historoza la excepcion de un sitio en
Terrabona; lo que no descarta la posibilidad de que durante las acciones del Proyecto se
puedan encontrar este tipo de sitios.

Por ejemplo, en 2009 se identificaron en Muy Muy 12 sitios arqueoldgicos, sin embargo
sélo hay m sitio cercano a la ruta de la Linea de Transmisién, a unos 810 metros de la
misma.

La informacion recibida por lideres comunitarios, pobladores y funcionarios publicos no
indica la existencia de sitios de importancias arqueolégica o histérica conamidels

area de influencia directa. Sin embargo, hay que reconocer que esta es una tematica
poco conocida o abordada en el &mbito de los gobiernos locales.

En el caso de Ciudad Dario, hay identificados dos sitios uno a 9.7 kildbmetros de la
Linea de Transimsion y el otro a 6.02 kilbmetros (Comarcas El Coyolito y ElI Cacao de
los Suarez).

En el caso de Terrabona, hay identificados un total de 18 sitios de importancia
arqueoldgica. Los mas cercanos son tres, uno al este de la Linea de Transmision, a 9.65
kilbometros y el segundo a 3.24 kilometros al oeste, cerca de la comarca Santa Rosa
(Comarcas Santa Isabel, La Guayaba).

Sin embargo hay un sitio ubicado dentro del Area de Influencia Indirecta, a 270 metros
de donde se construira la Subestacion Terraboneadd a la par de la carretera, con
coordenadas WGS 84 UTM 611591 1408569. El sitio lo ubico el personal del Instituto
de Cultura en la propiedad del Sr. José Ramiro Hernandez; se calcula que el sitio tiene
una extension aproximada de 1 manzana, y coraistaaterial en superficie, es decir
restos de ceramica y liticos.

En Muy Muy, de los 12 sitios reportados hay uno de ellos a 786 metros de la linea de
transmision. Esta en las coordenadas WGS 84 UTM 16P 665942 1410839. El sitio
consiste en Petroglifos idado en la quebrada Peladiente (aparece en los mapas de
INETER).

En el caso de Matiguas, se nos informd que los sitios arqueoldgicos identificados en el
municipio estan al norte del mismo; sin embargo en trabajo de campo la poblacién de la
comunidad El Gavilan nos informé de un sitio. Son petroglifos grabados en rocas
expuestas a la corriente del rio Bul Bul, por lo que su estado era deplorable. El total
observado eran dos, el primero representa una figura humana y el segundo por su estado
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de deterioro no se pudo identificar ningun motivo. Sus coordenadas son 16P 666164
1413228. Se verificd que no estan dentro del Area de Influencia Directa.

Figura 745. Petrogllfo en el Iecho deI r|o BuIBuI aJKEs de Ia Imea de transmision

Fuente: Trabajo de Campo Multlconsym:la Ltda, 2013
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VIl  IDENTIFICACION, EVAL UACION Y ANALISIS DE L OS IMPACTOS
AMBIENTALES

8.1- Identificacion de Impactos

El proyecto fARefuerzos para | a cobnExapaodel
consiste en construir un tendido eléctrico de aproximadan2@at® kilbmetros para

transmision de la energia que se producira en la Central Hidroeléctrica Tumarin,
ubicada en la Region Autonoma del Atlantico Sur, de tal manera que pueda ser
entregada de forma segura y eficiente al Sistema Interconectado Nacional e
Intermacional.

Se trata de un proyecto que por sus caracteristicas provocard intervencion en diferentes
ecosistemas, por lo que se ha tomado la decision de realizar la evaluacion de los
impactos ambientales dividiendo el proyecto en cuatro segmentos. Losogriter
seguidos para definir estos segmentos es la similitud en la mayoria de los factores
ambientales, tomando en cuenta el relieve, vegetdeaiona,caracteristicas geologicas,
region geografica y los aspectos econérsigoiales.

En el desarrollo del psente capitulo se identificaran, describiran y evaluaran los
impactos ambientales y sociales que podrian presentarse durante las etapas o ciclos
preliminares, construccion, operacion y abandono ordenado del area intervenida por el
proyecto. Los impactos ptenciales identificados en el presente proyecto seran
minimizados y/o evitados, con la implementacion de las medidas de manejo ambiental y
social establecidas en los diferentes programas que conforman el Programa de Gestion
Ambiental, descrito posteriormte.

En ese sentido se ha tenido en consideracion el analisis de las actividades y estructuras
del proyecto, considerados como potenciales generadores de impactos y los
componentes sociambientales del ambito de influencia del proyecto. Es decir, los
conmponentes soctambientales constituyen todos los elementos presentes en un
ecosistema y que son susceptibles de afectacion y los aspectos estan referidos a las
actividades que involucra el proyecto y que puede inferir ciertos efectos sobre el medio
en el gqie se desarrollde forma directa o indirecta.

8.1.1. Descripcion de las Actividades yPosibles Factores Ambientales a ser
Impactados como Resultado de la Ejecucién del Proyecto

En los siguientes cuadros se muestran resumidamente las prineip@aletades por
etapa y los posibles factores ambientales que pudieran desarrollarse durante la fase del
proyecto y que interrelaciona con el medio ambiente.
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Tabla8.1 Principales Actividades del Proyecto por Etapa

Etapas

Actividades

Planificacion

=

Planificacidn, disefio y obtencién de permisos relativos al
proyecto.

Construccion

Obras preliminares como Limpieza, nivelacion y prepara
del terreno

Suministro de materiales, herramientas y equipos

= |=2

Movimiento de tierras, nivelacion de terreraslos sitios de
la franja de servidumbre donde se construiran las fundac
para la instalacion y o postes; apertura de la brecha forest

Instalacién de bases de cimentacién y estructuras de so
montaje de conductores, puestas a tierra, etc.

Montaje de equipos mayores en subestaciones, Instalaci
equipos menores en subestaciones

Tendido de conductores y tensado y montaje de equipos

= |=2

Fase de cierre de la obra, desmontaje de campam
provisionales, retiro de maquinarias y residuEnerados
revegetacion de las zonas impactadas

Operacién y Mantenimiento

= =4 =4

Pruebas y puesta en servicio

Transmision y transformacion

Operacion de la linea de transmision bghias de las
subestaciones.

Mantenimiento técnico de la linel@ transmision yahiasde
las subestaciones, asi como limpieza y mantenimient
tanque sépticos.

Mantenimiento dela vegetacion en el area de servidumbre

Cierre del Proyecto y abandono
ordenado del area intervenida

= |=2

Retiro de las instalaciones electromecanicas caonces,
conductores, puestas a tierra, desmontaje del equipamiel
las subestaciones y restauracion de la zona impactada
Demolicion de obras civiles, relleno de excavacione
manejo de residuos.

Multiconsulty Cia. Ltda.
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Tabla8.2.Posibles Factores Ambientales alsgpactados como Resultado de la
Ejecucion del Proyecto

Factores Biéticos,
Abiéticos y
Socioeconémico

Componentes

X Impactos sobre los Factores Ambientales.
Ambientales

Medio Fisico Natural Afectacion a la alidad del aire

Geologia y Geomorfologia | Alteracion en la geomorfologia del terreno.
Surgimiento de procesos erosivos
sedimentacion de suelos

Suelos Cambios en el usactualdel suelo

Pérdida de @pacidad productiva de los suelos
Afectacion a la alidad desuelos

Fendmenos de interferencia por efecto coror]
Componenté\tmosférico Afectacion por radiaciones electromagnética;
Emisién de wido y vibraciones

Agua Afectacion a la alidad déagua
superficial
Flora Pérdida de @bertura vegetal
Biodiversidad Afectaciones a la Fauna terrestre y avifaun
Fauna
Afectaciones a la aud y seguridadde la
poblacion.
Social Surgimiento de @nflictos sociales
Afectacion a la alidad de vida
Medio Socioecondémico y Cambio en los sps del territorio
Cultural Incremento en la oferta de empleos a
Econdémico poblacionlocal.

Incremento en la demanda de bienesryisios
Efectos sobre lasctividades econémicas
Dinamizacion de economia local

Cultural Afectaciones a la calidad escénica del entd

. natur isajisti
Medio Perceptual atural paisay stico - -
Afectaciones al patrimoni

historico/aqueoldgico

Multiconsulty Cia. Ltda.

La metodologia de identificacibn de impacto ambiental y social empleada, ha sido
determinadaconsiderando que las actividades del proyecto en su interaccion con los
componentes ambientales y sociales generaran efectos sobre el mismo, los cuales
pueden ser definidos como impactos ambientales y sociales.

Establecidas y descritas las repercusioagtientales del proyecto se procedid a
realizar la valoracion del impacto mediante el empleo de la Matriz de Importancia
(Matriz CONESA) la cual nos permite obtener una valoracién cualitativa al nivel
requerido por un EIA, la valoracion se efectla a traedss siguientes atributos:

El signo del efecto sobre el factor ambiental alude al caracter positivo (+), neggativo (
de la accion del proyecto,dificil de precisar en el momento actual (X).

La intensidad hace referencia al grado de alteraciénfdetor en el ambito de afeccion,
poseyendo distintos grados:

1 Alta: Destuccion del factor o de su valambiental

1 Media: Afeccion sensible al factor o reduccion patente de su valor ambiental
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1 Baja: Escaso efecto sobre el factor o su valor ambiental
La extensionse refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto considerado; asi, si la accion produce un efecto localizable de
forma singularizada, el impacto tiene un caréptertual. Si por el contrario, el efecto
no admite una localizacion precisa teniendo una influencia generalizada en todo él, se
caracteriza comg@eneral o extensalas situaciones intermedias se consideran como
parcial o media.

La interaccion se refiere a si el etto de la accion sobre el factor ambientadiegple,
acumulativo o sinérgico

La duracion o persistenciade los efectos de las acciones, estan ligados con el tiempo

supuesto de permanencia del efecto a partir del inicio de la accién. Dos son las
situacones consideradas, segun que la accion produzca un efecto temporal,
permaneciendo un tiempo determinado, o permanente, implica una alteracion de
duracion indefinida.

La reversibilidad se refiere a la posibilidad de que el medio asimile el impacto en un
plazo medio (Reversible), o a la imposibilidad o dificultad extrema, de redoanar
situacion anterior a la accion que produce el impacto (Irreversible).

La Recuperabilidad se refiere a la posibilida@Recuperable)o no(lrrecuperable) de
reconstruir las @ndiciones iniciales una vez producido el efecto, mediante la aplicacion
de medidas correctoras adecuadas.

Los impactos se clasifican en positivos y negativos. Estos Ultimos a su vez se
estructuran en las siguientes cuatro categorias: compatibles, nuxjesasleros o
criticos, en funcién de su intensidad, extensién, interaccién, duracién, reversibilidad y
las caracteristicas de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias que se
apliquen.

En este sentido se entiende como impactos positivosayives

Impacto positivo: Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica
como por la poblacién en general, en el contexto de un andlisis completo de los costes y
beneficios genéricos y de las externalidades de la actuacion contemplada

Impacto negativo: Aquel que se traduce en una pérdida de valor naturalistico, estético
cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica, 0 en aumento de los perjuicios
derivados de la contaminacion, de la erosion o colmatacién y demas riesgos ambientales
en discordanciaon la estructura ecologikgeografica, el caracter y la personalidad de

una localidad determinada Por ultimo, los impactos negativos pueden ser compatibles,
moderados, severos y criticos:

Se considera que un impacto esmpatible cuando el recurso natlra cultural
afectado es capaz de asumir los efectos ocasionados por el proyecto, sin que ello
suponga una alteracién de sus condiciones iniciales ni de su funcionamiento, no siendo
necesario adoptar medidas correctoras; o bien, al ser las alteracichesda® escasas,

se necesita aplicar mecanismos correctores sencillos que permiten una recuperacion
muy rapida de los efectos producidos.
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Un impacto se considerardoderado, cuando la recuperacion del funcionamiento y
caracteristicas fundamentales derlsursos naturales y culturales afectados requiere la
adopcion y ejecucion de medidas que cumplan alguna de las siguientes condiciones:

1 Simples en su ejecucién (quedan excluidas las técnicas complejas).

1 Coste econémico bajo.

1 Existen experiencias que petan asegurar que la recuperacion de las
condiciones iniciales tendran lugar a medio plazo (periodo de tiempo estimado
inferior a 10 afos).

1 Existen mecanismos de compensacion satisfactorios

El impacto se consideraseverocuando la intensidad y extenside la afeccion es
elevada, con independencia del valor ambiental del recurso y/o la recuperacion del
funcionamiento y las caracteristicas de los recursos afectados, requiere la adopcion y
ejecucion de medidas que cumplan algunas de las siguientes coesticio

1 Técnicamente complejas.
i Costos econémicos elevados.

Existen experiencias que permiten asegurar que la recuperacion de las condiciones
iniciales tendran lugar a largo plazo (estimado como un periodo de tiempo superior a 10
anos); o bien no existan mariencias o indicios que permitan asegurar que la
recuperacion de las condiciones iniciales tendra lugar en un plazo inferior de tiempo.

Por ultimo, el impacto se definira corndtico cuando la magnitud de éste sgerior

al umbral aceptable, y no esgible la recuperacién del funcionamiento y caracteristicas
fundamentales de los recursos afectados, ni siquiera con la adopcion y ejecucion de
medidas protectoras y correctoras, recuperandose en todo caso, con la adopcion y
ejecucion de dichas medidas,aupequefia magnitud de los recursos afectados, de su
funcionamiento y caracteristicas fundamentales.

La importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental no debe confundirse
con la importancia del factor ambiental afectado.

La valoracion cudtiativa de los impactos identificados se realiza mediante dos valores,
ademas del signo: uno para la importancia o grado de manifestacion cualitativa y otro
para la magnitud o cantidad del factor afectado.
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Tabla8.3. Ratios que caracterizan el impactokaental

1 SIGNO 1 Positivo +
1 Negativo-
1 Indeterminado x
1 IMPORTANCIA -Grado de incidencia: Intensidad
( Grado de manifestacion cualitativa) -Caracterizacion: Extension
1 Plazo de manifestacién
1 Persistencia
1 Reversibilidad
1 Sinergia
1 Acumulacion
1 Efecto
1 Periodicidad
1 Recuperabilidad
T MAGNITUD
( Grado de manifestacién cuantitativa) 1 Cantidad
1 Calidad

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante
el modelo propuesto en el cuadro.

Tabla8.4 Valoracion cuantitativa de la importancia del impacto

NATURALEZA INTENSIDAD
1 Impacto beneficioso + 1 Bajal
1 Impacto perjudicia} 1 Media?2
1 Altad
1 Muyalta8
1 Total12
EXTENSION MOMENTO (MO)
1 Puntual 1 ( Plazo de manifestacion)
1 Parcial 2 1 Largoplazo1l
1 Extenso4 1 Medio plazo 2
1 Total 8 1 Inmediato 4
9 Critica (+4) 9 Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBLE (RV)
( Permanencia del efecto) A Corto Plazo 1
! Fugaz1 A Medio Plazo 2
1 Temporal 2 A lIrreversible 4
1 Permanente 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) ( Incremento progresivo)
1  Sin sinergismo (simple) 1 1 Simplel
1 Sinérgico 2 1 Acumulativo 4
1  Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
( Relacién causafecto) ( Regularidad de la manifestacion)
1 Indirecto (secundario) 1 1 Irregular o discontinuo 1
M Directo 4 M Periédico 2
 Continuo 4
RECUPERABILIDAD(MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccién por medios humanos) | =+ (31+2EX +
1  Recuperable inmediato 1 MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
1 Recuperable medio plazo 2
1 Mitigable o compensable 4
9 lrrecuperable 8

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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Para la jerarquizacion de los efectos evaluados se agruparon los valores, en cuatro clases
uniformes cuyos rangos se presentan a continuacion

Tabla8.5.Jerarquizacion de los Valores de la Funcion de Deterioro

VALOR DE IMPORTANCIA RELEVANCIA DEL IMPACTO

1 <25 9 Irrelevantes, de acuerdo con
reglamento compatible

M 25<I<50 1 Moderados

50<I<75 T Severos

T I>75 9 Criticos

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Impacto compatible. Impactos con calificacion de importancia <25 unidades de
calificacion. Son generalmente puntuales, de baja intensidad reversibles en el corto
plazo. El manejo recomendado es control y prevencion.

Impacto moderada Impactos con calificadn de importancia entre 25 y 50 unidades

de calificacién. Son impactos generalmente de intensidad media o alta, reversibles en el
mediano plazo y recuperable en el mediano plazo. Las medidas de manejo son de
control, prevencion y mitigacion.

Impacto sewero. Impactos con calificacion de importancia entre 50 y 75 unidades de
calificacion. Son generalmente de intensidad alta 0 muy alta, persistentes, reversibles en
el mediano plazo. Las medidas de manejo son de control, prevencion, mitigacion y
hasta compesacion.

Impacto critico. Impactos con calificacion de importancia entre > 75 unidades de
calificacion. Son generalmente de intensidad muy alta o total, extension local e
irreversibles (>10 afios). Para su manejo se requieren medidas de control, prevencion,
mitigacion y hasta compensacion.

Medidas correctoras y compensatorias

Tras identificar y cuantificar la importancia del impacto de la actividad, se introduciran
o se modificaran los procesos y actuaciones sobre la actividad.

8.2. Andlisis y Evaluacionde los Impactos Ambientales

El proyectoi Ref uer zos para | a conexi - -n del proy
Etapal| @al igual que muchas otras obras horizontales, presenta la caracteristica que en

su desarrollo interviene por diferentes tipos de ecosistemas y en el caso en estudio, el
proyecto de linea de transmisidén posee la particularidad que tiene un componénte en e

cual 175 kilometros se desarrollaran practicamente en direccion Stikoestte yel

tramo San Benitderrabona cuya area de influencia tiene una direccion practicamente

Norte francoen los 61 kildbmetros que tiene este tramo

En el andlisis de los imptos se consideran, en primer lugar, el tramo Subestacion San
Benito-Subestacion Terrabona, que en el estudio ha sido considerado como el Tramo 1;
mientras que para el trazado San BeMtdukuku, que ha sido dividido en tres tramos

en el estudio y se evan de la misma forma, se realiza un andlisis integrado en los tres
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segmentos en que se dividié el estudio, decision que se tomo basados en los resultados
de la evaluacion que practicamente demuestra que se trata de efectos que tienen una
continuidad en eferreno, con ligeras diferencias en los tramos tres y cuatro, donde el
relieve y las condiciones de vegetacion introducen esas variaciones en los factores
ambientales suelo, vegetacion y agua, principalmente.

En este capitulo se realima analisis compativo de la calidad ambiental existente en
el area de influencia del proyecto, considerando la opcion sin proyecto, con psoyecto
sin medidas de mitigaciory, con proyecto mas las medidds mitigacién desde los
puntos de vista bi6ticos, abioticos y m@conomicos.

Para la interpretacion de las viabilidades ambientales de desarrollopmbsiecto
ARefuerzos para | a conexi-n d4Et ppsey.ecto
plantean tres escenarios para analizar la afectacion de la calidad ecoldgica:

1 La linea base constituye el primer escenario de analisis y en ese caso se
considera el estado ambiental de la zona sin la intervencion del proyecto;

1 En el segundo escenario se valoran los efectos sobre el medio ambiente con la
ejecucion del proyecto perida aplicacion de las medidas ambientales, y

1 En la tercera opcion se valora la situacion ambiental de la zona considerando la
ejecucion del proyecto y la aplicacién de las medidas ambientales de mitigacion.

8.2.1 Evaluacién de los impactos ambientaleen el Tramo 1 de linea de
transmision San BeniteTerrabona.

La evaluacion de los impactos ambientalesresdiz6 para el tramo dela linea de
transmision que inicia en la Subestacion San Benito y se extiastie la el municipio
de Terrabona, Tramo 1.
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Tabla8.6. Matriz de valoracién de impactos ambientales, Tramo 1

Principales Impactos a los
Componentes del Medio Nat | EX MO PE RV Sl AC EF PR | MC indice Nivel
Importancia Significancia
SITUACION AMBIENTAL EN EL AREA SIN PROYECTO
Atmosfera -1 1 4 1 4 2 2 1 4 4 2 -31 Moderado
Suelo -1 2 4 1 2 2 1 1 4 2 2 -29 Moderado
Agua -1 4 2 2 2 2 1 1 4 2 2 -32 Moderado
Biodiversidad -1 4 4 4 2 2 1 1 1 1 2 -34 Moderado
Paisaje -1 4 6 4 4 2 1 1 1 2 4 -43 Moderado
Aspectos Socioecondémicos +1 2 2 4 2 2 2 1 4 2 2 +29 Moderado
CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION
Atmosfera
(Ruido, gases y polvo) -1 8 4 4 2 2 1 1 4 1 8 -55
Suelo -1 8 4 4 4 2 2 1 4 2 8 -59
Agua -1 2 2 4 2 1 1 1 4 1 4 -28 Moderado
Biodiversidad -1 8 4 5 3 2 1 1 1 1 4 -50
Paisaje -1 8 4 2 4 4 1 2 4 1 4 -51
Aspectos Socioeconémicos +1 4 4 4 2 2 1 1 4 2 2 +38 Moderado
CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION
Atmosfera
(Ruido, gases y polvo) -1 4 2 4 2 1 1 1 4 1 4 -34 Moderado
Suelo -1 4 2 4 2 2 2 1 4 2 4 -37 Moderado
Agua -1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 4 -22 Irrelevante
Biodiversidad -1 4 4 2 2 2 1 1 4 4 4 -40 Moderado
Paisaje -1 4 4 4 4 2 2 1 1 1 4 -39 Moderado
Aspectos Socioecon6micos +1 8 4 4 4 2 1 1 4 2 2 +52 Severo

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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82.11. Balance de impactos ambientales sin proyecto

Atmoésfera: La atmoésfera es un factor ambiental fuertemente afectado por la
intervencién humana en el tramo San Befligorabona que corresponde al que ha sido
denominado como tramo 1 del proyecto ARef
Hidroeléctrico Tumarin Etapo |, situaci-n que prevalece en
tramo en estudio antes que se ejecute el proyecto mencionado.

En las condiciones atmosféricas que existen antes que se ejecute el proyecto, influye el
uso de Incendios forestales, que es producia deltura de los productores de quemar

para reducir la maleza y principalmente en época de verano. El uso generalizado de la
quema ha potenciado las condiciones para que se presenten sequias, ya que también la
zona se encuentra dentro del corredor siechNicaragua donde sonraunes las sequias
severas qudefinen la vegetacion predominante.

La intervencion humana ha transformado totalmente la vegetacion original en la zona,
lo que también ha traido un incremento en la temperatura ambiente, segun lo
marifiestan pobladores consultados al respecto. Este efecto es provocado por el aire
extremadamente seco que circula con facilidad al desaparecer la vegetacion mayor, con
lo cual se modifica la aerodindmica de la zona. Los pobladores también aseguran que
perciben un incremento de la radiacién solar en la zona.

La presencia de humo por efestde las quemas también altexraalidad del aire y al
eliminar la vegetacién se facilita también la suspensién de material particulado que
contribuye a deteriorar elrairespirable en la zona.

La calidad ecolbgica que posee el factor ambiental atmésfera antes que se ejecute el
proyecto, se ha definido como negativa, aunque todavia con magnitud moderada, pero
con una clara tendencia a elevar esanitagd a corto plazo.

Suela El uso del suelo es predominantemente agricola y ganadero. La topografia es
plana en la mayor parte de la ruta excepto a escasos kilbmetros antes de llegar a
Terrabona donde existen algunos accidentes topograficos y las escasas formaciones
vegetagés son parches de vegetacion arbustiva seca dispersos y con poco valor de
conservacion. Los usos del suelo en el tramo San BEertabona de la linea de
transmision se clasifican como Tacotales o Charrales, Cultivos estacionales y ganaderia
extensiva.

La préactica generalizada de los finqueros de eliminar maleza haciendo uso de quemas,
muchas veces no controladas, genera vulnerabilidad para el factor ambiental suelo, de
tal manera que en amplias extensiones a lo largo del area de influencia del tramo de
linea San Benitd errabona, el horizonte A del suelo ha desaparecido como producto de

la erosion hidrica y edlica, permitiendo el afloramiento del basamento rocoso y
trasladando ese material sedimentable a los cauces de los rios y corrientes de agua en
general.

La evaluacion del factor ambiental suelo realizada como parte del EIA sefiala que ese
componente del ambiente posee una calidad ecolégica clasificada como negativa de
magnitud moderada en el escenario donde se valora la no ejecucion del proyecto, no
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obstante, también este factor refleja una tendencia a una mayor degradacion a corto
plazo, lo cual sucedera aque el proyecto no se ejecute.

Agua: E I t ramo No. 1 del proyecto ARefuer z
hidroel ®ctri co Taribuger éntne laEcuesmnqa ahitirograficae Nod 69,

conocida como la cuenca de los grandes Lagos y la cuenca del Rio Grande de
Matagalpa.

En la cuenca No. 69 practicamente no existen fuentes de agua superficiales; en tanto
gue en la cuenca del rio Grande datdgalpa se localizan pequefias corrientes de agua
que tributan al rio Grande de Matagalpa. Se trata de afluentes que reflejan un fuerte
deterioro y en sus tramos iniciales practicamente se secan durante la prolongada época
de estiaje, sobre todo cuandopselongan estos periodos como producto de las sequias
que son muy frecuentes.

La evaluacion realizada como parte del EIA al factor ambiental agua pondera la
importancia de ese componente del ambiente y al considerar esa situacion, se ha
determinado que eal escenario donde el proyecto aun no se ha ejecutado, el factor
agua tiene una calidad ecologica clasificada como negativa con una magnitud
moderada.

Biodiversidad: Este tramo cubre desde la Subestacion San Benito, actualmente bajo
construccion, hastaalSubestacion de Terrabona, la cual esta planificada a construir.
Este tramo esta totalmente descubierto de vegetacion de interés para la conservacion.

De manera predominante las especies vegetales no alcanzan alturas mayores de 1 m,
tienen caracteristis xerofiticas y éstas estan limitadas a areas cercanas a cercas
muertas (postes con alambrado) donde se evidencia la quema recurrente en los troncos
de los arbustos. Algunas areas de tacotales o potreros abandonados o en descanso,
cercano a la zona de Tabona, se evidencia la presencia de arboles dispersos de entre 5

y 7 m de altura con cobertura del dosel menor al 25%.

La situacion de la vegetacion y las fuentes de agua, también condiciona la situacién de
la fauna. Erel area de influencia del Tramadle | proyecto ARefuerzos
del proyecto hidroeléctrico Tumariht apa 1 0, algumos bfloentasl del R&on
Grande de Matagalpa conocidos como Sonzapote, La Ceiba, San Pedro y el Tempisque
que presentan un régimen hidrologico irregular;t@nto que muy cerca del area de
influencia se localizatres fuentes de agua conocidas como Las Playitas, Laguna de
Moyuay Laguna Tecomapa. Esta ultima se encontraba seca a pesar que esta finalizando
la época lluviosa, sin embargo, los pobladores agegue cuand@sta laguna capta

agua, sirve como area de refugio para especies de la avifauna, algunas de ellas, aves
migratorias. Aseguran que esta laguna Bena de patos, garzas, zambullidores y
jacanasEs necesario destacar que esas fuentes desageracuentran fuera del area de
influencia del proyecto, por lo que no entran en la evaluacién realizada

El factor ambiental biodiversidad refleja una calidad ecoldgica clasificada como
negativa de magnitud moderada, antes que se ejecute el proyedi@taSde la
evaluacion realizada como parte del EIA haciendo uso de la metodologia de Matriz de
Importancia de CONESARara determinar esta calidad ecologica se ha considerado que
en la caracterizacion del area de influencia se ha determinado que urelBbésalie
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seco tropical, sabanas y matorrales han sido alterados para utilizar esas areas con fines
agricolas, pecuarios y en ocasiones cafetales en su mayoria artesanalmente manejados.

Paisaje El paisaje que predomina en la zona es propio de regiongss@cas, casi
desértico o més bien como una region geografica en proceso de desertizacion. Donde es
posible ver algunos parches de vegetacion con poca densidad de arboles, en muy pocos
casos, con altura mayor a los 7 metros.

El paisaje es el componenteas subjetivo de todo ecosistema y generalmente su
valoracion esta influenciada por las preferencias que posee la persona que realiza dicha
valoracion.En el presente caso, se toma como patron, un paisaje propio denaa
donde todavia predomina el bosgprimariq probablemente con un bajo nivel de
fragmentacion debido a latervencion humana, pero donde es posible apreciar algunas
extensiones de la vegetacién original.

La evaluacion realizada como parte del Estudio de Impacto Ambiental sefiala que el
paisaje es un factor ambiental que posee una calidad ecoldgisidderada como
negativa de magnitud moderadan la valoracion de la calidad del paisaje se han
considerado, parametros como el porcentaje de cobertura vegetal arbGrea que en el caso
en estudd se estima menor al 20% si se compara con el patron utilizado para la
valoracion, lo mismo que el tipo de vegetacién predominante, donde mas del 80% del
terreno posee una cobertura vegetal de bajo porte, matorrales y arbustos que en época de
verano se sam al extremo que botan sus hojas para soportar la poca disponibilidad de
agua en el area defiuencia directa del proyecto.

Aspectos socioecondmicos0s aspectos econdOmismciales constituyen un factor del
ambiente que resiente una crisis econOmicmagnitud severa en el area de influencia
del tramo 1 de la Linea.

La oferta de empleos es muy limitada en toda el area de influencia del tramo San
Benito-Terrabona, lo cual se refleja en la calidad ecol6gica del componente econémico
social del ecosistem&in embargo, muchos pobladores mantienen una economia de
patio que les permite asegurar ciertos niveles de nutricion.

La evaluacién realizada como parte del EIA para el componente ecorsouniabdel
ambiente, sefiala que ese factor posee una caimadgica clasificada como positiva

de magnitud moderada, antes que se ejecute el proyecto. En esta valoracion influye que
se ha considerado la importancia del factor evaluado.

8.2.1.2. Balance de impactos ambientales con proyecto sin la aplicacion de
medidas de mitigacion

Impactos a la atmosfera La habilitacion del terreno para la colocacion de estructuras

de apoyo, lo mismo que los trabajos tendientes a construir las obras que requiere la
ampliacion de las subestaciones implicara la remocion de gulca, generacion de

polvo, erosion, asi como restos de rocas desprendidas cercanas a pendientes que pueden
ocasionar accidentes. Como consecuencia de esta actividad, se generara un impacto en
el aire por la generacion de particulas en suspension, actonpn el suelo, con la
afectacion principalmente sobre la vegetacion existente en las areas proximas a la zona
de trabajo. (vias de accesos, linea de trasmisién y subestaciones).

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
213



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

Los vehiculos pesados motorizados (camiones, tractor, gria, etc.) ades aa las
obras de instalacién produciran emisiones de gases de combustién (NOx, $®, SO

material particulado (polvo) durante el desarrollo de trabajos de obras civiles y
electronecanicas, trayendo consigo un impacto temporal y minimo al ambiente,
alterando la calidad del aire.

Otro impacto sera la generacion de ruido por las emisiones producidas por la
maquinaria y trabajos de corten general este tipo de afectacion es temporal y, aunque
afectaran de forma negativa a la poblacién del Area de hdflaedel Proyecto, se
considera que el impactao es significativodado que en las zonas donde se
desarrollarédn las obras seran alejadas de la poblacion, por lo que los efectos son
menores.

La evaluacion realizada por los consultores contratadosefsrarar el EIA demuestra

que el factor ambiental atmdsfera adquirira una calidad ecolégica clasificada como
severamente negatiaunquereversible, dada la temporalidad de la afectacién siendo
significativo para las labores de la etapa de construcdiéhpsoyecto se ejecuta sin la
aplicacion de las medidas ambientales.

Impactos al suelo:El desarrollo de actividades como limpieza y nivelacién del terreno,

la apertura de accesos a las bases de apoyo y la excavacion para las cimentaciones de las
estruduras de apoyo, no solo ocasionara cambios en la geomorfologia y/o fisiografia del
Area de Influencia del Proyecto sino también, implicara la exposiciéon del terreno a la
accion de los vientos preponderantes de la zona, lo cual podria desarrollar procesos
erosivos o de pérdida de suelo.

Durante la etapa constructiva, podrian contribuir al incremento de procesos de erosion,
el cual se presentara en los lugade construccién de las estructudlasapoyo, como
en zonas asignadas a la faja de servidumbre.

Durante la etapa constructiva, la apertura de accesos a las bases de apoyo y el proceso
de limpieza y excavacion para las cimentaciones, podrian contribuir con la generacion
de taludes inestables, especialmente en zonas con un alto grado de geodinAméa exte

y con pendientes pronunciadas. Esta situacién se pondra de manifiesto en aquellos
sectores del trazado que se ubiqguen en laderas empinadas y que vayan a ser intervenidos
para ejecutar las actividades antes mencionadas, como sucede cemcéasgas de
Terrabona.

El manejo de los residuos que se generen en la preparacion del terreno y en la
instalacion del proyecto podrian producir impactos si no se manejan adecuadamente
tales como: contaminacion del suelo si se ponen en contacto con suelo desnudo.

La evaluacion realizada como parte del EIA sefiala que el suelo adquirird una calidad
ecologica clasificada como severamente negativa si el proyecto se ejecuta sin el
desarrollo paralelo del programa de gestion ambiental concebido como parte del
Estudio. Se gmra que esta calidad ecolégica no varie mucho durante la fase de
operacién y mantenimiento, dado que el no aplicar medidas ambientales, anualmente
también se provocara alteraciones que impediran el proceso natural de remediacion que
se produce con la aéei de otros agentes atmosféricos como son la radiacion solar, el
viento y la incidencia de las precipitaciones.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
214



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

Impactos al agua Durante la etapa constructiva, los cursos de agua cercanos a los
puntos donde se realicen actividades de cimentacion padradas de los apoyos de los
postes, torres y los caminos de acceso, podrian resultar contaminados debido a una
inadecuada disposicion de sedimentos y residuos excedentes generados por las
actividades asociadas a estas obras. Por otro lado, una inadecéatiea pde
mantenimiento como el lavado de vehiculos y maquinarias en los rios involucrados
incorporaria material particulado y sustancias como aceites, grasas, detergentes vy
jabones; ademas el deficiente mantenimiento de los vehiculos y maquinarias que se
empleen durante la ejecucion del Proyecto, podria traer como consecuencia derrames
frecuentes de aceites y grasas.

El consumo de agua que puede representar el proyecto durante la fase de construccion
es minima limitandose al uso para la elaboracion deretmhidraulico.

La evaluacion realizada por los consultores encargados de elaborar el EIA sefalan que
el factor ambiental agua adquirira una calidad ecoldgica clasificada como negativa de
magnitud moderada si el proyecto se ejecuta sin la aplicacié&s deedidas y acciones
ambientales concebidas en el ElBa evaluacion sefiala también que la calidad
ecoldgica del factor ambiental agua mantendria valores similares en la fase de operacion
y mantenimiento, aunque el uso de agua sea practicamente naka®retapas del
proyecto, sin embargo el mal manejo de cuencas y la ausencia de la gestion ambiental
estarian afectando de forma permanente ese importante recurso.

Impactos al paisaje:La etapa de construccidn del proyecto, comprende actividades de
excava&ion para cimentaciones, apertura de accesos a las bases de los apoyos, armado e
izados de las estructuras de apoyo, entre otras actividades, lo que trae como
consecuencia la ocupacion y/o dafio a la franja de terreno ocupada por el derecho de via
de la lirea de transmision, generando una alteraciéon de la calidad escénica o paisajistica.

El area de influencia directa e indirecta del proyecto se encuentra fuertemente
intervenidatanto por las actividades antropogénicas que se han desarrollado en la zona
asicomo resultado de la instalacion de antenas telefépiotrsis lineasle trasmision y
distribucion de energia. Este aspecto ha provoeado disminucién en la calidad
paisajisica principalmente en el trazo cercano a San Benito.

En la etapa de construccién del proyecto, el izado de los postes y la construccion de las
torres de apoyo, lo mismo que la operacion del Proyecto de Transmision de energia
eléctrica, con la presencieenmanente de las torres y el tendide las lineas de
transmision, se adicionara un impacto al entorno natural existente; sin embargo, es
importante precisar que el impacto potencial de la afectacion de la calidad paisajistica
no tendra mayor incidenciapla poca poblacion que reside cerca del derecho de via de
la linea de transmision y también influenciado por el interés que representara para las
zonas pobladas los efectos positivos que se esperan del proyecto.

El paisaje es un factor ambiental queg@dra una calidad ecologica severamente
negativa si el proyecto se ejecuta sin la aplicacion paralela del Programa de Gestion
Ambiental concebido en el EIA, sin embargo, a mediano y largo plazo la poblacion
local y los usuarios de las vias de comunigas® acostumbraran a ese nuevo elemento

en el paisaje, creando un nuevo patron, lo que tiende a mejorar levemente la percepcion
gue se puede tener del paisaje.
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Impacto a la biodiversidad: El desbroce de vegetacion a lergo de la faja de
servidumbre paréa habilitacion de los senderos para el transporte de los insumos del
proyecto, las excavaciones para colocar los postes y torres y puesta a tierra, el izaje de
los postes yla construccion de lasorres implicara limitadas pérdidas de cubierta
vegetal erel area del derecho de via.

En relacién con la fauna existegrobabilidad de que el efecto barregag provocara la
presencia dé linea de transmision, ponga en riesgo la avifauna local y/o migrairia,
que estas especies utilizanesbacio aéreo para su desplazamiento por lo que seria en
esta accioren la que podrian colisionar contra los elementos elevados de la linea, al
poder distinguir los tendidos eléctriooen la suficiente anticipacion

Por otro lado, la presencia humaea lugares que por lo genera son habitados,
generan perturbacion a la fauna,cual no estd acostumbead su presencia y ello
puede ocasionar alteracion en el comportamient@sties (zonas de reprodu@n,
pernoctaciory alimenariag y hasta la degaricion de dichas especies del area.

Es decir al ser intervenido el ecosistema presente en dicha zona, la fauna también
podria ser afectagdga queéstele sirve dehdbitat por tantopodria darlugar a un
desequilibrio poblacional en especial @es éspecies de avifaunaresentes en dicha
zona.

La evaluaciérrealizada como parte del EIA demuestra que la biodiversidad es un factor
del ambiente que tiende a adquirir una calidad ecoldgica clasificada como severamente
negativa si el proyecto se ejecuta &l desarrollo simultaneo del plan de gestién
ambiental concebido. Esta situacion no cambiara mucho en la fase de operaciéon y
mantenimiento, ya que el mal manejo de cuenca permite prever que no habra una
recuperacion de la flora que constituyen los laébitlonde la fauna puede encontrar
alimentacion y refugio.

Aspectos socioecondmico€&l tendido de la Linea de transmision implicara trabajos de
altura y posibles accidentes del personal a cargo de los respectivos trabajos, si no se
aplican las medidas deguridad. Por otro lado las actividades mismas de instalacion de
postes y el tendido de conductores implicaran el acceso temporal a propiedades de los
lugarefios, pudiéndose causar algun dafio a la propiedad, accesos si no se toman las
medidas del caso. Ba sefialar que el tendido de la linea atravesara en ciertos tramos,
potreros, campos de cultivo de subsistencia y pequefas areas boscosas fragmentadas
todos de propiedad privada. En estos sectores la principal afectacién que podria sufrir el
ecosistema sarla pérdida de los remanentes de bosque, afectaciones al suelo como
consecuencia de derrames de concreto, aceites, grasas, pintura u otros insumos
necesarios para el montaje de la linea y ampliacion de las subestaciones, lo cual podria
afectar el patrimao de los propietarios de fincas y parcelas ubicadas en la servidumbre
de paso.

Los trabajos deonstruccion de drenajes y canalizacion para la instalacion del cableado,
soportes, conexioneg accesorios, pruebas, etc. en la linea de trasmision y las
subestaciones, derivar en impactos relacionados con posibles accidentes de
trabajadores poelectrocucion, caidas de altura, cortes, entre otros siphcan las
medidas de seguridad para contratistas.
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Por otro lado existen riesgpsara los trabajadorgsor acciones inseguras diversas como
contacto accidental, caidas de postes debido a causas naturales (falla de taludes por
sismos o0 escorrentia) entre otros factores.

Es relevante destacque el trazado de la linea discurre en mayor porceptajeonas
rurales despobladas por lo que el desarrollo del proyecto no degiveeasentamiento
de poblaciones.

8.2.1.3. Balance de impactos ambientales con proyecto y con la aplicacion de
medidas de mitigacion

La gestion ambiental moderna exige que cada proyecto sea concebido, disefiado y
planificado considerando la variable ambiental, con lo cual se prevén y evitan muchos
impactos al ambiente. Es necesario que en el equipo de trabajo que va a desarrollar un
proyecto siempre se incorpore a un conocedor de la gestion ambiental cuya mision seré
incluir la proteccion dehmbiente desde la fase de perfil del proyecto.

Impactos a la atmdsfera El disefio y planificacion que se hara en el Tramo 1 de la
linea, logrard dminuir las emisiones de gases, ya que se hara una seleccion cuidadosa
del sitio de emplazamiento de cada torre, lo que sera extensivo al momento de escoger
los equipos que se instalaran en las Subestaciones que seran ampliadas como parte del
proyecto erestudio.

Cuando se requiera equipo automotor para desarrollar una obra, se seleccionara aquel
equipo de menores dimensiones que asegure un desempefio eficiente en la ejecuciéon de
la obra. Al escoger un equipo de dimensiones reducidas se lograrargig® elea de

menor intensidad, también es sabido que un equipo pequefio posee un motor pequefio, el
cual consume menos combustible y genera menor cantidad de gases de combustién
reduciendo las emisiones de $SCO0 y NQ. Por otro lado, el uso de equipos gdios

de transporte en buenas condiciones y un mantenimiento riguroso permite una mejor
combustién que también minimiza las emisiones gaseosas.

La aplicacion de riegaonstantesobre la superficie de rodamiento en los caminos de
macadam combinado con tagulacién de la velocidad de los medios autones
asegura el control de las emisiones de polvo y material particulado, hasta magnitudes
aceptables para las diferentesnfias de vida existentes en @A de Influencia Directa

del proyecto, donde tambiéa programacion de las actividades limitadas a las horas
diurnas permitira atenuar otro contaminante atmosférico como es elDaido.que la

etapa de construccion tiene un periodo de ejecucion relativamente corto, los impactos
tendran practicamente laisma duracién, y seran reversibles también a corto plazo.

En la etapa de operacion y mantenimiefus,impactos negativos a la atmosfera son de

baja significancieel disefio del proyecto con las distancias minimas requeridas, tanto
con relacion al suelo las zonas pobladas, eliminara los efectos que puede generar el
campo electromagnético que se forma durante el transito de la energia eléctrica a través
de los conductores. La prohibicién del uso de quimicos en el control de la vegetacion
durante el mantémiento del derecho de via, es otro elemento que desemboca en el
control de la ontaminacion atmosféricdas emisiones de gases de combustion,
particulas en suspension generadas de las actividades de mantenimiento de los equipos
en las subestaciones ydas de transmision son minimas, en estas actividades no se
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utilizan grandes equipos, ni la movilizacion masiva de medios de transporte, los ejecuta
uno o dos cuadrillas especializadas; en las subestaciones se generan gases proveniente
del cuarto de bateritos que son extraidos por un extractor de gases.

La evaluacion realizada por el equipo de consultores encargados para elbBdfar
sefala que la atmosfera sera un factor ambiental que adquirira una calidad ecoldgica
clasificada cora negativa de magtid moderada ye caracter temporal el proyecto

se ejecuta con la aplicacion de hasdidas y acciones ambientales.

Impactos al suelo La planificacion prevista para el Tramo 1 de la linea de transmision
considerara potenciar el uso de camiegistentes, todo con el objetivo de reducir la
construccion de accesos temporales, con lo cual también se lograra evitar o reducir los
impactos al suelo.

El empleo de equipamiento que posea las menores dimensiones posibles asegura que los
accesos tempord tendran también menores dimensiones, obteniendo de esta manera la
posibilidad de minimizar los efectos negativos sobre el factor ambiental suelo.

El plan de manejo del suelo donde se contempla proteger la capa fértil en aquellos sitios
donde sea neceasa remover dicha capa para emplearlo en posteriores labores de
mitigacion ambiental, reducira las pérdidas de suelo fértil.

La construccion de las fundaciones para los elementos de apoyo de la linea de
transmision generara una intervencion puntual sebfactor ambiental suelo, lo que

unido al manejo ordenado de cada frente de trabajo y la delimitacion previa de los
espacios requeridos para emplazar cada torre o poste, reducira al minimo necesario los
impactos que el proyecto puede generar sobreraptatante factor ambiental.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento se produciran perturbaciones periddicas
sobre el componente ambiental suelo cuando haya que realizar labores de
mantenimiento al derecho de via. Es importante destacar que lai@peiada linea de
transmision no interfiere con el uso actual del suelo, dado que el desarrollo de
actividades pecuarias o de cultivos agricolas estacionales son compatibles con la
operaciéon de la linea de transmision, las cuales son las principaleslaaesy
econdmicas que se ejecutan a lo largo del area de influencia directa del proyecto.

La evaluacion realizada por el equipo consultor encargado de elaborar el EIA,
demuestra que el suelo es un factor ambiental que adquirira una calidad ecolégica
clagficada como negativa de magnitud moderada en el escenario que considera que el
proyectos e ejecutara con la aplicacion paralela de las medidas y acciones ambientales
previstas en el EIA.

Impactos al agua El agua es un factor ambiental cuya preselsi minima en el area
de i nfluencia del tramo 1 del proyecto

A R

Hidroeléctrico TumarifEt apal o, sin embargo, l a wubicaci

Moyua y las Playitas asi como otras fuentes existentes en el arelmeeciaf directa e
indirecta permite queesasaguas sean utilizadas para la construccion de obras de
concreto hidraulico durante la fase de construcciéon del proyecto.
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Sin embargola cantidad de agua que puede demandar el proyecto es minima y su uso
no sea capaz de afectar la disponibilidad de ese importante recurso natural, donde el
volumen que posee cualquiera de los cuerpos de agua cercanos es suficiente para
proporcionar la cantidad del agua que requiere el proyecto.

La posibilidad de impactar la ladad de las fuentes de agua se reduce, tanto en su
magnitud como en la posibilidad de ocurrencia, incluyendo la variable ambiental desde
el disefio y la planificacion del proyecto. El uso priorizado de caminos existentes
reducird las areas intervenidas miizando al mismo tiempo procesos erosivos
generados por las actividades del proyecto.

La erosion hidrica y edlica, también se reduce al definir previamente los espacios
necesarios para desarrollar las actividades, mitigando el aporte de material tsdadémen

gue inevitablemente afectan la calidad de las fuentes de agua y del cauce donde circulan
dichas fuentes. Otro elemento que reduce la posibilidad de afectar la cantidad o calidad
del recurso agua, es el plan de manejo de residuos y desechos entemsipa la
recoleccion selectiva de residuos, para potenciar su reciclaje y el depdsito de desechos
en los sitios autorizados por las Alcaldias municipales distribuidas a lo largo del trazado
de la linea de transmision.

La evaluacion realizada como padel Estudio de Impacto Ambientationde los
consultores utilizaron la Matriz de Importancia de CONESA, sefala que el factor
ambiental agua es susceptible de adquirir una calidad ecoldgica clasificada como
negativa de magnitud irrelevante en el caso dypeoyecto se ejecute con el desarrollo
paralelo de las medidas y acciones ambientales concebidas en el EIA.

En los resultados de la evaluacion se ha tomado en cuenta que el uso del agua sera
practicamente nulo en la etapa de operacién y mantenimiento, donde las actividades
tendran un régimen periddico lo que también minimiza cualquier posibilidad de
afectacion da calidad de ese importante recurso.

Impactos al paisaje: El paisaje es un factor ambiental que sera afectado de forma
moderada con la ejecucion del proyestose consideralas medidas de mitigacion
desde los disefio del proyecto.

En la condicién ddinea base el paisaje se encuentra fuertemente degradado de tal
manera que los efectos que puede generar la ejecucion del proyecto dificilmente puede
agravar esa situacion. Sin embargo, la aplicac®rad medidas ambientales puede
mejorar ligeramente lacondicion del paisaje, sin que eso signifique que podra
transformar ese importante componente del ambiente.

La posibilidad de seleccionpreviamente la ubicacion de lastructuras de apoymel

trazado de la lineque se localicendistanciado de las carreteras facilitara el
enmascaramiento de esos elementos sin llegar a ocultarlo por completo, ya que uno de
los impactos negativos de este tipo de proyectos es la afectacion al paisaje.

El paisaje, a lo largo del trazado de la lidearansmision, corresponde al de una zona
rural fuertemente intervenida por la actividad humana, con extensiones geograficas
fragmentadas en parcelas dedicadas a la ganaderia y a la siembra de cultivos
estacionales muy poco tecnificadas, limitadas parasede alambre de puas soportadas,
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en algunos casos, por especies de arbadebustos prendedizos; como tambééngran

parte del territorio del tramo | por donde se proyecta que discurra la linea de transmision
existen redes de transmision y distribugitorres de telefonia celular, estando el paisaje
rural bastante intervenido con este tipo de elementos. Al instalar la linea de transmision
nueva la poblacion no lo percibe como negativo, sino como un elemento positivo, que
se concibe como progres@xistiendo la posibilidad de mejorar y ampliar la
electrificacion, en este sentido el espectador las incorpora en la panoramica
acostumbrandose a este nuevo elemento.

El paisaje es un componente del ambiente que adquiriria una calidad ecologica
clasificada omo negativa de moderada magnitydde caracter permanentsi el
proyecto se ejecuta con el desarrollo paralelo de las medidas y acciones ambientales
concebidas en el EIA.

Impacto a la biodiversidad: El factor ambientalflora se prevéque recibird los
siguientes efectoprovocados por las actividades del proyecto:

La vegetacion arborea es un elemento no deseado sobre el derectdeda Nieea de
transmision,ya que crea riesgos o interferencia a las operaciones de la linea de
transmision, razén poalcual se hace necesario eliminar, o en el mejor de los casos,
podar o limitar el crecimiento de las especies vegetales que alcanzan mayor desarrollo.
Sin duda alguna, la afectacion a la cobertura vegetal repercutird directamente sobre las
especies animadeque hacen de esa vegetacion su habitat donde encuentran refugio y
alimentacion.

No obstante, una minuciosa seleccion del trazado de la linea, asi como de los sitios
donde se emplazaran las torres y elementos de apoyo del proyecto, el uso de caminos
exigentes para su uso en las actividades del proyecto y el cierre inmediato de areas
intervenidas de forma temporal aseguran que la afectacién a la cobertura segetal
mitigada,reduciendo las afectaciones al factor ambiental biodiversidad.

Es importantelestacaque la mayor parte del territorio por donde discurre la linea de
transmision son sabanas graminoides con arbustos degidiistemas agropecuarios

con una baja densidad y diversidad de vegetacion arbérea, igualmente la fauna en este
tramo esta éstante limitada. o estas circunstancida calidad ecologicade la
biodiversidad con la ejecucién del proyes® clasificacomo negativa de magnitud
moderadaComo medida compensatoria se prevé apoyar las campafias de reforestacion
gue ejecutan las Adddias Municipales e INAFORuepermitirdn ademas de rehabilitar

el componente vegetal, mejorar lu#bitats afectadasn los territorios de influencia del
proyect o, sobre todo S i s e util i zan espe
antiguamente ocupadpsr el bosque riparia o de ribera.

Lo que indica que en el peor de los casos, el proyecto provocard impactos asimilables
por la biodiversidad, y con la aplicacion de las medidas ambientales existe la
posibilidad de mejorar las condiciondgs éstaaunqudo limitado del espacio ocupado

por el proyecto no permitira revertir el proceso de degradacion que enfrentan los
compnentes bidticos del ecosistema ya que los recursos del &enb&@én siendo
ocupados sin un manejo adecuadoque les permitan ser sestenilel tiempo.

La relacion directa que existe entre el estado de la vegetacion y la fauna, ambos
componentes que en su conjunto conforman la biodiversidad de todo ecosistema,
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permitird que las medidas ambientales tendientes a recuperar o compenbartlaa
vegetal redunden también en un efecto positivo para las especies animales que aun
pernoctan en la zona, y a mediano y largo plazo podria significar el retorno de algunas
especies que pueden encontrar refugio y alimentacion en la vegetacionrecigosea

en los espacios destinados a compensar la vegetacion afectada en el derecho de via.

En la etapa de operacién se podria esperar un impacto que se manifestaria con la
mortalidad de especies de la avifauna por choque con los elementos altoseke de i
transmision. . Sin embarg@ presencia de otras lineas de transmision o distribucion de
energia en todo el territorio nacional ha demostrado que no hay una relacion directa
entre la presencia de este tipo de obras de infraestructura con ladadrtsdilas aves,

sin embargo, el proyecto contempla la instalacion de dispositivos disuasorios para la
fauna aviaria lo que asegura que en el peor de los casos, la mortalidad de la avifauna sea
minima.

Sin embargo, es bueno sefialar que inicialmente el aumento del ruido por las
operaciones y la presencia de personal en forma continua dentro del derecho de via del
proyecto causaran el desplazamiento de algunas especies de fauna sensibles a ruidos y/o
a lapresencia humana constituyendo un impacto temporal que sera reversible a corto
plazo. Este impacto se podra manifestar, sobre todo, en aquellas especies que tienen un
valor nutritivo, debido a que estan acostumbradas a huir de la presencia humana en vista
de la amenaza a la que se ven sometidas de forma constante por la caza que practican
algunos pobladores.

El factor ambiental faunaadquirirh una calidad ecologica clasificada como
significativamente negativde magnitud moderagdpero tiende a mejoraon el tiempo
su calidad ecoldgica.

Impactos sobre el componente social y econémico del ecosistema

Se prevé que el proyecto provoque un impacto positivo sobre el componente socio
econdémico del ecosistema, sin embargo, el caracter temporal de la codistoelc
proyecto no permite que este efecto se extienda en el tiempo. La experiencia demuestra
gue la ejecucion de los proyectos de linea de transmision repercute significativamente
de forma positiva sobre el componente social, sin embargo, son impacgasakesie

alcance locaén cuanto a la generacién de empleos.

Sin duda alguna que | as ofertas de empleo
conexion del proyecto Hidroeléctrico Tumarin Etdpa con una mej or r emu
beneficios socialesncidira en las otras fuentes de ocupacion como las actividades
ganaderas o agricolas que ya operan en la zona, las cuales tendran que mejorar su oferta

de trabajo para mantener la fuerza laboral que buscaria oportunidades de trabajo en el
proyecto energeto, lo cual constituird un impacto social indirecto de mayor duracion.

En su etapa de operacion, el proyecto de transmision de energia creara condiciones para
mejorar la oferta energética a nivel local, regional y nacional, que si es bien
aprovechada pdos diferentes actores soagondmicos repercutira beneficiosamente

en el desarrollo econémico del pais.
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La evaluacion realizada para efectos de elaborar el EIA sefiala que la calidad ecolégica
del factor ambiental social alcanza valores que la clasitioaropositiva de magnitud
severa.

Considerandose la delimitacion de las zonas de influencia del proyecto durante el
proceso de construccion, se prevé los siguientes impactos al ambiente econémico:

1 La empresa brindara conocimientos técnicos en la efatug las actividades del
proyectoo lo concerniente a ello a los habitantes de sitios cercanos a la zona de
trabajo, y esto les permitird en el futuro contar con conocimientos que les facilitara
poder encontrar trabajos en otras empresas del mismo rubro.

1 La oferta de empleos mejor remunerados y con mayores beneficios sociales,
permitird una inyeccién econémica semanal en la localidad, lo que dinamizara otra
serie de negocios que existen en las comunidades ubicadas en el area de influencia
del proyecto.

La calidad ecologica del factor ambiental econémico se clasifica como muy buena si se
aplican las medidas ambientales identificadas en el EIA, de acuerdo a los resultados
obtenidos en la evaluacion realizada.

8.2.2 Evaluacion de los impactos ambientaleen el tramo 2 de linea de
transmision San BeniteBoaco.

El tramo 2 de la linea de transmisibn comprende desde HeSabién San Benito
hasta la Sulktstacion Boaco, e incluye la ampliacion de ambas subestaciones para
compatibilizarla con la potencia gue se transmitira la energia en el proyecto

A continuacién se presenta la evaluacién cuantitativa de los impactos ambientales que
potencialmente puede generar el proyecto en el tramo San -Besito.
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Tabla8.7.Matriz de valoracion denpactos ambientales, Tramo 2

Principales Impactos a los

Componentes del Medio Nat | EX MO PE RV Sl AC EF PR | MC indice Nivel
Importancia Significancia

SITUACION AMBIENTAL EN EL AREA SIN PROYECTO

Atmosfera -1 2 4 1 4 2 2 1 4 4 4 -36 Moderado

Suelo -1 4 4 1 4 2 1 1 4 2 4 -39 Moderado

Agua +1 2 2 2 2 2 1 1 4 1 1 +24 Irrelevante

Biodiversidad -1 4 4 4 2 2 2 1 1 2 4 -38 Moderado

Paisaje -1 4 6 4 4 2 1 1 1 2 4 -43 Moderado

Aspectos Socioecondémicos +1 4 4 4 2 2 2 1 4 2 2 +39 Moderado

CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION

Atmosfera

(Ruido, gases y polvo) -1 8 4 6 2 2 1 1 4 1 8 -57 Severo

Suelo -1 8 6 6 4 2 2 1 4 4 8 -67 Severo

Agua -1 4 2 4 2 1 1 1 4 1 4 -34 Moderado

Biodiversidad -1 8 4 4 4 2 1 1 1 1 4 -50

Paisaje -1 8 8 2 4 4 1 2 4 1 4 -62

Aspectos Socioecondémicos +1 4 4 4 2 2 2 1 4 4 2 +41 Moderado

CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION

Atmosfera

(Ruido, gases y polvo) -1 2 2 4 2 1 1 1 4 2 4 -29 Moderado

Suelo -1 3 4 4 2 2 2 1 4 1 4 -37 Moderado

Agua +1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 4 +22 Irrelevante

Biodiversidad -1 2 4 2 2 2 1 1 4 4 4 -34 Moderado

Paisaje -1 4 4 4 4 2 2 1 1 1 4 -39 Moderado

Aspectos Socioeconémicos +1 8 4 4 3 2 1 1 4 2 2 +51

Fuente: Multiconsult y Cid.tda.
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De acuerdo a los resultados de la evaluacion cuantitativa realizada, considerando los
criterios definidos en la Metodologia Matriz de Importancia de CONESA, se obtiene
que los factores ambientales atmodsfera, suelo, bicilileel y paisaje poseen una
calidad ecoldgica negativa de magnitud moderada en las condiciones de linea base. En
tanto que el componente ambiental agua posee una calidad definida como ligeramente
positiva y el componente econémisocial se manifiesta coma calidadpositiva de
magnitud moderada en las condiciones de linea base

El balance y analisis detalladose reatizés adelantde forma conjunta para los tramos
2,3y4.

8.2.3. Evaluacion de los impactos ambientales en el tramo 3de linea de
transmision BoaceRio Blanco.

El tramo 3 de la linea de tremision comprende desde la Sstaeion Boaco hasta la
ciudad de Rio Blanco, tramo que se caracteriza por las irregularidades del terreno, dado
que gran parte del mismo cruza las estribacionelmsidierras altas del interior del
territorio nacional.

A continuacién se presenta la evaluacién cuantitativa de los impactos ambientales que
potencialmente puede generar el proyecto en el trameEStalcion Boacd Rio
Blanco.
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Tabla8.8.Matriz de valoracion de impactos ambientales, Tramo 3

Principales Impactos a los indice Nivel
Compr())nentes%el Medio NEH I = 4O e R = e Eh SRS Importancia Significancia
SITUACION AMBIENTAL EN EL AREA SIN PROYECTO
Atmosfera -1 2 2 2 3 2 1 1 1 4 6 -30 Moderado
Suelo -1 4 2 2 4 2 1 1 4 3 5 -38 Moderado
Agua +1 4 2 2 2 2 1 1 4 2 2 +32 Moderado
Biodiversidad -1 4 2 4 2 3 1 1 4 2 2 -35 Moderado
Paisaje -1 4 4 4 4 2 1 1 1 2 4 -37 Moderado
Aspectos Socioecondémicos +1 4 4 4 2 2 2 1 4 2 2 +39 Moderado
CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION
Atmosfera
(Ruido, gases y polvo) -1 8 4 6 2 3 1 1 4 2 8 -59
Suelo -1 8 6 6 4 4 2 1 4 4 8 -69
Agua -1 4 4 4 2 2 1 1 4 2 4 -40 Moderado
Biodiversidad -1 8 6 4 4 3 1 1 4 2 4 -59
Paisaje -1 8 6 4 4 4 1 2 4 1 4 -60
Aspectos Socioecondémicos +1 4 4 4 4 2 2 1 4 4 2 +43 Moderado
CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION
Atmosfera
(Ruido, gases y polvo) -1 2 4 4 2 1 1 1 4 2 4 -31 Moderado
Suelo -1 4 4 4 4 2 2 2 4 1 4 -43 Moderado
Agua +1 1 2 4 2 2 1 1 4 2 4 +27 Moderado
Biodiversidad -1 4 2 4 2 2 1 1 4 2 4 -36 Moderado
Paisaje -1 4 4 4 2 2 1 1 1 4 4 -39 Moderado
Aspectos Socioecon6micos +1 8 6 4 4 2 1 1 4 3 2 +57 Severo

Fuente: Multiconsult ia. Ltda.
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En el tramo 3, correspondiente lasegmento BoaceRio Blanco, la evaluacion
cuantitativa realizada sefiala un comportamiento muyilasi al existente en el
Segmento Jara los diferentes factores ambientales, emdasliciones anteriores a la
ejecucion del proyecto. La diferencia mas notable corresponde al componente ambiental
agua, donde la calidad ecoldgica calculada es moderadamente pasitiva se
observara muy similar a los resultados obtenidos para el TZapsyo en el presente

caso mas que todo influenciada por algunas fuentes de agua que bajan de las
elevaciones mas altas como es el caso del propio Rio Blanco que baja del Cerro Musun
con un buen caudal y calidad,sin embargo, esta fuente de agua es rcaf@ami
inmediatamente por la descarga de agemgidasy todo tipo ddesechogue le llegan

de la zona urbana del poblado Rio Blarfeara la valoracion del componente ambiental
agua se ha tomado en cuenta la disponibilidad del recurso en las corriertegesis
aunque en la mayoria de los casos los usos son limitados debido a la calidad que poseen
esas aguas

8.2.4. Evaluacion de los impactos ambientales en el tramd@d de linea de
transmision Rio BlanceMulukuka.

El tramo 4 dela linea de transmision sextiende entre la parte mas oriental del
departamentos de Matagalpa, pasando por una porcion del territorio de la Region
Autonoma del Atlantico S@iPaiwas), finalizando en Mulukukd, perteneciente a la
Region Autonoma del AtlantcNorte. La topografia pdeminante es de tipo llanura y
comprende el extremo occidental de la llanura del Atlantico.

A continuacién se presenta la evaluacién cuantitativa de los impactos ambientales que
potencialmente puede generar el proyecto en el tramo Rio Blduoduku.
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Tabla8.9.Matriz de valoracion de impactos ambientales, Tramo 4

Principales Impactos a los Nat MC indice Nivel
Componentes del Medio | EX MO PE RV Sl AC EF PR Importancia Significancia
SITUACION AMBIENTAL EN EL AREA SIN PROYECTO
Atmosfera -1 2 4 4 4 2 1 1 2 4 4 -36 Moderado
Suelo -1 4 4 4 4 2 2 1 4 2 4 -43 Moderado
Agua +1 4 4 2 2 2 1 1 4 2 2 +36 Moderado
Biodiversidad -1 2 4 4 2 2 1 1 1 1 2 -28 Moderado
Paisaje -1 4 6 4 4 2 1 1 1 4 4 -45 Moderado
Aspectos Socioecondmicos +1 2 4 4 2 1 1 1 4 2 2 +31 Moderado
CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION
Atmosfera
(Ruido, gases y polvo) -1 8 4 6 2 2 1 1 4 2 8 -58 Severo
Suelo -1 8 6 6 4 4 2 1 4 4 8 -69 Severo
Agua -1 4 2 6 2 2 1 1 4 3 6 -41 Moderado
Biodiversidad -1 8 6 4 4 3 1 1 1 3 4 -57
Paisaje -1 8 8 4 4 4 1 2 4 3 4 -66
Aspectos Socioecondémicos +1 4 4 4 2 2 2 1 4 3 2 +40 Moderado
CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION
Atmosfera
(Ruido, gases y polvo) -1 3 4 4 2 1 1 1 4 2 4 -36 Moderado
Suelo -1 3 4 4 2 2 2 1 4 3 4 -39 Moderado
Agua -1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 4 -20 Irrelevante
Biodiversidad -1 3 4 2 2 2 1 1 4 4 4 -37 Moderado
Paisaje -1 4 4 4 2 2 2 1 1 2 4 -38 Moderado
Aspectos Socioeconémicos +1 8 4 4 3 3 1 1 4 3 2 +53

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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En el tramo4, que corresponde al segme@ BlanceSubestacion Mulukukula evaluacion
cuantitativa realizada sefala un comportamiento muy similar al existentesegnetnto 2 y el
segmento ara los diferentes factores ambientales, en las condiciones anteriores a la ejecucion
del proyectoEste componente del ambiente ha sido valorado de acuerdo a la disponibilidad del
recurso en el area de influencia del proyesito,embargo, en muchos casos las fuentes de agua
presentan unafectacién provocada por el mal manejo de la cuenca y los usos del suelo, lo que le
genera cierta pérdida de la calidad de esas aguas.

8.2.5. Balance de impactos ambientales sin proyecto

El balance de las condiciones ambientales de linea base y el andlisis e interpretacion de los
impactos ambientales, cuando se considera que el proyecto se ejecuta sin el programa de gestion
concebido en el EIA y en la alternativa cuando se considera la capficdel PGA, se ha
realizado de forma integrada para el componente Subestacion SanRdrgtiacion Mulukuku,

dado que asi lo sugieren los resultados de la evaluacion realizada, siguiendo los criterios y
valores utilizados por la Metodologia de Matr&Ithportancia de CONESA

La evaluacion segmentada del tramo de Linea de Transmision San-Mehitaki sefiala
ligeras variacionesn la importancia de los impactos ambientales en los tres segmentos en que se
ha dividido dicho tramo para la evaluacién,doe demuestra la conveniencia de realizar el
analisis e interpretacion de forma integrada, considerando la continuidad geogrkfscaataos

dos, tres y cuatro.

T Tramo 2

Atmosfera: La amosferaes un factor ambiental que presenta poca variacion en los tres
segmentogn que se ha dividido el proyecto de linea de transmision en su componente que unira
la Subestacion Mulukuku con la Subestacién San Benito.

Cuantitativamente se puede apreciar ertdalas donde se realiza la evaluacién que en el tramo 2

y 4, los valores son exactamente igual y en este resultado seguramente influyen a las condiciones
de altura y relieve que son similares en ambos segmentos de la linea de transmision, aunque en el
tramo 2 se esta en presencia de la llanura del Pacifico, propio de una region con temperaturas
extremas, situacion que en los ultimos afios se ha venido reproduciendo en la llanura del
Atlantico donde se ubica el tramo 4.

En el tramo 3, aunque la calidadokigica del factor ambiental atmésfera en términos
cualitativos es practicamente la misma, en el plano cuantitativo se puede apreciar que siempre es
negativa, pero ligeramente mejor que en los tramos 2 y 4, ya que el puntaje obtenido al aplicar la
metodol@ia es de menor magnituls preciso destacar que el tramo 3 posee un relieve mas
abrupto con algunas zonas antiguamente montafiosas y elevaciones que pueden alcanzar los 400 o
500 msnm

La situacion del relievprovoca que la temperatupeomediobaje ung diez grados entre la zona
llana del Tramo 2 y las partes més altas del tramm$ resultados de la temperatura promedio
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son similares en el tramo 4 y el tramo 2, donde la altitud y el relieve permiten que la diferencia de
la temperatura promedio seigire en valores aproximados a los 5°.

La velocidad del viento es mayor en el area de influencia del proyecto en el segmento 4,
manifestandose de forma similar en la parte Este del segmento 3 donde el viento encuentra una
barrera natural que estd constimiipor las estribaciones de las tierras altas del interior que
forman parte del area de influencia del proyecto.

En el area de estudio no se reconocen fuentes de contaminacion importantes. En los recorridos de
campo se encontraron fincas lecheras y, doal area prevista a utilizar pda Linea de
Transmisionse aproxima a los caminos y carreteras, se observa el trafico vehicular como fuente
de contaminacion.

Se estima que en general la Linea de Transmision se ubica en &reas rurales con fuentes de
contaminacion poco importantes y que tampoco significan un elemento que pueda impactar de
manera significativa sobre el proyecto.

El ruido, como otro elemento contaminante que degrada la calidad ecolégica de la ats@sfera
manifiesta con valores de unos&dB en las zonas aledafias a las carreteras, disminuyendo hacia
las zonas donde las obras de infraestructura no son perceptibles.

En general el ruido ambiental encontrado es entre 37 dB (area rural con poca presencia humana)
y 52 dB ¢erca de las zondmimanizadgs En las condiciones atmosféricas que existen antes que

se ejecute el proyecto, influyja intervencion humana, donde la ganaderia es una actividad
econdmica predominante a lo largo de los tramos 2, 3 y 4 de la linea de transmision

La calidad ecolégica del factor ambiental atmosfera en el tramo Subestacion San- Benito
Subestacion Mulukukd alcanza una clasificacion negativa de magnitud moderada en las
condiciones de linea base, valoracion que se ve influencia por el mal manejo de cuenca
provoca@ por la intervencion humana que contribuyen a los cambios climéaticos que provoca
alteracion, tanto en el régimen de vientesnperaturayadiacion solar y en alteraciones a la
duracion de las estaciones lluviosas y de estiaje.

Suela Las condicioneslel sueloen el area de influencia del proyecto estan fuertemente
influenciadas por la intervencién humana principalmente debido a las actividades de léa@anader
extensiva, lo que ha provocado transformaciones importantes a este componente del ambiente.

Las caracteristicas geomorfoldgicas del terreno donde se proyecta la construccioimda el
Transmisiompresentan dos tipologias claramente diferentes:

1. Relieve llano a ligeramente ondula@mtreSubestaciorban Benito y el P1 38 en el Tramo 2
y entreel P1 12 y laSubestaciéMulukukd en el Tramo 4.

2. Relieve de montafia con pendientes moderada$ @® %) a abruptas (mayores de 30%).
Este relieve es caracteristico en toda la Provincia Tierras Altas del Interior (Mapa
Geomorfoldgicoyjue en su mayoriadocaliza en el area de influencia del Tramo 3
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Estas caracteristicas geomorfolégicas proporcionan un indicador valioso para definir las areas
con mayor susceptibilidad a fenomenos de inestabilidad y/o inundacion; tal como es descrito en
el acapite relato al analisis de riesgos.

La evaluacion del factor ambiental suelo realizada como parte debBiés de la ejecucion del
proyecto,sefiala que a lo largo de los tres tramege importante componente del ambiente
mantiene una calidad ecoldgica clasifiaacomo negativa de magnitud moderada, calidad que se
acentla un poco mas en el tramo 4.

Factor ambiental Agua El componente de la linea de transmision que servira como refuerzo
para la conexion del Proyecto Tumarin que corresponde al tramo que uStdbdatacion
Mulukuku con la Subestacién San Benito, se localizar4 en zonas geograficas ubicadas en la
conocida como Cuenca de Los Lagos y en la Cuenca hidrografica del Rio Grande de Matagalpa.

La presencia de fuentes de agua pertenecientes a la cudasd_dgos se limita al Rio Fonseca

que da vida a la presa Las Canoas ubicado en el tramo 2; en tanto que en los tramos 3 y 4, se nota
la presencia de afluentes del Rio Grande de Matagalpa, donde 8 de esos afluentes tienen cierta
importancia, los que se aocen con los nombres de Rio Las Cafias, Olama, Compasagua, Bul

Bul, Rio Blanco, Paiwas, Wilike y el Tuma. En términos generales la calidad de las aguas de
estos rios permanentes es influenciada por el mal manejo de cuenca y por las actividades
antropicas ge se desarrollan en esos espacios geograficos, limitando el uso que se puede dar a
esas aguas. El resto esta compuesto por cauces que o pequefios arroyos que conducen agua,
principalmente en la época de lluvias.

La evaluacién realizada como parte del [EfAlas condiciones de linea base sefiala que la calidad
ecoldgica del recurso agua se clasifica como positiva de magnitud moderada, donde se toma en
cuenta la disponibilidad del recurso mas que su calidad.

Biodiversidad: La transformacion que ha provocati actividad ganadera en el area de
influencia directa del proyecto ha afectado severamente a la biodiversidad, sobre todo las
especies de fauna silvestre donde muchas especies tuvieron que eesgernace algunas
décadas.

En el tramo 2, se puede obsa que de manera predominante las especies vegetales son de bajo
porte, clasificAndose como arbustos con una minima densidad de especies arbdreas. Las especies
dominantes se clasifican como malezas, pastos y charrales, comportamiento que cambia cuando
el trazado alcanza el tramo 3 entre Matiguas y Rio Blanco. En el tramo 4, todavia se observan
arboles perennifolios que alcanzan alturas de 10 y 12 metros, con algunos ejemplares que pueden
alcanzar los 30 metros, aunque esta vegetacion cada dia se vuekscasa, haciendo espacio a
vegetacion rastrerpastosmalezas y arbustos.

Indudablemente que la situacion de la vegetacion y las fuentes de agua, también condiciona la
situacion de la faung&n un sitio cercano al area de influencia del tramo 2 dmlegto, se

localiza el embalse Las Canoas, sin embargo, esta fuersgudeha bajado su nivel de forma
extrema en los ultimos afos. Es necesario destacar que esa fuente de agua se encuentra en el area
de influencia del proyecto, por lo que se menciomaccana referencia obligada.
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De la evaluacion realizada como parte del EIA haciendo uso de la metodologia de Matriz de
Importancia de CONESA, se concluye que El factor ambiental biodiversidad refleja una calidad
ecologica clasificada como negativa de nimghmoderada, antes qsge ejecute el proyecto. Se

trata de la evaluacién realizada No obstante, cabe mencionar que esa calidad puede mejorar
levemente a mediano plazo, sobre todo en las zonas mas profundas del area de influencia del
proyecto, si se moddaran un poco los modos de produccion que condicionan fuertemente el
manejo de cuencas hidrograficas en el area de influencia del proyecto.

Paisaje El paisaje ha sufrido una drastica transformacién en los ultimos afos, sin embargo, es
bueno aclarar @ la valoracion que aparece en el presente Estudio de Impacto Ambiental
obedece a tomar como el estadio superior del paisaje, la presencia predominante de un bosque
primario del tropico humedo con un alto indice de diversidad biologica. Sin embargo, al
conmparar el patron seleccionado con las condiciones del paisaje antes que se ejecute el proyecto,
permite determinar que hay un deterioro progresivo de ese componente del ambiente, cuya
degradacion no se detendra aunque el proyecto no se ejecute.

Por otro &do, la extensa area que abartaniea de Transmisiémcluye una amplia diversidad

de morfologias del terreno y usos del suelo que consecuentemente proporcionan como resultado
una gran variedad de escenarios cuasi naturales que denotan la intervencion indiscriminada del
ser humano. Los cuales nuevamentedsstritos por tramos.

Tramo 2:Entre laSubestaciérsan Benito y Las Tunitas (Pl 38), presenta relieve llano con pocas
ondulaciones ntre el Pl 38 y Boaco lainea de Transmisiége aleja significativamente de la
carretera yocupa parte de las serrasia se oculta (parcialmente) entre taanchas de bosque
(secundario).

Tramo 3:Se localiza en un relieve accidentado con bosque primario bastante fragmentado,
encontrandose solen pequefias parcelas y como bosque de galeria, protegiendo los principales
cursos de agua superficial.

Tramo 4:El paisaje se modifica considerablemente que después de atravesar una zona
montafiosa se cae a un relieve llagb suelo esta destinado basicamente para desarrollo de
ganaderia; consecuentemente se observan vastasd@stinadas a potreros.

En general se puede afirmar que el paisaje existente en el area de influencia del proyecto se
corresponde a una zona rural dedicada a la crianza de ganado; con cobertura vegetal representada
por vegetacion rastrera y de bajotepdonde la tierra se encuentra dividida en parcelas definidas

por cercos de alambre de puas, observandose en el horizonte un relieve de pendientes suaves y
pequefias elevaciones, donde se destacan algunos parches de un bosque secundario cada vez mas
escas Yy un suelo erosionable, facilitando el afloramiento del basamento rocoso.

Sin embargo, la evaluacion realizada por los consulemwdas condiciones de linea baseica
que el paisaje posee una calidad ecologica clasificada como negativa de magmiastia
aungue en los tramos 2 ysk observa una tendencia a un deterioro progresivo y mas acentuado.

Aspectos socioecondmico&l componente econdmiesbcial del ecosistema resiente los efectos
de una situacion econdémica que igualmente afecta a nobrass del territorio nacional. No
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obstante, la evaluacién realizada como parte del Estudio de Impacto Ambiental permite
determinar que en los tramos 2 y 3 que se extienden desde San Benito hasta Rio Blanco, las
condiciones econdémiegociales son un poco joe que en el tramo final de la linea, donde gran
parte dda poblacion rural que es la que vive en el area de influencia del proyecto ain no posee
luz eléctrica, lo cual limita las posibilidades de desarrollo econémico en las zonas rurales de los
municipios en las condiciones previas a la ejecucion del proyecto.

La oferta de empleos es mas dinamica en los tramos 2 y 3, lo cual se refleja en la calidad
ecologica del componente economgaxial del ecosistema. Sin embargo, la oferta de empleos

no es muy diersa y eso afecta la calidad de vida de la poblacion, quienes en algunos casos tienen
gue sobrevivir con dos ddlares al dia.

La evaluacion realizada como parte del EIA para el componente ecorgouiabdel ambiente,

sefiala que ese factor posee wadidad ecoldgica clasificada como positiva de magnitud
moderada, antes que se ejecute el proyecto. Esta valoracion positiva se atribuye al hecho que la
poblacién rural ha aprendido a subsistir con los pocos recursos que posee, desarrollando cultivos
deaat oconsumo y | a pr8ctica denominada fieconon

8.2.6. Balance de impactos ambientales con proyecto sin la aplicacion de medidas de
mitigacion

Impactos a la atmdsfera En el caso que el proyecto se ejecute sin la aplicacion de medidas
ambientats, los impactos adquirirdn valores que los clasifican cualitativamente como impactos
negativos de magnitud severa, en los tres tramos considerados para la linea de transmisién que
conectara la Subestacion Mulukuki con la Subestacion San Benito.

La evalacion permite comprobajue hay una ligera diferencia en la magnitud de los impactos,
siendo éstos menos agresivos en el tramo 2ual se explica por la topografia del terreno, asi
como la poca vegetacion que se aprecia en ese sector. Esto indicamgpertancia de los
factores ambientales existentes pondera un poco la magnitud de los impactos, lo que se
manifiesta en los resultados que nos sefiala la metodologia utilizada.

Sin embargo, este tipo de alteraciones son temporales y, aunque afecfaréradeegativa a la
poblacion del Area de Influencia del Proyecto, se considera que el impacto sera severo si el
proyecto se desarrolla sin la aplicacion del programa de gestibn ambiental, lo cual también
provocara que los efectos de los impactos perduretiempo mas prolongado hasta que el
ecosistema logre un equilibrio natural.

En la etapa de operacion y mantenimiento, los impactos a la atmésfera serdn mas acentuados, Si
el proyecto se desarrolla sin la aplicacion simultanea del programa de geshi@mtal. Es de

esperar que el campo electromagnético generado por la energia eléctrica a través de los
conductores tenga incidencia sobre areas humanizadas, dado que al no considerar la variable
ambiental, los componentes del proyecto podran instalagsea ade sitios poblados. El
mantenimiento del derecho de via provocara también efectos negativos en la atmdsfera, tales
como emisiones de ruido, lo mismo que las emisiones de polvo y material particulado por
movimiento de medios automotores.
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Impactos al stelo: El suelo recibird alteraciones clasificadas como severas si el proyecto se
ejecuta sin la aplicacion del programa de gestién ambiental concebido como parte del EIA.

La ausencia de medidas y acciones tendientes a reducir los impactos, seguraméirte quesm
se incrementen los espacios intervenidos y, por ende, los volimenes de material a remover lo cual
traera como consecuencia l6gica, mayores alteraciones al factor ambiental suelo.

La evaluacion sefiala que estas alteraciones tendran caracteristicas parecidas en los tres tramos en
estudio entre las subestacion San Benito y Mulukuku, aunque seran un poco menores en el tramo
2 por presentar un relieve mas plano con pendiente suavesnardandose en los tramos 3y 4,

donde el relieve y pendientes fuertes es mas significativds lo prolongado de las
precipitaciones erl periodo lluvioso sino se ejecutan medidas preventivas y de mitigacion para

la proteccion del suelo en las areas astpdas para el emplazamiento de las estructgas
facilitara la erosion hidrica, provocando mayores pérdidas de suelo en general y de suelo fértil en
particular.

La evaluacion realizada como parte del EIA demuestra que si el proyecto se ejecuta sin la
aplicaciéon de medidas ambientales, el factor ambiental suelo adquirird una calidad ecolégica
clasificada como negativa de magnitud severa, dado que la extrema resequedad que se genera en
el tramo 2, lo mismo que la intervencién de maquinaria con mayargi@te mayores cantidades

de obra en los tramos 3 y 4, provocara que los impactos se manifiesten de forma significativa
sobre el suelo.

Impactos al agua El agua es un componente del ecosistema cuyo uso en la construccién de la
linea de transmision es hidimitado y es practicamente nulo durante la fase de operacion y
mantenimiento de esa importante obra de infraestructura. No obstante, durante la operacion y
mantenimiento se pueden generar impactos indirectos causados por el control de la vegetacion
quese tiene que realizar en el derecho de via.

Durante la etapa constructiva, los cursos de agua cercanos a los puntos donde se realicen
actividades de cimentacion para las bases de apoyo de los postes, torres y los caminos de acceso,
podrian resultacontaminados debido a una inadecuada disposiciéon de sedimentos y residuos
excedentes generados por las actividades asociadas a estas obras. Por otro lado, una inadecuada
practica de mantenimiento como el lavado de vehiculos y maquinarias en los riosrauosu
incorporaria material particulado y sustancias como aceites, grasas, detergentes y jabones;
ademas el deficiente mantenimiento de los vehiculos y maquinarias que se empleen durante la
ejecucion del Proyecto, podria traer como consecuencia dern@atasites de aceites y grasas.

En la etapa de construccion también se debe esperar que la falta de control y aplicacion de
medidas ambientales provocara que la escorrentia arrastre mayor cantidad de material sélido en
todas sus formas, incluyendo los déB sedimentables y suspendidos que afectaran la calidad del
agua inicialmente y con posterioridad decantaran en el fondo del cauce de rios y quebradas,
reduciendo su capacidad hidraulica y generando condiciones de vulnerabilidad que pueden
desembocar eredbordes e inundaciones.

La evaluacion realizada como parte del EIA demuestra que si el proyecto se ejecuta sin la
aplicacion dePGA, el factor ambiental agua adquirira una calidad ecoldgica clasificada como
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negativa de magnituchoderada, resultados esslque influye el caracter puntual de los focos de
contaminacion que representa cada sitio de emplazamiento de las estructuras de apoyo de la linea
de transmision.

Impactos al paisaje El paisaje es un componente del ambiente susceptible de regbicton

de magnitud considerable durante la fase de construcciéon, aunque muchos de estos impactos
temporales y reversibles a mediano plazo entre los que se pueden contar las emisiones de
material particulado en suspension. Sin embargo en la etapa dei@pgranantenimiento los
impactos tendran una duracion similar a la vida util del proyecto

En la fase de construccion del proyecto, se ejecutaran actividades de excavacion para
cimentaciones, apertura de accesos a las bases de los apoyos, armattordsdagado de los
postesentre otras actividades, lo que trae como consecuencia la ocupacion y/o dafio a terrenos de
propiedad privada en ciertos zongsnerandana alteracion de la calidad escénica o paisajjstica
permanente.

El paisaje constituyain factor ambiental cuya valoracidn siempre esta influenciada por las
preferencias de la persona que lo observa, por lo que se espera que en su etapa de operaciéon y
mantenimiento los elementos del proyecto se incorporan al paisigeolos efectos posivos

que se espera de la linea de transmision, al mejorar la oferta de energia eléctrica, los pobladores
lo consideren un componente importagtesugposibilidades de mejorar sus propias condiciones
economicas y lo acepten como un elemento necesarozema.

En la fase de operacion y mantenimiento, la linea de transmision serd un elemento nuevo que se
incorporara al paisaje de forma permanente, la cual serd vista desde muchos puntos a lo largo de
la carretera que conduce al Empalme de Baadfl Ramay posteriormente la carretera que
conduce hacia Mulukukulo cual modifica el paisajenguees bueno destacar qaa la mayor

parte deestos paisajes por donde discurre la linea de transmision ya se han instalado este tipo de
elementos.

Segun la evaluacrealizada como parte del Estudio de Impacto Ambiental haciendo uso de la
Metodologia Matrizde Importancia de CONESAe obtienen resultados que le transmiten una
calidad ecol -gica clasificada como negaa i va d
la conexion del Proyecto hidroeléctrico Tumdrin et apad se ejecuta sin e
y acciones ambientales que reduzcan la magnitud de tales impactos.

Impacto a la biodiversidad: El area de influencia directa e indirecta que tendfr@yecto

i R e fzas @ara Conexion del ProyectadkbeléctricoTumarinl Etapao, correspo
intervenidas pero muy poco pobladas, donde se ha manifestado principalmente la actividad
ganadera extensiva, la cual ha demostrado que no es eficienterg gea fuerte afectacion a la
cobertura vegetal de los sitios donde se desarrolla este modo de produccion pecuaria.

La parte mas afectada por desaparicion del bosque primario se manifiesta en el Tramo 2, donde
la cobertura vegetal existente esta formada por malezas, pasto, tacotales y arbustos todas
conocidas como especies caducifolias, en estas formaciones vegatalpedido encontrar

refugio algunas especies de animales, especialmente de avifauna y reptiles, los cuales se veran
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afectados, si el proyecto se ejecuta sin la aplicacion de las medidas ambdsiiaidas en el
capitulo de medidas ambientales las cusdesxoncebidas como parte del EIA.

En los tramos 3 y 4, hay mayor presencia de un bosque secundario con especies perennifolias
siempreverdes, aunque se trata de un bosque que denota un alto grado de fragmentacion. La
evaluacion sefiala que los impactabre la biodiversidad serdn mayores en estos tramos al
compararlos con los impactos que se produciran en el segmento 2, si el proyecto se ejecuta sin la
aplicaciéon de medidas y acciones ambientales, cuales?? valoracion donde influye el grado de
importanciaque tienen los componentes flora y fauna del ecosistema.

Los resultados de la evaluacion demuestran que la biodiversidad es un factor armgbeental
adquirird una calidad ecoldgica clasificada como negativa de magnitud severa en el caso que el
proyecto noincluya el desarrollo paralelo del Programa de Gestion Ambiental concebido en el
EIA.

Aspectos socioeconémicod.as oportunidades de empleo que generara la construccion del
proyecto ARefuerzos para | a conEapal-on del nprsam
que la oferta de energia que se pondré a disposicion de la sociedad nicaragliense provocaran un
efecto positivo sobre el aspecto econdnsooial de las localidades donde se ejecutara el
proyecto, pero también trascendera a todo el territ@@onal con muchas probabilidades de
extenderse a paises vecinos.

Este tipo de proyectos se caracterizagmrerar oportunidades de trabajtuarza laboralocal,

lo que traerd oportunidades de ocupacién y de ingresos a una cantidad de cabezas dgidamili
viven a lo largo del trazado del proyecto, eg¢merara una reaccién en cadenada ecoomia

local, porque, por un ladas personas que encuentren empleo en las diferentes actividades del
proyecto tendran capacidad de adquisicion y demandardnieemyue podran ser cubiertas por
comerciantes locales.

El desarrollo del proyecto, sin la aplicacion de medidas y acciones ambientales tendra una
repercusion positiva para el componente econémico social del area aunque se trata de un impacto
de magnitudnoderada, que tendra caracter temporal y sera reversible a corto o mediano plazo. A
escala macro esta repercusion positiva tendra un efecto de largo plazo, porque se trata de una
cantidad de energia que podra ser llevada a diferentes zonas de la geagi@tii@ donde podra

ser utilizada por fabricas y empresas productivas sedvicios de cualquier tipo.

En los dltimos afos se ha investigado sobre los posibles efectos de los campos electromagnéticos,
en particular sobre los campos magnéticos y sid@ con el cancer. Estas investigaciones han

sido del tipo epidemioldgico o del tipo biolégico, sin embargo, no se ha determinado que exista
un efecto sobre este tipo de padecimientos en los seres hudwwobstante, estaondicion

puede provocar preopacion en las personas que viven en las proximidades del area a ocupar
por el proyectosi no se aplican medidas ambientales ejecutadas de forma paralela al desarrollo
del proyecto tales como las distancias minimas entre conductores,asi como las aBstanci
minimas al suelo y a las areas pobladas.
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Existe un efecto positivo ajecutar el proyect@l cual se orienta a mejorar el sistema de
transmision de energia eléctrica actual y poder llevar esta en forma permanente, confiable y
economica.

La evaluaciorrealizada por los consultores contratados para elaborar el EIA demuestra que el
componente econOmiesocial del ecosistema experimentard un efecto positivo de magnitud
moderada, si el proyecto se ejecuta sin la aplicacion simultdnea de las medidasake®sbient
consignadas en el EIALa valoracion considera que los efectos positivos seran de mayor
magnitud que los efectos negativos que puede generar la construccion y operacion de la linea de
transmision.

8.4.7. Balance de impactos ambientales con proyectonyedidas de mitigacion

En términos generales, la primera medida a aplicar para minimizar los impactos ambientales, se
relaciona con disefiar y planificar la ejecucion del proyecto tomando en cuenta la variable
ambiental.

De esta manera, para cada compémelel proyecto siempre se buscard la alternativa que evite o
asegure que los impactos negativos sobre los diferentes factores que componen el ambiente sean
minimizados al maximo posible.

Impactos a la atmosfera En los tres segmentos que componen enifr Subestacion San
Benito-Subestacion Mulukuku del proyecto, se realizara un disefio y planificacion previa de cada
componente, donde se tomaré en cuenta la variable ambiental logrando de esta manera evitar o
mitigar la mayoria de los impactos ambientales.

La planificacion incluye la seleccion de los sitios destinados para el emplazamiento de los
elementos de apoyo de la linea de transmision, los cuales seran delimitados previo a la ejecucion
para reducir las areas a intervenir, reduciendo de la misma ébtirempo de exposicidén a ruidos

y emisionesde material particulad@n suspensiorEs necesario destacar que el emplazamiento

de estructuras de apoywovocara focos de contaminacién puntuales a lo largo del trazado de la
linea de transmisiérgcomo en lasSubestaciones; de la misma manera se exigird a la empresa
contratista el humedecimiento del suelo con la aplicacion de riego peridodicamente en los sitios
desprovistos de la cobertura vegetal, en los accesos como también, en los monticulos de suelo
residwal, previendo el desalojo de éstos periédicamente.

Otra medida destinada a asegurar la menor afectacion posible al factor ambiental atmdsfera
durante la construccion de la Linea de Transmisionretaciona con la seleccion del
equipamiento que & utilizado, el cual se seleccionara tomando como criterio queeséss

menores dimensiones existente en el mercado, pero sin afectar el grado de eficiencia que se
necesita de ese equipamiento. Un equipo mas pequefio emite menos ruido y como su motor es de
menoes dimensiones, consume menos combustible y por tanto emite mendgyasesnte se

exigira a las empresas constructoras el uso de equipos, maquinaria y medios de transporte en
buen estado mécanico lo que reducira considerablemente las emisiones gealgdses

Otro efecto que se produce con un equipo mas pequefio es que las areas por donde necesita
transitar se reducen, minimizando al mismo tiempo la superficie de terreno afectado, los
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movimientos de tierra y por ende la posibilidad de suspensiématiial particulado que pueda
afectar la calidad del aire. Si bien es cierto, los impactos sefialados anteriormente son de caracter
tempora] ya que finalizan cuando concluyen las actividades constructivas, al seleccionar
cuidadosamente el equipamiento dqrabajard en las diferentes actividades, se logra reducir el
impacto y esto se considera una primera medida ambiental.

Durante la operacion y mantenimiento de la linea de transmision hay un efecto negativo sobre la
atmoésfera que es el campo electromagoéjue se genera, sin embargo, la altura de cables y las
distancias a que estaran ubicados esos cables dablselo, los retirios establecidos de la linea

de tranmision con respecto a viviendas, el mantenimiento del &rea de servidawitaign que

este fenbmeno pueda afectar a algun ser viviente ya sea persona o especies de fauna.

La evaluaciénrealizada,sefiala que las alteraciones que provocara la ejecucion del proyecto,
aplicando las medidas ambientales que fueron formulados en el Estuchpat#o Ambiental,
generaran un efecto sobre la atmdsfera que le transfiere una calidad ecoldgica clasificada como
negativa en grado de magnitud moderada, de caracter tenyporaersibles a corto plazo
También la metodologia sefiala que estos efect@n s menor magnitud en el Tramo 2,
correspondiente al segmento que une la Subestacién San Benito con la Subestacion Boaco.

Impactos al suelo El factor ambiental suelo es el mas proclive a recibir efectos negativos de
mayor magnitud como consecuencial@ejecucion del proyecto, aunque la magnitud de dichos
efectos se reducen considerablemente al compararla con los impactos que ese factor ambiental
puede recibir cuando no se aplica el Programa de Gestion Ambiental de forma paralela al
desarrollo del prgecto.

La gestion ambiental, vista como un componente que debe manifestarse desde las primeras etapas
del proyecto permite qua disefiar y planificar cada uno de sus componentes, se seleccionen los
sitios donde se emplazara cada uno de esos compongresalmente la ubicaciode las
fundaciones para las estructuras de apoyo que definen el trazado de la linea. Al seleccionar
cuidadosamente cada uno de los sitios a intervenir se reducen las areas a afectar y por tanto los
movimientos de tierra.

En eltramo 2 se nota una diferencia notable en cuanto a la magnitud de los impactos que se
pueden presentar sobre el suelo, y en ese sentido esos resultados son razonables si se toma en
cuenta que se trata de una zona donde las pendientes son suaves paparneelel trazado de

la linea se ubica muy proxima a la carretera.

La evaluaciérrealizadasefiala que hay poca diferencia en cuanto a la calidad ecoldgica de los
tres tramos que se localizan de forma continua desde la Subestacion San Benitosidai@ube
Mulukuku, dandole a esa calidad ecolégica una clasificacion de negativa con una magnitud
moderada.

Impactos al agua Cuando se considera que el proyecto se ejecutara con el desarrollo paralelo
del Programa de Gestion Ambiental que forma pait&lde donde se considera prohibir el uso

de las fuentes de agua para lavado de vehiculos, asi como proporcionar servicios sanitarios
portétiles a los trabajadores, el plan de manejo de residuos peligrosos y no peligrosos, intervenir
las areas estrictamentecesarias definiendo fisicamente sobre el terreno los espacios para
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emplazar los cimientos de las estructuras de apoyo asi como los accesos, en esa situacion los
efectos que se pueden generar sobre el factor ambiental agua se transforman completamente y
aungue se espera que la calidad ecologica del recurso se vea disminuida, se trata de una
afectacion leve que puede ser absorbida por ese componente del ambiente a mediano plazo, con
lo cual se convierte en un impacto temporal y completamente reversible.

Las fuentes de agua superficiales estan presentes en los tres tramos en que se ha dividido la parte
de la linea de transmision que unir4 la Subestacion de San Benito con la Subestacion de
Mulukuku.

Tramo 2

El embalse de Las Canoas, formado con el repries#o del rio Fonseca, es la fuente de agua

mas importante localizada en el Tramo 2, sin embargo, la linea de transmision no representa un
foco de afectaciones a esa fuente de agua, ya que en todo caso, el uso que se podra dar a esa
fuente de agua es paproducir concreto hidraulico durante la construccion y en la fase de
operacion, la posibilidad de uso o afectaciones practicamente se reduce a un impacto nulo.

Otro uso que podré tener el agua es para el desarrollo de actividades relacionadgsstim la
ambiental, ya sea para control de emisiones de polvo y material particulado o para riego de
especies de flora que se siembren para mitigacion ambiemgalolimenes que se requieren son
minimos si se comparan con el caudal que cada una de méssfule agua conducen, por lo que

los voliumenes utilizados no afectaran la fuente de agua.

Tramo 3

Este tramo se encuentra en la cuenca hidrogréafica del Rio Grande de Matagalpa y desde esa area
drenan los rios conocidos como Las Cafias, Olama, CompaBag&ail y Paiwas. De acuerdo a

la evaluacién realizad#a calidad ecoldgica del factor ambiental agua en el caso que el proyecto

se ejecute con la aplicacion de las medidas ambientales adquirira un valor clasificado como
negativo de ligera magnitud lo g@s congruente con el uso que se puede dar a este importante
componente durante |l a construcci-n y operaci
proyecto hidroeléctrico TumarlBt apa 10 .

Estas fuentes de agua poseen un caudal que permite tomanldosenes que requiere la
ejecucion del proyecto en la etapa de construccién, que equivale a unos 12 metros cubicos por
cada elemento de apoyo que servira a la linea de transmision.

Tramo 4

El principal drenaje en el area se relaciona al rio Grandéadiegalpa al cual drenan una gran
cantidad de cursos de aguas superficiales, siendo los principales los rios Tuma y Wilike, todos
con caracter permanente. La red de drenaje es de tipo dendritica y presenta un fuerte control
estructural.

Ambos rios poseegran caudal, de tal manera que la cantidad de agua que puede ser utilizada
para la construccion del proyecto representa una afectacion que puede ser absorbida facilmente
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por esas fuentes de agua. Esto debido a que los volimenes de liquido que se timadenrut
infinitamente inferiores al caudal que transportan esas corrientes.

La evaluacion realizada como parte del Estudio de Impacto Ambiental haciendo uso de la
metodologia Matriz de Importancia de CONESA demuestra que el factor ambiental agua
adquiira una calidad ecoldgica clasificada como positiva de magnitud moderada en el tramo 2.
En tanto que en el tramo 3, la calidad ecoldgica siempre es positiva pero irrelevante, mientras que
en el tramo 4 la calidad ecoldgica se estima que serd negativaydigushd@relevante o tolerable

por las fuentes existentes, en el caso que el proyecto se ejecute con la aplicacion paralela del
programa de gestion ambiental concebido en el EIA.

Impactos al paisaje El paisaje representa un factor ambiental, gegun ldinea basgpresenta

un nivel de degradacion progresivo, sin embargo, la ejecucion del proyecto con el desarrollo
simultan® del programa de gestion ambiental mitigara ese deterioro a lo largo de esa franja que
representa el derecho de via de la lineatesmision.

Reducir el impacto sobre el paisaje no significa una medida que represente grandes costos
adicionales para el proyecto, y se logra seleccionando con criterio ambiental el sitio de ubicacién
de las estructuras de apoyo de la linea de transmigara la cual se escogen aquellos espacios
donde se localicen los arboles de mayor desarrollo del lado desde son visibles cuando se transita
por las carreteras principales. Estas formaciones vegetales de mayor tamafio lo mismo que las
laderas de las elagiones que estdn en direccion opuesta a las vias de comunicacién se
convierten en barreras visuales que reducen la cuenca visual de las personas que transitan por
esas carreteras.

El grado de degradacigntipo de ecosistemasistenteen el tramo haen que seamas dificil
enmascarar los elementos del proyecto que podran afectar el ,paajesaliendoestos
elementosn el mediolo que se deba que las especies de flora que predominan son debajo
porte.

La subjetividad, que es una caracteristiteinseca al factor ambiental paisaje, cuya valoracion
siempre se supedita a las preferencias de cada observador, permitird a mediano y largo plazo que
los diferentes elementos del proyecto se incorporen paulatinamente al entorno natural.

En esta percegpdn también influye el hecho que las lineas que transmiten energia constituyen un
componente que ya forma parte del medio (Tramo San Beh#as Maderas, Tramo San Benito

I SubestaciérBoaco, Tramo Mulukukil Rio Blanco etc.), en algunos casos la lingatraducir

va paralela a lineas existentes y en otros casos la linea discurre por terrenos privados alejados de
la vista del espectador, asi mismo, con la aplicacion de buenas practicas ambientales en las etapas
del proyecto como reparar los dafios a lapiedades, la limpieza y nivelacion de los terrenos
intervenidos donde se construyeron las estructuras, el manejo de los residuos, la proteccion del
suelo para evitar cualquier efectode erosidon reduce considerablemente cualquier impacto
negativo a la estéa del sitio, lo que hace que el espectadorseainfluenciado significativamente
por los efectos positivos que esperan de la linea de transmisién al aumentar la oferta de energia
eléctrica que conlleva desarrollo econdmico de la zona, percibiendoesteetermento en el
ambiente como una obra mas de desarrollo de las que exisednmexdio, y no como un efecto
negativo a la estética y paisaje, tal como se indicé anteriormente la valoracién del paisaje en un
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buen porcentaje es subjetivo y la valoracion dasd punto de vista ambiental dependera de que
tan internalizado tenga el concepto de conservacion y sensibilizacion ambiental el observador.

De manera general siempre se seleccionan sitios altos para la instalacion de las estructuras de
apoyo, lo quepermite minimizar cualquier afectacion a las formaciones vegetales que se
localizan en las partes bajas del terreno.

La evaluacion realizada como parte del Estudio de Impacto Ambiental sefiala que el paisaje es un
componente del ambiente que adquirird uaidad ecoldgica clasificada como negativa de
magnitud moderada, si el proyecto se ejecuta con la aplicacion simultdnea de las medidas
ambientales detalladas en el EIA.

Impacto a la biodiversidad La ejecucion del proyecto con la aplicaciéon simultdnedade
medidas y acciones ambientales permitira una leve mejoria en las condiciones existentes en el
factor biodiversidad, segun los resultados de la evaluacion realizada como parte del Estudio de
Impacto Ambiental.

Si secompara la situacién que puede ganda ejecucion del proyecto considerando el desarrollo
paralelo de las medidas y acciones ambientales con las condiciones de linea base, se puede
esperar esa mejoria sobre los factores flora y fauna en los tramos 2 y 4, mientras que en el tramo
3 practicanente se espera que la situacion se mantenga muy parecida, aunque mucho mejor si el
proyecto se desarrolla con la aplicacion de esas medidas ambientales, donde se menciona el
apoyo deAlcaldias eINAFOR como institucion técnica especializada para impuddzores que
compensen la vegetacion afectada por efectos del proyecto.

Estos resultados se pueden esperar que sean acordes con la realidad debido a que el tramo 2 es el
que presenta las peores condiciones para la biodiversidad en la situacion deséneauadquier

accion que se desarrolle en la direccion de mejorar la biodiversidad tendra una repercusion
positiva en la flora y por ende en la fauna de la zona. Si bien es cierto, el tramo 2 se localiza en
una zona de bosque tropical seco, siempre haprooeso de restauracién natural de areas
degradaes, efecto que puede mejorarse si se tiene la asistencia de personal especializado en este
tipo de procesos.

En el tramo 4, que también presenta un deterioro considerable de la cobertura vegetal y de la
fauna, toda medida ambiental que se ejecute para tratar de mejorar la situacion de la
biodiversidad podra desarrollarse con buen suceso debido a las condiciones meteorolégicas que
existen en esa zona propia de bosque tropical humedo. Estd comprobadoegaerella de un

arbol es mas rapido y tiene una mayor posibilidad de sobrevivir en la zonakEstzlia en la

region Atlantica del pais, donde el porcentaje de sobrevivencia de una plantacion sembrada en
esa zona alcanza hasta un 80% con atenciones mjnmgasndo convertirse en un bosque
secundario joven en un tiempo aproximado a los 5 afios. En tanto que en la region del Pacifico
una plantacion tiene un porcentaje de sobrevivencia proximo al 50% aplicando labores culturales
de forma sistematica.

En eltramo 3 la situacion es diferente, ya glieelieve abrupto facilita una mejor condicién de la
biodiversidad en la linea base, generando impactos de mayor magnitud dada la importancia que
aun poseen la flora y la fauna de la zona considerada como progiasgue premontano
deciduo
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La evaluacion realizada como parte del EIA sefala que la biodiversidad a lo largo del tramo de
Linea de Transmision que unira las Subestaciones Mulukukd con la subestacion San Benito,
adquirirduna calidad ecoldgica clasificadomo negativa de magnitud moderada en el caso que

el proyecto se ejecute con la aplicacion simultanea de las medidas y acciones ambientales
concebidas en el EIA.

Aspectos socioecondmicosos aspectos economismciales constituyen el factor ambidmjae

puede experimentar un efecto positivo de mayor magnitud si el proyecto se ejecuta con el
desarrollo paralelo del programa de gestion ambiental concebido en el Estudio de Impacto
Ambiental.

Ademas de las oportunidades de trabajo que generard eftotlesde las actividades del
proyecto, la ejecucion de las acciones y medidas ambientales demandaran otra cantidad de mano
de obra que sera ofertada y ocupada por pobladores de la zona donde se ejecuten dichas
actividades.

Las oportunidades de empleo langestion ambiental del proyecto también traera la posibilidad

de recibir capacitacion que tendra ese personal, con lo cual adquiriran conocimientos y
desarrollaran habilidades que podran aplicar en su entorno familiar después que el proyecto haya
finalizado. Estas habilidades se relacionan con la recoleccion segregada de los residuos y
desechos sélidos y el potencial de reciclaje de esos residuos, lo que implica el conocimiento del
valor econémico que todavia poseen muchos residuos, lo que los coarient@ especie de
subproducto que ademas de controlar focos de contaminacion ambiental permite obtener algunos
ingresos. Otros conocimientos y habilidades que desarrollaran los trabajadores que participen en
la gestion ambiental es el uso de técnicas pam&rol de procesos erosivos y de conservacion de
suelos que podran utilizar en sus propias parcelas o para la economia de patio.

El respeto que tendran los ejecutores del proyecto cuando necesiten trabajar en tierras de
propiedad privada, que los lledaa solicitar el permiso de los duefios, llevara tranquilidad e
ingresos adicionales en cada zona por el pago senédumbre de paso mejorando la relacion

con la poblacién local.

La ejecucion del proyecto con el desarrollo paralelo del Programa deérGésnbiental
concebido en el EIA llevara a los aspectos econésucmles a alcanzar una calidad ecoldgica
definida como positiva de magnitud severa.
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IX LIMITES DEL AREA DE INFLUENCIA
9.1 Area de Influenciadel proyecto

El area de influencia de yproyecto corresponde a la porcion del territorio en donde se llevara a
cabo la construccion, operacion y cierre del proyecto y el &rea alrededor del cual podria haber
algun tipo de impacto.

El area de influencia de un proyecto es variable puesto qued#edena distribucion espacial
(amplitud geogréfica) de los impactos que pueden generarse, y las medidas de mitigacion que se
implementen. De esta manera, es posible distinguir un area de influencia para cada elemento o
componente ambiental, social o cudty puesto que cada uno se vera influenciado de diferente
forma y con un diferente alcance por las obras y/o actividades del proyecto.

La determinacion del area de influencia directa e indirecta del Proyecto considero:
f Areas de emplazamiento de las difetes instalaciones que componen el Proyecto,
f Areas donde las actividades del Proyecto podrian tener algin impacto, y
1 La totalidad de los componentes ambientales, sociales y culturales que podrian ser
impactados por las actividades de construccion, ogergatierre del Proyecto.

Se delimité el Area de Influencia del Proyecto en base a criterios geogréaficos, ecoldgicos,
politicos, socioecondémicos y culturales; asi como, por el alcance y magnitud de los impactos
ambientales derivados de las obras a ejesifgor la ejecucion del Proyecto.

Dentro del area de influencia se distingue un area de influencia directa y un area de influencia
indirecta de acuerdo a las siguientes definicior(®er anexo 8 mapas de Zonificacion
amboienbtal).

1 Area de Influencia Directa (AID): Corresponde a aquella area cuyos componentes
ambientales, sociales o culturales son impactados directamente por las instalaciones y/o
actividades del Proyecto. En general, el area de influencia directa se define con la
superposicion de lamstalaciones del Proyecto sobre el ambito geografico definido para
llevarlo a cabo, asi como por el area donde se manifestarian los efectos directos de su
construccion y/u operacion.

Para el presente Proyecto de la Linea de Transmision, el Area dedidlérecta (AID) del

Proyecto comprende el area de emplazamiento de cada una dstriaturas de apoyp
subestaciones eléctricas; las areas auxiliares utilizadas durante la etapa de construccion de la linea
de transmisionyias de acceso y el arealdeFaja de Servidumbre a implantar a lo largo de la

linea de transmision, con un andbtal de 30m.

El area de influencia directa totdel proyecto corresponde a la franja de servidumbre que
equivale a aproximadamente 702 hectareas
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En relacion con el area de las subestaciones el area de influencia directa comprende el area total
de la mismay la indirecta 100 m alrededor de las instalaciones.

1 Area de Influencia Indirecta (All): Se define el All como el espacio fisico en el que un
componente ambiental ubicado dentro del Area de Influencia Directa del Proyecto
afectado directamente perturba a su vez a otro u otros componentes ambientales, fuera de
las mismas no relacionadas con el Proyecto, aunque sea con una intensidad minima.

El Areade Influencia Indirecta del Proyecto es el espacio fisico que corresponde a una faja de
aproximadamente 500m de ancheada lado del eje de la lingera el componente ambiental,

en el que presenta una forma irregular y sus limites siguen las sinessuizldrelieve. Los
criterios considerados para la delimitacion fueron la red vial vinculada a la Linea de Trasmision
con las vias de acceso a lasafetiones y obras del Proyecta,composicion y ordenamiento
geopolitico (limites municipales) y la donmacion hidrogréfica del area (rios y quebradas).

El &rea de influenciandirecta total del proyecto corresponde a la franja de servidumbre que
equivale aproximadamente a 11650 hectareas.

X. ANALISIS DE RIESGO

Se considera &Imbti @mmiahn® fiRNes@o de este inform
de un evento o situacion adversa que ocurre como consecuencia directa o indirecta de las
actividades relacionadas con el Proyecto. Dichas situaciones generalmente refieren a situaciones

o candiciones andmalas que puedan resultar en impactos al ambiente o a la seguridad humana
como consecuencia de acciones no planificadas o circunstancias inesperadas. Dichas situaciones
muchas veces tienen su origen la falla de equipos, accidentes, inexg@sia a las practicas
operativas normales de parte del personal del proyecto, o pueden ser provocadas por fenémenos
naturales (deslizamiento, inundaciones sismo, etc.).

Los Riesgos Ambientales se refieren especificamente a la posibilidad de ocurrencia de
situaciones 0 eventos que puedan causar un impacto al medio ambiente o dafos a la
infraestructura publica o privada (externa a las instalaciones del proyecto). Debido a las
implicaciones de seguridad de los riesgos ambientales, en este concepto, tanmuérnpsen

los riesgos de seguridad, que corresponden a la posibilidad de ocurrencia de situaciones o eventos
gue puedan causar efectos adversos en la salud o seguridad publica o del trabajador.

A continuacion se detalla la metodologia para determigariésgos generales paraRebyecto
Proyecto "Refuerzos Parala Conexiondel ProyectoHidroeléctrico Tumarin - | Etapad

101. Metodologia para Determinar los Riesgos Ambientales

El riesgo se evallua considerando su severidad y su probabilidedimiencia, con los siguientes
criterios:
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Tablal0.1.Criterios de Evaluacién

VALOR GRADO SEVERIDAD
1 Baja El accidente / evento no ir4 a causar un dafio significativo al Ambiente
producird dafios funcionales o lesiones a los trabajadores.
2 Moderada El accidente / evento dafiara al Ambiente en las areas de influencia del ¢
dafios mayores o lesiones al personal, pudiendo ser controlada adecuada
3 Critica El accidente / evento dafiara el Ambiente a nivel regional y/o causara leslig

personal, dafios sustanciales o resultard en un riesgo inaceptable, nec
acciones correctivas inmediatas.

4 Catastréfica El accidente / evento producird dafios irreversibles al Ambiente a nivel nag
resultando en pérdida total, lesiones aenhel

Fuente Ecuambiente Consulting Group, Ultima revision enero 2012

La probabilidad de ocurrencia del riesgo se evaluara de acuerdo a los siguientes criterios:

Tablal10.2.Probabilidad para la Evaluacién

Valor Probabilidad Criterio
1 Minima Puedeocurrir en el sitio de emplazamiento del proyecto
2 Rara Ha ocurrido en instalaciones del proyecto
3 Poca Ha ocurrido una vez en el &rea de estudio
4 Creible Ha ocurrido varias veces en el area de estudio
5 Media Ocurre varias veces en el procesaluado
6 Alta Ocurre varias veces en el subproceso o actividades evaluadas

Fuente Ecuambiente Consulting Group, Ultima revision enero 2012

La evaluacion del riesgo se presenta como el producto de su severidad con la probabilidad, es asi
que paraleterminar su importancia se toma a consideracion lo indicado en la tabla siguiente:

Tablal10.3.Analisis Preliminar

PROBABILIDAD SEVERIDAD
1 1 2 3 4
2 2 4 6 8
3 3 6 9
4 4 8
5 5
6 6

Fuente:Ecuambiente Consulting Groufilfima revisién enero 2012

Donde las zonas:

Riesgo Bajo |:|

Riesgo Medio
Riesgo Alto [ ]

10.2. Identificacién de Peligros
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En el desarrollo de las actividades de la linea de trasmision de energia, estaran expuestos todos
los trabajadores; contratistas, consultores y personas en general dentias arem de
intervencion del proyect@ diversos factores tanto naturales como fallos humanos, que pueden
desencadenar en emergencias, estos a su vez se analizan mediante dikialdas gae
determinan a cude las emergencias se estarés expuesto, siendo éste el purd@drtida para

el planteamientale diversos procegtientos de actuacion a event®s cuales ha de llegar este
analisis.

Esta etapa sirve para detémar todos los factores potenciales causantes de lesiorlas a
personas, y dafios al ambienteygesos y equipos. Se ha podido determinar mediasitas in

situ a los puntos dondge haran los trabajos de cimentacion de torres e izado de las mismas y
estudiogécnicos especializados para la realizacion de dichos trabajos una serie de peligros, entre
ellos:

A Materiales combustibles inflamables (Hidrocarburos).

A Material suelto de laderas.

A Fuego forestal o pastizales

A Contacto sustancias peligrosas (aceite digtéjt

A La ocurrencia de voltaje de paso y/o de toques peligrosos tanto para transeuntes en el
exterior de las subestaciones como para operarios dentro de ellas

A Accidentes laborales

Los peligros a avaluarse para determinar sus riesgos, seran los generadbgrgyecto al
ambientey del ambiente al proyectg para de esta forma garantizar que se disefien las medidas
necesarias para minimizarlos.

Adicionalmente se considerara los riesgos del ambiente a la actividad:

A Riesgo Sismico

Riesgo por Inestabilidad deaderas

Riesgo por Inundacion

Riesgo por Huracanes

Riesgo por mordedura y/o Picaduras de Animales e Insectos

Riesgo por colisién de aves

Riesgopor Descarga eléctrigamosférica

> >

o > I I B

Dado esto se considera los riesgos de la actividad al ambiente:

Riesgo deAccidentes

Riesgopor Falla de Equipos o Infraestructura
Riesgo por Derrameage Aceites y Combustibles
Riesgoante actos mal intencionados de terceros
Riesgo de Incendio forestales o de pastizales

o I I I D

10.3. Evaluacion delRiesgoAmbiental

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
245



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

103.1. AmenazaSismica

Nicaragua es un pais con alto riesgo sismico destacandose la regidon del Pacifico como la zona de
mayor actividad tecténica en el pais. De acuerdo con informacion y datos generados por el
Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INET&R)iamente se producen una cantidad

de sismos calculados en varias decenas.

El analisis de riesgo sismico se realizo en funcion de los resultados obtenidos en la evaluacion de
la peligrosidad sismica, en particular los resultados de las aceleraciomes ddaptadas de la
mejor forma posible de acuerdo a la matriz de riesgo.

En el Mapa de Amenaza Sismica de NicaragAreexo 7, Mapas de Andlisis de Riesgss)
muestran las aceleraciones sismicas calculadas para un periodo de retorno de 100 afios,
consideando tres fuentes sisngeneradoras:

1 Zona de Subduccién
1 Cadena Volcanica Nicaraguense
| Fallas Geoldgicas Locales

De acuerdo al mapa mencionado, el area del proyecto se encuentra bajo la afectacion de
aceleraciones con valores que varian de acuerdo adasimicaver Tablal0.4).

En lo que corresponde al parametro probabilidad se debe aclarar que los resultados obtenidos y
presentados corresponden a un andlisis deterministico del peligro sismico, por lo que no se
dispone de datos de probabilidad dercencia de las aceleraciones calculadas en la zona.

Si se toma en cuenta la informacién antes mencionada se considera que la probabilidad de un
sismo en la zona del proyecte desarrollara en un periode entre 10 a 100 afios, por lo que la
calificaciondel riesgo se le ha calificado con un valor de 3 en la matriz mencionada.

En lo relativo con el parametro consecuencia se ha considerado los resultados de aceleracion
maximas probables obtenidas en el pais, por lo que la calificacién denkecwenciase
considera entr2 y 3 que de acuerdo a la metodologia utilizada se clasifican como consecuencias
moderadas a criticas.

Por lo expuesto anteriormente, se debe indicar que estos resultados son necesariamente de un
caracter muy preliminar y no pretengeedecir cuando ocurrira uno de estos eventos o la
cantidad de infraestructura o persona que seran potencialmente afectados, dado lo complejo que
es predecir dichos fendbmenos.

La ocurrencia de movimientos sismicos importantes es un evento cierto en dbsde se
desarrollara el proyecto, por lo que el disefio de las instalaciones respondera a las exigencias que
establece el Reglamento Nacional de la Construccion, considerando la aceleracion sismica de 3
4 m/é.

Los sismos, pueden originar efectos usetarios inducidos. Entre estos efectos se citan,
maremotos, inundaciones, deslizamientos, licuefaccion de suelos y erupciones volcanicas. Para la
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zona donde se emplaza este proyecto por las caracteristicas geoldgicas y fisiograficas del terreno,
los efecbs mas factibles de producirse, pueden relacionarse a la aceleracion del terreno,
rompimiento del mismo y fendmenos de inestabilidad.

De acuerdo al registro sismico realizado por la Red Sismoldgica operada por INETER vy al
Catélogo Sismico de esta institucion en la zonguslecto se identificaron un total de siete (7)
sismos, cuyos parametros de ocurrencia principales son desci&oBadiia 10.4.

El analisis de riesgo par riesgosismi® sefala Probabilidad Poca (3) y Severidad Critica (3),
con valor de 9, panan Riesgo Medio. Ver en Anexo 7, el MagaAmenaza Sismica que resume
los diferentes componentes evaluados dentrotddeasa.

Tabla10.4 Registro de sismos ocurridos dentro del &rea de influencia del Proyecto

MAGNITUD | COORDENAD,
PROFUNDIDA ZONA |ACELERACI
FECHA |HORALATITUILONGITU (Km) RICHTER ESTH NORTE OBSERVACIONES sismical  sismica
(MODIFICAD(

04-feb-7608:48] 12.303  -86.00 220. 3] 607873 1360264Entre PI's 40 - 41; LT S. BENITO - MULUKUKTALTA 3-4m/3
12-feb-76 14:50] 12.74 -85.50 259. 3.8/611824 1361003Entre PI's 26 - 27; LT S. BENITO - MULUKUKMEDIA 2-3m/3
30-ago-7607:25] 12.539 -85.61 13.7] 2.41650287 1386558Entre PI's 28 - 29; LT S. BENITO - MULUKUKMEDIA 2-3m/3
26-mar-7§02:49] 13.07 -85.05 5 2.9/ 710800 144648¢Entre PI's 6 - 7; LT S. BENITO - MULUKUKU BAJA 1-2m/8
05-abr-9309:13] 12.303  -86.04 0] 2.11603481 136027¢Entre PI's 11 - 12, LT S. BENITO - TERRABOMATA 3-4m/3
25-jun-9¢ 22:18] 12.30 -85.993 5.9 0] 60951{1360783A 2.3 Km de PI48; L/T S BENITO - MULUKUKALTA 3-4m/3
20-nov-0018:26] 12.26 -86.03 5.]] 2.9/605095 135628%A 1.0 Km de PI149; L/T S BENITO - MULUKUKALTA 3-4m/i3

FuenteCatalogo SismicdNETER 2®4.
10.3.2.Riesgopor Inestabilidad de Laderas

Los fendmenos de inestabilidad de laderas incluyen un numero variaiosieentre ellos:
deslizamientos profundos, flujos de detritos, caidas de blogues y deslizamientos superficiales.

En general estos fendmenos presentan ciertos factores condicionantes como son pendientes, tipo
de roca y suelo, presencia de agua. Sin egohb&stos fendmenos no se producen sino hasta que
ocurre un hecho que lo desencadene. Estos factores suelen ser fuertes precipitaciones, sismos
(naturales o inducidos por explosiones debido a actividades humanas), entre otras.

El &rea de estudio se loza dentro de un relieve con pendientes moderadas a abruptas y rocas
antiguas que conllevan a un alto graldometeorizacién que sumada a la alteracibn metamoérfica

e hidrotermal, proporcionan condiciones favorables para la presencia de este tipo dedgndémen
Sin embargo, el régimen de lluvias es pobre y la actividad sismica es también limitada. Estas
condiciones como factores desencadenantes han permitido que en el terreno no se manifiesten
fendmenos de inestabilidad de una manera mas critica.

En el Tramol la valoracion de los factores condicionantes indica que el area presenta
susceptibilidad a fenomenos de inestabilidad caracterizadas corfesigo Alto a Medio
limitados entre los P27 1 28 y 407 43. Esto significa que de presentarse factores detsan
tales como lluvias o sismos, podrian ocurrir inestabilidades. El resto del tramo presenta

valoracion deRiesgoBaja.

En el Tramo 2 se presenta que el area mas favorable para la ocurrencia de fendmenos de
ineskbilidad se ubica entre los P91 38, donde comienza la Provincia Geomorfolégica Tierra
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Altas del Interior. El Mapa de Amenaza por Inestabilidad indica que este sector se zonifica como
RiesgoAlto a Medb. Desde el Pl 38 hasta BubestaciérSan Benito, el tramo se caracteriza
como Amenaza Baja.

En el Tramo 3, con un relieve accidentado se presentan zonas con suscepfliidida Muy
Alta entre los PIL771 24. El resto del tramo es caracterizado cétresgoMedia a Baja (en las
zonas llanas).

Todo el Tramo 4 es caracterizado coRiesgoMedio a Bap

Considerando que el proyecto incluye actividades de corte de material para instalacion de torres,
se deben establecer disefios que reduzcan los fendmenos de inestabilidadto&mbre
manteniendo taludes no muy altos.

En el sitio evaluado se encombn evidencias de fenomenos de inestabilidad de laderas, se
estima que la probabilidad de ocurrencia de este tigRiekgoes Al (probabilidad de una vez

por afio). Por otro lado se considera que el impacto deiesgosobre el Proyecto es Limitado.

De acuerdo a la Matriz de Valoraciéon de Riesgo se le asigna un valor de 8, caracterizado como
Riesgo Medio.

Ver en Anexo 7 eMapa de Inestabilidad para el area del proyecto evaluado.
10.3.3.Riesgopor Inundacién

En los ultimos afios el territorimacional se ha visto afectado por fendmenos meteoroldgicos que
se caracterizan por la presencia de vientos con alta velocidad de desplazamiento, asi como
excesos de precipitaciones que han provocado fuerte destruccion en muchas zonas del pais.

Es importate aclarar que para el analisis de riesgo de inundacién los parametros que fueron
evaluados fuerorel promedio de precipitacion fendmenos naturales como huracanes y
depresiones tropicales.

De acuerdo al Mapa de Inundaciones realizado por el Proyedfiitigacion de Ged Riesgos
en Centroamérica, en el area del Proyecto solo se reporta un sitio afectado por fenbmenos de
inundacién; correlacionado al Pl 22 de la L/T San Beéniferrabona.

Las areas de interés para la realizacion de las actividadpsogietto se caracterizan como de
montafia con pendientes inclinadas; estas no son condiciones morfologicas para el desarrollo de
procesos o fendmenos de inundacion.

La calificacion de riesgo fue catalogada de bajo riesgo para la variable en analisisdoterga

una valoraci-n de nAn30. En base a |l a matriz de
ocurrencia es Poca y Severidad Baja.

El anexo 7 contienel Mapa de Amenaza por Inundacion.
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10.3.4.Riesgopor Huracanes o Fendomeno€iclénicos

Se realiz6 el Mapa de Trayectoria de huracanes que han afectado al pais considerando los
registros de INETER.

En 1998 el paso del huracan Mitch afectd toda la parte norte del pais sintiéndose sus efectos de
forma muy drastica en la Region de Occidente, iommdaciones en las zonas costeras. La
trayectoria de los huracanes es muy poco predecible. Sin embargo, en la zona donde se emplazara
el proyecto hay registros que demuestren el paso de huracanes por dicho sitio, por lo que este
riesgo se considera de uReobabilidad de ocurrencia Creible (4) y Severidad Critica (3).

De acuerdo a estos registros y al mapa de trayectorias, el area del Proyecto ha sido afectada al
menos en cuatro (4) ocasiones por este tipo de fendmenos meteoroldgicos (ved. babla

Corsecuentemente la valoracion de Riesgo es Alto (12), sefialando que es posible la ocurrencia
de este tipo de fenbmenos al menos una vez cada 100 afios con consecuencias Hiitadas.
Anexo 7 contiene dlapa de Amenazas Ciclonicas.

Tablal0.5. Fenbmenaosiclonicos ocurridos en el area idduencia del Proyecto.

. Velocidad del
No Fecha Categoria Nombre viento (kph)
3 | Octubre1906 Huracan Sin nombre 128
5 | Septiembre 1911 Huracéan Sin nombre 112
. Tormenta
37 | Septiembre 1993 Tropical Gert 56
40 | Julio 1996 Huracan César 128

Fuente: INETER, 2012.

De los valores mostrados en la tabla anterior se deduce que el tendido de cables y torres en la
Linea de Transmision debe tener capacidad de soportar magnitudes de velocidad de viento de al
menos 128 kph.

10.3.5 Riesgopor Incendios

Esk Riesgopuede ser provocadde forma natural o por mal funcionamiento de equipos (que
produzcan corto circuito) o por actividades de quema (por labores agricolas o descuido humano).

Incendios de forma natural pueden ocurrir debidie@scargas eléctricas atmosféricas durante las
tormentas. Un rayo podria caer sobre arboles y provocar incendios que eventualmente podria
afectar la linea de transmision.

Otra forma de provocar incendios podria originarse durante la operacion o manipal@cio
productos inflamables; ya sea en la fase de construccién o en la operacion. Asi mismo, pueden
ocurrir estos accidentes por corto circuitos generados por equipos en las subestaciones. Esto
afectaria de manera directa a las subestaciones, ocasionaridorigcion del fluido eléctrico.

Una de las formas mas comunes de ocurrir incendios se relaciona con las guemas incontroladas
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realizadas efas labores de limpieza de maleza durante la preparacion de areas de cultivo y/o de
potreros. Esto podrifectar las lineas de trasmision y, eventualmente, a las personas.

La Probabilidad de Ocurrencia es Creible (puede ocurrir varias veces en el area del proyecto y se
corresponde a un valor de 4), La Valoracion de las consecuencias de las afectaciorsidesa co
Moderada ya que el efecto dafiaria las areas de influencia y/o causaria dafios o lesiones al
personal pero que puede ser controlado adecuadamente y se asigna un valor de 2. La valoracion
del Riesgo es Medio (valor de &pbservacion no solo puede serafectado el personal, un
incendio de buena envergadura los sistemas se disparan pueden dafarse o quemarse los equipos,
gue en dependencia de la cobertura de serdeisistema puedan generarse afectaciones a la

zona de incidencia del proyecto de haasrios dias sin energia dependiendo de la gravedad de

las afectaciones, es interesante ver como afecta la econémia.

10.3.5.Resumen de la evaluacién del riesgo ambiental

Explicar la interpretacion de los datos de este cuadro,

Tabla 10.6. EvaluacionedRiesgos del Ambiente a la Actividad

Ri Severi | Probabili s Tipo de
iesgo dad dad Analisis Riesgo
RIESGOS DEL AMBIENTE A LA ACTIVIDAD
Este riesgo se identifica a partir del Mapa de Trayectori
Huracanes (INETER), en los que ddentificaron 4
Riesgo por fenébmenos que atravies_an el trazado del p_royecto.
Ciclones 3 4 consecuencias de este impacto puede considerarse

Critico ya que afectaria a nivel nacional al interrumpirs
suministro eléctrico, en caso que se produzca caida de
y cables

Este riesgo se presenta cuando, por efecto de la ocuri
de un sismo o terremoto, se afectan infraestructl
poniendo en riesgo a los trabajadores del sitio afectaad
zona se considera de sismicidad Baja, pero aun ag
ocurrencia de un sismo, al no considerarse para el desd
Riesgo Sismico 3 3 del proyecto, puede tener algunas consecuencias.
consecuencias de un sismo de mediana magpitdiera
colapsar las torres y cabjeslesconexion de circuitd
principales y secundarios, interrupciones en el trabajo
subestacion, etc., con serias repercusiones para la regid
tanto, Severidad Critica

RIESGO
MEDIO

Este riesgo sddentifica en sitios donde el terreno
escarpado y donde existen materiales inestables como {

Riesgo por residuales y rocas muy alteradas, que pueden poner en | RIESGO
Inestabilidad de 4 2 . ; . .
a la infraestructura de la linea y la poblaciéam dicho| MEDIO
Laderas . . o . . L
sentido se identificaron varios siéi con susceptibilidad
inestabilidad, principalmente en los Tramos 1y 2
Este riesgo se identifica en sitios donde el terreng
atravesado por cauces de escorrentia superficial interm
Riesgo por 0 por rios permanentes y la ubicacion de torres es afel RIESGO

Inundacion por una inundaciéon potencial. En dicho sentido s¢ MEDIO
identificaron al menos dosities de ocurrencia d
inundacién; ambos dentro del Tramo 1.
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Riesgo

Probabili
dad

Severi
dad

Tipo de

Analisis Riesgo

Riesgo de
Incendio

Se entiende como incendio toda reacciéon quimica med
la cual una sustancia arde de forma fortuita o provocadg
desprendimiento de luz y calor en grandes proporciones|
dificulta y en ocasiones imposibilita su controla
ocurrencia de incendios, ya sea por inflamaciéon d
combustibles, accidentes operativos de maquinaria pes
unidades de transporte, accidentes por corto cirg
eléctrico, explosion de equipos y quema nontrolada de¢
vegetacion arbustiva en zonas aledafias o en el arg
senidumbre, Las principales consecuencias estan ligg
con lesiones o muerte del personal. Asi como dafios
equipos, la infraestructura y el medio fisico natural.

RIESGO
MEDIO

Riesgo por
colision de aves

La electrocucion de aves en lineas de trasiém o de
distribucion de electricidad es un fenémeno recurrente
naturaleza y dimensiones son apenas conocidas
Nicaragua. No se trata solamente de un problema
conservacion de especies sino también de un prob
asociado con los costos de agpeén y mantenimiento de |
infraestructura eléctrica del pais. Asociada a los corte
energia por colisiones. Asi como los dafios provocadog
la construccién de nidos y la deposicion de heces fecal
las aves sobre torres y transformadores de jeolta que
deriva en cuantiosos costos econdmicos para
mantenimiento de las redes eléctricas y el abasto de eng
Las aves por su parte son, en algunas regiones, vic
directas de la operacién de la red eléctrica, al estrellars
cables o contorres eléctricas en condiciones de b
visibilidad.

RIESGO
MEDIO

Riesgo por
mordedura y/o
Picaduras de
Animales e
Insectos

Los riesgos asociados a este grupo implican la mordedu
serpientes y de otros animales, asi como de picaduri
insectos, incluyendo mosquitos y garrapatas, al
africanizadas. Esta condicion tiene mayor riesgo
ocurrencia en zonas de vegetacion arbustiva. La prin
consecuencia del riesgo se asocia con afectaciones a |4
de los trabajadores.

RIESGO
MEDI O

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD AL AMBIENTE

Descarga
eléctrica
atmosférica

Las Descargas Eléctricas Atmosféricas (DEAT) constit
el mayor de los disturbios Electromagnéticos que afec
desempenfio de los sistemas e instalaciones eléctricas e
el mundo, siendo la principal causa de las interrupcion
transmision elécita; asi como de dafios en redes
distribucion y  equipos electrdénicos sensibl
Adicionalmente al perjuicio técnico y econémico, los ra
pueden provocar lesiones a los seres humanos causa
ocasiones la muergeafectaciones a los equipos.

Accidentes

Se pueden presentar en todas las fases y frentes de Ig
Las instalaciones estan sujetas a eventos naturaleg
obedecen a fendmenos Naturales climaticos y eve
operacionales tales como: accidente ocupacional o
humano,asi como también las emergencias causadag
derrames de aceites. Las principales consecuencig
asocian con dafios a la salud humana o pérdidas de vidg

RIESGO
MEDIO

Falla de Equipos
0

RIESGO
MEDIO

Se pueden presentar en todos los frentes de la obra,
resultado de la falta de mantenimiento de los equ
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Riesgo Severi | Probabili Analisis Tipo de
dad dad Riesgo
Infraestructura eléctricos, fallas humanas, etc. Las principa
consecuencias son HEectrocucion del personal involucrag
en estas tareas con posibles afgotgs a la vida humana.
Este tipo de riesgo contempla la posibilidad de vertimig
accidental de hidrocarburos, ya sea sobre el suelo
Derramesde alguno de los cuerpos de agua. Como resultado dellas
. > . > | RIESGO
Aceites y 5 4 humanas en las acuwdades de trasiego de este tig MEDIO
Combustibles sustancias contaminantes y la posible contaminacion
suelo y ecosistemas acuaticos circundantes, en la fa
construccion
Se puederpresentar en todos los frentes de la obra \
Actos mal asocian con robos de materiales de las torres o el cab RIESGO
intencionados de > 3 por parte de grupos delincuenciales con serias afectacio MEDIO
terceros la red por las eventuales fallas operativas en el sis
eléctrico o en conductores.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

104. Conclusiones del Analisis del Riesgo

El andlisis de riesgos practicado para la construccion y emplazamiento del proyecto, demuestra
gue la actividad sismica] riesgopor inestabilidad de terrenos, el fuego forestal y la colision de
aves en el area de influencia del proyectmstituyenRiesgs naturales que unidas a la
vulnerabilidad del sitio de emplazamiento del proyecto genera riesgos considerados de
importancia ypara enfrentar esos riesgos, ENATRigcesita contar con planes de contingencia

que ayuden a minimizar los dafios, principalmente al elemento humano que trabajard que
laboraran en la fase de construccién y operacion del proygdicionalmente se tomarame

cuenta las normas de construccion del pais.

Teniendo en cuenta las especies de aves registradas para el area de influencia del proyecto y de
modo preventivo, se propone la instalacion de dispositivos que aumenten la visibilidad del cable
guardia, comdalizas o espirales de colores, en los sectores de riesgo medio, y asi se prevé una
disminucién en la probabilidad de colision de aves con la linea de trasmisién del pragdato.

tabla 710 del Estudio Bidtico se indican las coordenadas de los puntpastede aves en los

tramos correspondientes.

De acuerdo al andlisis del medio biotico las principales localidades a ser consideradas por
impactos de la linea de transmision son los cruces de rios o cercanas a areas de descanso de aves
acuaticas. En esta#tios se deben establecer sefializaciones para evitar colisiones.

Los riesgos generados plas amenazas anpigas se clasifican como magnitud tolerable o
moderada, lo cual facilita el control de cualquier evento que se pueda producir a partir de un
eror, impericia 0 negligencia humana. Sin embargo, ENATREL, exigira a los contratistas la
adopcion de medidas preventivas ante riesgos de accidentes de trabajo, derrames de
hidrocarburos o por el uso de equipos mecanicos, planteadas en este estudias Emcidas
preventivas se consideran la incorporacion de los equipos de proteccién personal en el
presupuesto de la obra, lo mismo que el mantenimiento de un botiquin que ayude a proporcionar
primeros auxilios a cualquier persona que pueda ser afectada @mcidente o incidente de
trabajo.
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Es relevante destacar que tomando en cuenta los resultados del andlisis de riesgo
fundamentalmente lo concernienteoa Riesga y vulnerabilidad del ecosistema, el proyecto en
estudio demandda necesidad de un ralecimiento de las capacidades operativas de la
administracion y de sus direcciones técnicas, con miras a implementar efectivamente las medidas
ambientales y el programa de gestion ambiental desarrollado en el presente EIA, que permita
reducir los riesge sobre los operarios de la linea de trasmid&menergia, sus obras conexas y
poblacién circundante efraestructura en general.
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XI. IDENTIFICACION Y DES CRIPCION DE LAS MEDI DAS AMBIENTALES.
11.1. Generalidades

En el presente capitulo se abordamfeslidas ambientales que constituyen una parte medular del
Estudio de Impacto Ambiental, ya que definen el uso de los recursos que se destinaran para
asegurar la ejecucion eficiente del programa de gestion ambiental.

Las medidas ambientales tienen la fitiadl de prevenir, reducir, corregir o compensar los efectos
adversos del proyecto en el entorno, cualquiera sea su fase de ejecucion, las mismas han sido
elaboradas para la globalidad de los tramos estudiados.

Estas medidas se determinan en funcién daisas de cada uno de los componentes ambientales
afectados por la ejecucion del proyecto, en cada una de las etapas de éste, pudiendo ser de cuatro
categorias diferentes:

1 Medidas que impidan o eviten completamente un efecto adverso significativo, mdaliant
no ejecucion de una obra o accion.

1 Medidas que minimizan o disminuyen el efecto adverso o significativo, mediante una
adecuada limitacion o reduccion de la magnitud o duracién de la obra o accion, o de alguna
de sus partes.

1 Medidas que reducen o elman el efecto adverso significativo mediante la
implementacién de acciones especificas.

1 Medidas que compensan impactos ambientales que no pueden prevenirse o minimizarse.

Medidas Reparacion y/o Restauracion

Las medidas de reparacion y/o restauradiénen por finalidad reponer uno o mas de los
componentes 0 elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con
anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus propiedades
bésicas.

Medidas de Compensacion

Las medidas de compensacion tienen por finalidad producir o generar un efecto positivo
alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

La estrategia adoptada en el disefio de las medidas de manejo ambiental requeridas para la
prevencion o lamitigacion de efectos ocasionados sobre los recursos ambientales para todas y
cada una de las actividades consideradas en el programa de exploracién y explotacion minera,
identificando aquellas &reas sensibles del ecosistema. La implementacion de ldas medi
ambientales involucra ademas al contratista en el concepto del manejo responsable con el medio
ambiente y refleja la politica ambiental BENATRELen todas sus actividades.

Las acciones contenidas en las medidas de mitigacion, asi como las expresadas en los planes de
contingencia, riesgos, monitoreo y seguimiento seran incorporadas en la parte contractual entre el
inversionista del proyecto en estudioy el personal que estzafyo de las obras. Durante la fase
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de operacion se contara a tiempo completo codetende Ambiente y de Seguriddwaidustrial,
que tendra bajo su responsabilidad la ejecucion y buen cumplimiento, de las medidas ambientales
y de los planes de seguaidly contingencias.

Las medidas de prevencién, proteccion, control, mitigacioén, recuperacion y compensacion se han
estructurado en matrices acordes con las distintas actividades del proyecto a fin de brindar una
rapida comprension y facilitar su conswdtanplemetacion en el momento requerido.

Las medidas ambientales para las actividades del proyectoque se desarrollaran se han preparado
sobre la base de la Politica Ambiental y los Programas de Gestion Ambiental implementados por
ENATREL.

A continuacid se presentan las principales medidas para el control y mitigacién de los impactos
ambientales que seran implementadas en el proyecto, que podrian generar algin impacto, se
presentanrelas aiblas siguientes:

\\ Tabla 11.1.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
{ ) 1!=EN n El MEDIDAS AMBIENTALES
¥ "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
- Yr BT 1kE HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON LA PLANIFICACION Y DISENO

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL.:
Prevenir los efectos ambientales sobre la alteracidsuedd, aguavegetacioy poblacion
Prevenir la alteracién de las costumbres y cultura de las comunidades vecinas al proyecto

FASE DE EJECUCION: Durante toda la Ejecucion del Proyecto

UBICACION ESPACIAL: Area de emplazamientte la Linea de Trasmisionlgs Sipestaciones

COSTO DE LA MEDIDA: La aplicacion de esta medida, es de caracter preventivo.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LAS MEDIDAS: Gerencia de Ingenieria fProyectos (GIP)y Unidad d
Gestibn Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:
En lo relativo a la localizacion del proyecto se evitara en lo posible
disefio del proyecto en los siguientes puntos: \  Desplazamiento de especies
fauna terrestre
\  Areas con pendiente excesiva, propensas a erosion o de inesta \  Impacts sobre la
geoldgica, que limiten la ubicacién de las torres. infraestructura
\  Areas coninfraestructura ( Escuelas, iglesias, casas, bodegas y|\ Afectacion de la cobertur
haciendascementerios, sitios arqueoldgicestre otras) vegetal
\  Areas inundables \  Afectaciones al recurso humai
\  Zonas boscosas relevantéseasprotegidas. y SuU economia.
\  Zonas prioritarias para la conservacion de la fauna. \  Incremento en los niveles ¢
\  Areas donde se loligen asentamientos humanos densamente pob accidentabilidad
rurales, que impliquen desplazamientos significativos de familig \  Impacto visual
afectacion grave de las economias de subsistencia. \  Pérdida del valor paisajistico
\  Pérdida de la capa vegetal ¢
suelo.
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Empma \a( cional de Transmision Eléctrica

Tabla 11.2ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
‘Il MEDIDAS AMBIENTALES
; ; "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO TUMARIN -1ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON LA PLANIFICACION Y DISENO

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir los efectosociales y econémicos sobre la poblacion ubicada en el eje de la linea

FASE DE EJECUCION: Durante la fase de planificacion del Proyecto

UBICACION ESPACIAL: Area de emplazamiento de la Linea de Trasmision

COSTO DE LA MEDIDA: La aplicacion de esta medidzss de caracter preventivo.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LAS MEDIDAS: Unidad de Servidumbre de la Gerencia de Ingenie

proyectos y Unidad de Gestidon Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:
En lo relativo con la servidumbre:

Previo alinicio de la etapa de construccion de la linea, se realiza el pr
de negociacion de servidumbre a lo largo del eje de la linea.

Para la negociacion de la servidumbre se realiza:

\
\

El levantamiento topogréfica@ censo e inventario predial

El avalio del terreno y de las mejoras ubicadas en la franj
servidumbre en cada uno de los predios cruzados por la linea, el (
define teniendo en cuenta los costos de la tierra, el mercado inmoh
de la zona, topografia, destinaciébn econ&nigias, construccione
arboles maderables y cultivos.

Se elaboraran las tablas de precios en relacién con los precios catg
y de mercado y probables montos de negociacién y presupuestos.
Por dltimo se realiza el acuerdo de negociacion entre ENEATRcada
propietario de predio.

Se desarrollaran los pagos respectivos en concepto de ug

servidumbre

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Afectacion socioeconémica ¢
la poblacion
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: “I\\ Tabla 11.3ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
gy MEDIDAS AMBIENTALES
- J{E] ‘,','/ "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
Enu/)ﬁ;n.}\'ationalde Transmision Eléctrica HIDROELECTR'CO TU MARIN = I ETAPA "

MEDIDAS EN RELACION CON EL MANEJO DE LOS ACCESOS

EF

Prevenir los efectos ambientales sobre la alteracion del suelo, agua y vegetacion
Prevenir la alteracion de las costumbres y cultura de las comunidades vecinas al proyecto

ECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

FASE DE EJECUCION: Todas las Fases del Proyecto

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:

Contratista,Supervision de la GIPy Unidad de Gestion Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

\

\

Donde sea necesario la habilitacion de accesos hasta la franjiaidesly
de Transmisionse priorizardn aquellas huellas o senderos existente
Se realizara mantenimiento de algunos accesos que no p
condiciones, con lo cual se mantendra el normal desenvolvimiento
comunicaciones y el transito de los habitantes comunales Yy
mercancias.

Las medidas a implementar cuando se requiera adecuar a
existentes son:

Identificar conjuntamente el estado actual de los accesos.

Realizar y cumplir los acuerdos con propietarios de accesos pri
para el uso temporal de los mismos.

Realizar las adecuaciones necesarias a los accesos existentes pa
su deterioro y la contaminacién de los cuerpos de agua cruzados |
mismos.

Algunas obras de adecuacion y restauracion seran: los drenajes, (
y vados.

Se aplicad la politica del buen vecino y el respeto por la propie

privada.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Afectacibn de la cobertur
vegetal y afectaciones al suelg

\  Afectaciones al recurso humati
y Su economia.

\  Impacto visual

\  Pérdida del valor paisajistico
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TUMARIN

Tabla 11.4.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS AMBIENTALES
"REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
-1 ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON LA TALA Y DESBRO CE DE LA VEGETACION

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir loefectos ambientales sobre la alteracién del suelo, agua y vegetacion
Prevenir la alteracién de las costumbres y cultura de las comunidades vecinas al proyecto

FASE DE EJECUCION: En la fase de preparacion de los sitios de intervencion del proyecto

UBICACI ON ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:
ContratistaSupervision de la Gerencia de Ingenieria y Proyectdsigad de Gestion Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

\

Durante la construcciéon e instalacion de la Linea de Transmision, se red
brecha forestal donde se desbrozara, cortard o podarasolo lo estrict
necesario del area de servichnm establecido (30) m para la instalacion de
conductores. E igualmente en el &rea de las torres se afectarqun area de¢
aproximadamente.

Se designaran sitios de disposicién temporal parddsschode desbroce, estqg
sitios estaran preferentente ubicados en lugares planos y con canale
drenaje perimetrales, para evitar el transporte de los materiales hacia los ¢

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\
\

\

Afectacion de la cobertura vegetal
Afectaciones al recurso humano
su economia.

Pérdida de la capa vegetal ¢
suelo.

Afectacién del suelo
Afectaciones al recurso agua

de agua.

\ En estas areas a ser desbrozadas se evitara realizar trabajos de mantenin
magquinaria.

\  En el caso de que leonstrucciéon se realice en la estacion lluviosa, par
desbroce y limpieza en sectores con pendientes pronunciadas se realizard|
0 surcos o se colocara vegetacion en forma de barreras transversales al fly
de disminuir la velocidad de esduniento superficial y favorecer la infiltracion

\  El Contratista se obliga a conservar o restaurar las gradientes natura
terreno en los sitios de las estructuras y corregir cualquier condicion resultg
sus trabajos que pueda constituir un meggra las estructuras.

\ En la restauracion de la gradiente natural, el grado de compactacion del
no deberd ser inferior al grado de compactacion del terreno natural. Pre
evitar derrames de hidrocarburos, aceites y grasas y otras sus
contaminantes.

\ Cuando se tenga que realizar cortes de vegetaciéhaeid con sierras de mar]
y no con buldézer, para evitar dafios en los suelos y deterioro de
adyacentes.

\  En caso de ser imprescindible el corte de arboles en areas boscosg
procedimiento debe ser orientado por un Regente Forestal para que los
caigan sobre la franja de servidumbre, evitando asi que en su caida de
otros arboles que no secesita afectar

\  Los residuos de la tala, desbroce y destronque debeapitztos de tal formg
que no causen desequilibrio en el area de trabajo hasta ser desalojados
determinado para su disposicion; en caso de que el propietario del t
requiera de la madera para su o venta de la madera o lefia,
entregaraolijandose que el propietario gestione el permiso de transporte d
recursos ante las autoridades correspondientes; de ninguna manera estos
pueden ser quemados.

\  El material del desbroce (pastawaleza¥y generado durante la limpieza d
terreno,asi como el material rocoso o tierra producto de la excavacio
ningln modo sera dispuesto en los cursos naturales de los drenajes, t
serd dispuesto en las pendientes o alrededor de los bordes de las quebrad

\  No se utilizaran sustancias t6xigaara la eliminacién del recurso forestal
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Empresa }\auonal de Transmision Eléctrica

A

Tabla 11.5ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS AMBIENTALES
"REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO TUMARIN

-1 ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON LA SENALETICA

EF

ECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Garantizar I8eguridad y Salud Ocupacional

FASE DE EJECUCION: Todas las Fases del Proyecto

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision y las bahias de acceso.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:

Contratista, Supervision de la Gerencia de Ingenieria y Proyectos, Uniddigjidee y Seguridad y Unidad d

Gestion Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

\

Se

generar algun riesgo de accidentalidad, tales como:

\

i

El Contratista deberd aplicar las siguientes disposiciones:
Colocar sefializacio preventiva, informativa y de obligacion en bd
estado, de material resistente, seleccionando y ubicando las misr]
sitios visibles y de acuerdo a los riesgos y circunstancias reales
trabajos y actividades a desarrollarse

Delimitar& vallas, @inta plastica color amarillo con leyenda PELIGR
todos los sitios de trabajo que indique la Supervisor Ambiental.

sefializaran los sitios ubicados en los sitios de trabajos que |

Los accesogn cercanias a escuelas, entradas a veredas y en ge
sitios de confluencia de los pobladores.

Lugares de excavaciones en los sitios de emplazamiento de las tor
Torres

Cables de guarda

En las bahias de las subestaciones donde se instalaefjuipss.

Sitios y cruces de entrada y salida de vehiculos pesados.

Sitios de paso de vehiculos para no causar dafios a la propiedad
0 publica, ni causar accidentes a personas y/o animales.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\

Accidentes laborales y dafios
la salud humana de g
trabajadores
Incremento en los niveles ¢
accidentabilidad

Prevenir las afectaciones a |
pobladores y fauna silvesty#o
semoviente por influencia d¢
proyecto.
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Tabla 11.6ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I\
S MEDIDAS AMBIENTALES
dwy "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
Y’

HIDROELECTRICO TUMARIN -1ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON EL MANEJO DEL COMPONENTE ATMOSFERA

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos ambientales sobneeliso atmosfera.

FASE DE EJECUCION: En todas las fases del proyecto

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision y predios de la subestacion.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:
ContratistaSupervision de la Gerencia de IngenigPieoyectos yJnidad de Gestion Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:
En relacién con el manejo de la atmosfera: Gases de combustion
material particulado y ruido).

\

Para mitigar leemision de ruido de los equipos y motores se utiliz
silenciadores en los equipos y motores de combustién el personal
protectores auditivos y se limitar4 a las jornadas de trabajo a ho
diurnos.

En caso de tiempo seco y fuerte viento la &nisie material particulad
se prevendrd, humedeciendo la superficie de trabajo 2 veces al dig
minimo.

Estard estrictamente prohibido la quema de residuos y matg
combustibles (maderas, papeles, hojas o desperdicios de cualquig
en el proyeto.

Se aplicara un programa de mantenimiento mecanico preventivo
equipos y magquinaria en la Fase de Construccion, para evitg
siguientes impactos: generacion de ruido, emisiébn de particu
emisién de gases por fuentes mdviles (camiones iguiels en general).
Seré obligatorio cubrir todo tipo de carga transportada con el fi
evitar la dispersion de la misma o emisiones fugitivas (evitar la em
de particulas al aire).

Para reducir las emisiones sonoras simultaneas de vehicu
magquiraria en la obra, se adecuaran el tiempo de su funcionamig
nivel de potencia.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Afectaciones al componen
atmosfera.

\  Afectaciébn a la salud de Ig
trabajadores 'y  pobladore
cercanos.
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Tabla 11.7.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS AMBIENTALES
"REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO TUMARIN

-1 ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON LA CONSERVACION Y RESTAURACION GEOTECNICA.

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir los efectos ambientales sobre la alteraciésugdh, agua y vegetacion
Prevenir la alteracion de las costumbres y cultura de las comunidades vecinas al proyecto

FASE DE EJECUCION:Durante la construccion y tendido de la linea.

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: Contratista, Supervisién de la Gerencia de ingenier

Proyectoasicomo la Unidad de Gestién Ambiental de ENATREL.

DE

SCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

Conservacion y restauracion geotécnica.

\

Consiste en realizar las obras necesarias para prevenir, contr
mitigar procesos de erosion, sedimentacion, movimientos en m
desestabitacion de taludes que puedan afectar la capa vegetal, el
el agua y la infraestructura.

Aspectos a realizar:

\

\
\

Se evitara la ubicacidn de estructuras en sitios inestables o que |
desestabilizarse.

Se reducira y restringira las areas de desmpdgscapote.

Se almacenara el material organico removido, donde no se pr¢
transito de vehiculos, maquinaria o el cruce de corrientes de agua
pendientes.

Se colocaran trinchos provisionales o sacos de nylon con mater
excavacioén para ewr la erosion del suelo.

Se revegetaran las laderas, predios y sitios de torres al finalizar lag
civiles.

En las bahias se realizaran las obras de drenaje para el manejo
aguas pluviales las que se conectaran al sistema de drenaje exister
Se conformarén de taludes con bermas o terrazas.

Si fuese necesario se construirdn cunetas interceptoras en la bg
talud para transportar el caudal de escorrentia hasta la estruct

descarga requerida.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\

\

Desplazamiento de especies
fauna terrestre

Afectacion de la cobertur
vegetal

Afectaciones a la estructura d
suelo

Afectaciones al recurso humal
y Su economia.

Incremento en los niveles ¢
accidentabilidad

Impacto visual

Pérdida del valor paisajist
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) ‘!; MEDIDAS AMBIENTALES
j‘. Yy "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
; Elrlb;ei'f::cilmaldc Transmision Eléctrica HIDROELECTR'CO TUMARIN - I ETAPA "

MEDIDAS EN RELACION CON EL MANEJO DEL A GUA

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir loefectos ambientales sobre el recurso agua.

FASE DE EJECUCION: En todas las fases del proyecto

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision y predios de la subestacion.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:
Contratista,Supervision de la Gerencia de ingenieFeoyectos ynidad de Gestion Ambiental de ENATREL.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

\

\

Esta prohibido el lavado y trabajos de mantenimiento de vehicu
magquinaria en el aregel proyecto y menos en cursos naturales de ag
Al definir la ubicacién de las estructuras y otros apoyos, se evitd
cercania a rios y arroyos para minimizar la afeccién a los mismos.
Se protegeréa todo cuerpo de agua natural, evitando su contamiog
degradacion por escombros, materia fecal, aceites u otros elen
aléctonos a través de la implementacion de los procedimientg
gestién de residuos y la capacitacion del personal involucrado.
Se dispondra de recipientes para el almacenamientdosleresiduos
sélidos domésticos y su traslado al sitio de disposicion final muni
previa autorizacién de la alcaldia respectiva.

En la etapa de construccion en los frentes de trabajo en todas las
del proyecto sedispondran letrinaportatilesa razén de 1 letrina por 2
trabajadores. En las Subestaciones se utilizhos servicios higiénico
existentes.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Prevenir las afectaciones
componente agua y suelo.
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Tabla 11.9.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS AMBIENTALES
\"/ "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
\d HIDROELECTRICO TUMARIN - | ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON LA PROTECCION DE LOS CUERPOS DE AGUA

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos ambientales sadrecosistema circundante

FASE DE EJECUCION:Durante todas las fases del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Los puntos seleccionados para el establecimiento de las acciones indicadag
alcances.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:
Contratista, Supervision de la Gerencia de Ingenieria y Proyectos y Unidad de Gestion Ambiental

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACT O QUE SE PRETENDE
En relacion a medidas de proteccion de los cuerpos de agua: MITIGAR:

Consiste en evitar lafectacién de los cuerpos de agua, por variaciones |\ Afectaciones a suelo, agu

cantidad y calidad del recurso. Algunas acciones a realizar seran: atmosfera y la biodiversidad.
\  Prevenir o Reducir g
\  En eltrayecto de la linea se manejaran materiales y suelos remg contaminacién del agua.

(aunque en cantidades insignificantes) con el fin de euitarmastre g
las fuentes de agua, se instalaran barreras provisionales y perma
evitando el almacenamiento de materiales cerca a los cuerpos de
cubriendo con plastico los materiales almacenados temporalme
almacenando los mismos en zonasiaa entre otras.

\  Se minimizara la afectacién y remocion de la vegetacion protecto
los cuerpos de agua.

\  Cumplimiento detodas las medidas del plan de Gestion ambienta
proyecto en lo que concierne a manejo de residuos sélidos y liquidg
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S MEDIDAS AMBIENTALES
\ 4 T T "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
; Errr;;}eif!:rivnaldeTrarlxrrlixitirlEIe’cIri('a HIDROELECTR'CO TUMARIN - I ETAPA "

MEDIDAS EN RELACION CON MANEJO DE LA VEG ETACION

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos ambientales sobre la vegetacion.

FASE DE EJECUCION:Durante la construccion y tendido de la linea.

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision y pedéola subestacion.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:
Contratista, Supervision de Gerenciale Ingenieria y Proyectos y Unidad de Gestién Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

En relacion con el manejo de la vegetacion:

\

La remocién de la vegetacion ser4 manual, con herramientas aproj|
no se utilizardn equipos pesados, para evitar daflos suelos y a |
vegetacion del area. Se realizara sobre el area estrictamente neces
En la etapa de operacion y en relacién con el area de servidumbrg
permitira el uso de herbicidas para el control de la vegetacion, tod
removida manualente y no podra ser incinerada

Se capacitara al personal destinado a la construccién y mantenin
para evitar acciones de compactacion, perdida de vegetacion y €
(favoreciendo la presencia de la fauna y flora).
En el PGA del presente estudiolse disefiado un plan deforestacion
dirigido a mitigar las areas afectadas.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\ Prevenir las afectaciones a
vegetacion, compactacion
erosion del suelo

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL

264




EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

| ETAPA

25

Ei mnre\a )\aumml de Transmisién Eléctrica

Tabla 11.11.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
‘l\ MEDIDAS AMBIENTALES
73 "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO TUMARIN -1ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION CON MANEJO DE LA FAU NA.

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos ambientales sobre la alteracion de la fauna.

FASE DE EJECUCION:Durante la construccién y tendido de la linea.

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:
Contratista, Supervision de la Gerencia de ingenieFiebyectos yJnidad de Gestion Ambiental.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

\

En los contratos con las empresas constructoras y contratistas en ¢
se estipulara La prohibicion de las actividades adea, captura
destruccion de nidos, de madrigueras, determinando responsabil
sobre individuos y empresas, incluyendo subcontratistas, a co
compra a los lugarefios o terceros de animales silvestres (
embalsamados, pieles, u otro productamat), cualquiera que sea
objetivo.

Durante las faenas de construccion queda estrictamente prohib
caza, captura o colecta y alimentacion de especies nativas, ademg
introduccién de animales.

Restriccién del movimiento del personal y maqtiam exclusivamenty
por caminos de acceso definidos y areas a intervenir.

Desarrollo de charlas educativas sobre la no alteracion de la 1
cuidado y valoracion de la biodiversidad, por parte del contratista
supervision ambiental del proyecto.

Se prohibira el porte y uso de armas de fuego en el area de tr
excepto para el personal de vigilancia expresamente autorizado pat
Remocién de vegetacion de forma manual, contribuiran a dismin
impacto causado sobre los sitios de nidificacigercha y escondite ¢
los animales; asi como la alteracion que podrian sufrir en cuantg
disponibilidad de recursos alimenticios.

Se limitara las actividades de construccidn y operacion estrictame
area de las calicatas y de los hoyos paranplazamiento de lopostes
torres evitando de este modo alterar los habitats de la fauna silvestr
Se evitard la intensificacion de ruidos generados pormaguinas
empleadas en la construccion, mediante el empleo de silenciado
buen estado.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Desplazamiento y dafios
especies de fauna terrestre
avifauna.
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Tabla 11.12.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

‘l\ MEDIDAS AMBIENTALES
J_ﬁ (L / "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
| (4

HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

E mnn’\a \arwual de Transmision Eléctrica

MEDIDAS EN RELACION CON MANE JO DE LA AVIFAUNA .

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir los efectos ambientales sobre la alteracion de la avifauna.

FASE DE EJECUCION:Durante la Operacion.

UBICACION ESPACIAL: Sitio de trazado de la Linea de Trasmision

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:

Contratista, Gerencia de ingenieria y Proyectos, Unidad de Gestion Ambiental.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE PRETENDE
Afeccidn a especies protegidas de fauna por colision (avifauna) MITIGAR:

\  Una vez que la linea entre en funcionamiento el principal impacto {\  Dafios a la avifauna.
la fauna se producira sobre las aves como consecuencia del incre
del riesgo de colision. Las colisiones se pra@tuporque las aves I
pueden esquivar los tendidos, eléctricos y de telecomunicacione
encuentran a su paso. En este punto, las medidas correctoras (col
de salvapajaros), en el sector de mayesgo como lo es el tram
Matiguasi Rio Blancq van encaminadas a la mejor visibilidad de
cables, lo que se justifica por la presencia de algunas especies ¢
relevantes en @rama Ver coordenadas de puntos de paso de av
especies arbéreas en Tabla07 Estudio Biético
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Tabla 11.13.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

{ “\ENAIRH MEDIDAS AMBIENTALES

-’ .

)¢

N HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

"REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

MEDIDAS EN RELACION CON EL MANEJO PAISAJISTI CO Y ORNAMENTACION

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos ambientales sobre la alteracién del paisaje.

FASE DE EJECUCION:Durante la construccion y tendido de la linea.

UBICACION ESPACIAL: Los puntos seleccionados para el establecimiento de las acciones indicadas en |
alcanceslel Trazadade la linea d@ransmision

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:
Contratista, Supervision de @Gerencia de Ingenieria y Proyectos y Unidad de Gestién Ambiental.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

En

Consiste en minimizar el impacto visual del proyecto con relacion
apreciacion panordmica del pajis, teniendo en cuenta este criterio en g
una de las medidas de manejo y actividades del proyecto, entre otras.

\

relacién con el manejo Paisajistico y ornamentacion:

El corte, poda de la vegetaciéaralimitado estrictamente a los sitios
afectar para el tendido de cables de los 30 que corresponde al §
servidumbre par un nivel de tensién de 230 kV.

La limpieza inmediata y disposicion adecuada de los residuos que
ocasionar impactos visuales negasiv

La realizacibn de movimientos de tierras adaptados a la topo
natural.

La formacion y estabilizacion de taludes con pendientes adecuadq
Su posterior tratamiento de revegetacion.

Localizacion de parqueo de maquinaria en lugares de minipactm
visual

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\

Afectaciones al Paisaje
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A Tabla 11.14 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
pun MEDIDAS AMBIENTALES
%1% "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
s 2

HIDROELECTRICO TUMARIN -1ETAPA"

MEDIDAS EN RELACION AL MANEJO DE LOS VEH ICULOS AUTOMOTORES

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

alteraciéndel ecosistema.

Prevenir los efectos ambientales sobrg

FASE DE EJECUCION:Durante todas las fases del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Los puntos seleccionados para el establecimiento de las acciones indicadag

alcances.

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:
Contratista y Unidad de Gestion Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS :

\

\
\

\

Acciones a realizar:

\

\

Prevenir y controlar los efectos derivados del uso del parque auto
entre los cuales se destacan:

Incremento del riesgo de accidentalidad.

Afectacion de cuerpos de agua por lavado y/o mantenimiento d
vehiculos.

Contaminacion atmosférica pemision de gases, material particulad
ruido.

Verificar que los vehiculos vinculados a la construccién y operacid
los proyectos dispongan del certificado de emisiones.
La Realizacién de lavado y mantenimiento del pargusomotor se
realizard en los establecimientos que presten este servicio €
poblados mas cercanos ubicados en el area de influencia del pr
evitando la contaminacion de cuerpos de agua con residuos sél
aceitosos en zona del proyecto.

Cubrir las géndolas o tinas cuando transportan material de constru
y humedecer frecuentemente la via no pavimentadas para ev
dispersion del material particulado en el aire.

Incluir en el programa de educacidon ambiental dirigido al perg
operariode la maquinaria:

La responsabilidad de conservar las sefiales y normas de transito.
Operacién y mantenimiento adecuado de la maquinaria.
Relaciones respetuosas con la comunidad.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Afectaciones a la Seguridg
ciudadana

\  Afectaciones a suelo, agu
atmosfera y la biodiversidad.

\  Reducir la accidentabilidad.
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Ar Tabla 11.15.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
{ ; ‘-,ENAIRH MEDIDAS AMBIENTALES
iAW/
) A

MEDIDAS AMBIENTALES EN RELACION CON LAS MED IDAS HIGIENE Y SEGUR IDAD

OCUPACIONAL

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos adversos de la seguridad e higiene laboral.

FASE DE EJECUCION:Durante todas las fases del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Todas las areas de trabajo

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:

Contratista, Supervision da Gerenciade Ingenieria y Proyectos, Unidad de Higiene y Seguridad y Unidg

Gestion Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:
Medidas de Salud y Seguridad Laboral

Las medidas de salud y seguridad laboral que deberan implementarse
proyecto durante la fase de operacién y mantenimiento son similareg
identificadas para la fase denstruccion. Entre las medidas mas importa
a implementarse cuando se ejecuten mantenimientos, se encuentran:

\  En el Proyecto se considera un aspecto fundamental, la Seg
Industrial. En este sentido setdra al personal del equipo de protecci
personal, tales como: cascos, guantes, botas de seguridad, ar
cuerpo entero y linea de vida (trabajos en altura), mascara fac
seguridad, guantes térmicos, mandil térmico, entre otros, de acug
las tareas que cada uno realice.

\  Se establecendan control permanente y estricto de la dotacion y del
de equipos de seguridad por parte de los trabajadores.

\  Se instalaran letrinas temporales en las areas de trabajo.

\  Se obligara a los contratistas, mediante clausulas contractuales, a i
las nedidas necesarias que garanticen a los trabajadores las m
condiciones de higiene, alojamiento y salud.

\  En caso de uso de griias para la colocacion deotess ypostes, se€
tomaran todas las medidas de prevencion y proteccion del personal

\  Seuutilizaran vallas perimetrales de colores con letrero de HOMB
TRABAJANDO.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\ Reducir el riesgo laboral, |
higiene 'y la  segurida
ocupacional en general.
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. Tabla 11.16.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS AMBIENTALES
"REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO TUMARIN

-1 ETAPA"

MEDIDAS AMBIENTALES EN RELACION CON LAS | NTERFERENCIAS E INDU CCIONES

ELECTRICAS

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir los efectos adversos dedguridad e higiene laboral.

FASE DE EJECUCION:Durante la fase de operacion del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Disefio y Gerenciamiento del proyecto

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA: Departamentale Lineas y Subestaciones, seguimientd

la Unidad de Gestién Ambiental de la Gerencia de Transmision.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

En relacion con las interferencias e inducciones eléctricas:

\

\

Se respetaran y conservaran las distancias de seguridad contempl
el disefio erbase a los estandares nacionales e internacional.

Se realizar8n | as obras necesa
y la malla de encerramiento, cumpliendo das especificaciones d
disefio y las medidas de proteccién denominadas voltajes de pas|
contacto, las cuales tienen en cuenta los niveles maximos de tensi
una persona puede soportar en caso de contacto con cualquie
metélica.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR

\

Las medidas se orientan
prevenir, controlar y mitigar I
afectacién a terceros por rad

interferencia, induccione]
eléctricas, ruido audible
interferencia de la sefal ¢
television.
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h Tabla 11.17.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIEN TAL

\
) MEDIDAS AMBIENTALES
5 \"‘,’ "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
AN HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

g
Empresa Nacional de Transmision Eléctrica

MEDIDAS AMBIENTALES EN RELACION CON EL MANTENIMIENTO DEL AREA DE
SERVIDUMBRE

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir impactos negativesbre el ecosistemRevisar la medida esta bastante similar a las

FASE DE EJECUCION:Durante la fase de operacion del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Todo el trazado de la linea y predios de la subestacion

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en elan de mantenimiento de la linea y fadestacionegueopera
y administraENATREL.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: Unidad de Seguimiento y Control de la Gerencia
Transmision, Unidad de Gestion Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE PRETENDE

MITIGAR

En relacion con el mantenimiento deldrea de servidumbre se

realizaran acciones con respecto a la vegetaci@® los sitios tales|\ Daflos al ecosistema sue

como: agua, atmosfera y

biodiversidad

\  Durante el despeje de la cobertura vegetal: Se reducira y restring
corte innecesario de vegetacion especialmenteonas con nacimientg
y cuerpos de agua. Para el despeje se tendra en cuetpm ee
vegetacion (alturhabitode crecimiento, dosel, etc.) y la topografia
terreno:

\  Enla franja de servidumbre el despeje se hara implementando el n
de sefales guias y direccionando la caida de la vegetacién arbére
proceso de corte y se realizara de la siguiente forma.

\  Corte o poda selectiva de la vegetacion con el fin deigelas labores
de tendido del conductor y cable de guarda y garantizar que un
energizada la linea no se presente acercamiento.

\  En las zonas donde la vegetacién presente acercamientos dur;
etapa de operacion se realizatdlespeje déstosrealizando descope
poda y cortando solamente los individuos que impidan el pas
pescante; para lo cual en el tendido se utilizaran técnicas alterna
como: uso de pérticos de madera, izado lateral o central con desv
entre otros.

\  En el control de maleza no se utilizar4 ningun defoliante. Esta activ
se realizara de forma manual.

\  En la etapa de operacion y en relacién con la disposicién de des
vegetales: Los troncos y material vegetal sobrante del corte podr
utilizados por elpropietario del predio o para la construccion
proyecto mismpen trinchos, porticos y pasos temporales para el g
sobre cuerpos de agua, etc. El resto del material vegetal se dispor
el sitio de tal forma que se integre al ciclo de descomigosi través
del repicado y fraccionamiento de este. Se evitara la caida de mate
los cuerpos de agua y se prohibiran las quemas.
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\ Tabla 11.18.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
il MEDIDAS AMBIENTALES
\';; "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO

HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

MEDIDAS AMBIENTALES EN RELACION CON EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOSY NO

PELIGROSOS

EF

ECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir la contaminacion del ecosistema.

FA

SE DE EJECUCION:Durante la fase de operacion del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Todo el trazado de la linea y predios de la subestacion

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en ellgn de mantenimiento de la linea y fabestacionegueopera

y administraENATREL.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA: Unidad de Seguimiento y Control de la Gerencia

Transmision, Unidad de Gestion Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

En
\

— o - —

relacién a los residuos soélidos no peligrosos:

En relacién con el manejo y disposicién adecuada de residuos s
comunes o no peligrosos:

Reduccion de la produccion de residuos

Se realizara la separacion en la fuente de los residuos.

Se dispondra descipientes en las areas de trabajo.

Los residuos sdlidos generados del mantenimiento de los equipog
Subestacién y de la Linea de Trasmision incluyendo la serviduf
tales como: papel, carton, recipientes, pedazos de estructuras, c
aisladoes, entre otros, los cualesran almacenadoy se venderan
empresas recicladoragando prioridad a entidades y organizaciones
propdsitos sociales.

Los residuosno valorizables seran dispuestos en los verted
municipales respectivos, previatatizacion.

IMPACTO QUE SE PRETENDE
MITIGAR:

\  Prevenir la contaminacién d
suelo, agua, atmosfer
biodiversidad
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Tabla 11.19.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
MEDIDAS AMBIENTALES
"REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

MEDIDAS AMBIENTALES EN RELACION CON EL PATRIMONIO AR QUEOLOGICO

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Posibles afectaciones al recurso arqueolégico

FASE DE EJECUCION:Durante la fase de construccion

UBICACION ESPACIAL: Todo el trazado de la linea y predios de la subestacion

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA:
Contratista y Supervision de la Gerencia de Ingenieria y Proyectos Unidad de Gestion Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS:

En relacion con los hallazgos arqueoldgicos MITIGAR:

\  En caso de producirse hallazgos de interés cultural, arqueold¢ \ Prevenir el impacto sobre Ig
histérico o paleontolégico, se detendran las obras y se comunican recursos arqueoldgicos
Direccion de Patrimonio Cultural del Institute €Culturapara que estq
determine las medidas de proteccién aplicables.

\  Durante la construccion del proyecto se realizaran periddican
charlas deinduccién patrimonial a todo el personal involucrado el
construccion del proyectcespecialmente a supervisores, capatact
operadores de maquinaria pesadabre el cuidado y valoracion d
patrimonio cultural, enfatizando la proteccion legal cogua cuentan y
la existencia de sanciones ante su destruccién o saqueo premedita

IMPACTO QUE SE PRETENDE
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) ‘!\ MEDIDAS AMBIENTALES
T \',; "REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
. Em,(;}e.l\fx':cimml de Transmision Eléctrica HIDROELECTR'CO TUMARIN B I ETAPA"

MEDIDAS AMBIENTALES EN RELACION CON LA RESTAURACION DEL SITIO INTERVENIDO

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Restaurar los pasivos ambientales en el ecosistaeraenido.

FASE DE EJECUCION:Durante la fase de abandono del proyecto.

UBICACION ESPACIAL: Todo el trazado de la linea y predios de la subestacion

COSTO DE LA MEDIDA: Costos incluidos en el proyecto.

RESPONSABLE DE LA GESTION DELA MEDIDA:
Departamento de Subestaciones y Lineabrdasmision yJnidad de Gestion Ambiental.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE PRETENDE

MITIGAR:

En relacion con la restauracion del sitio intervenido.

\  Restaurar los pasivo

\  El &rea de la superficie que haya sido intervenida en cualquier mo ambientales causados por
durante laejecucién de actividades del proyecto se debera masesre acciones del proyecto.
este estado el menor tiempo posible, éstas seran sometidas a un
de recuperacién tan pronto como sea practico (rehabilitacion)
prevenir una degradacion innecesaria o0 indebida oa@omor la
erosién. Después de la nivelacion final, los materiales del suelo
redistribuidos en una superficie estable con el finndaimizar la
erosioén y prevenir la compactacion de dicho material. Se incluyen
las medidas ambientales contessi@ém el plan de cierre.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
274



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

XIl  PRONOSTICO DE LA CAL IDAD AMBIENTAL

12.1 Prondstico de la Calidad Ambiental del Area de Influencia SifProyecto
12.1.1.Tramo 1, Subestacion San Benitd Subestacion Terrabona

La linea de transmision se construira entre lasEathciones San Benito y Terrabona, para el

presen¢ Estudio de Impacto Ambientdia sido denominada como el Tramo 1 del Proyecto
ARRefuer zos para | a conexi-n delloRr ocyueycat o8 rHei a
influencia ocupa parte de la cuenca de los lagos, lo mismo que parte de la cuenca del Rio Grande
de Matagalpa.

Como es muy comun en todo el territorio nacional, arcbascas reflejan los efectos de un mal
manejo, que se traduce en un empobrecimiento progresivo de los suelos, con su consecuente
repercusion sobre la cobertura vegetal, las fuentes de agua, el paisaje y resto de componentes del
ambiente existente en el arde influencia situacion que prevalece antes que el proyecto mismo

se ejecute.

Las condiciones del ambiente seguiran deteriordndose en el caso que el proyecto no se realice ya
gue este proceso, es completamente ajeno a las obras o actividades ceadenprealizar para
poder transmitir la energia que se producira en el proyecto hidroeléctrico Tumarin.

Los resultados del EIA sefialan que la atmdsfera es un factor ambiental fuertemente afectado por
la intervencién humana en el tramo San Befgorabom, situacion que prevalece en el area de
influencia del tramo en estudio como consecuencia del mal manejo que se ha hecho de ese
espacio geografico que se localiza en la cuenca hidrogréfica, tanto de los lagos como del rio
Grande de Matagalpa.

En las codiciones atmosféricas que existen antes que se ejecute el proyecto, indisiyen
incendios forestales, derivado de la cultura de los productores de quemar para reducir la maleza y
principalmente en época de verano, situacion que se vuelve un problema lasagdemas se

salen de control y se generan los incendios, devastando grandes hectareas de tierra. El uso
generalizado de la quema ha potenciado las condiciones para que se presenten sequias, ya que
también la zona se encuentra dentro del corredor seddicghragua donde son comunes las
sequias severas que defina vegetacion predominante.

La intervencion humana ha transformado totalmente la vegetacion original en la zona, lo que
también hageneradain incremento en la temperatura ambiente, seguratofiestan pobladores
consultados al respecto. Este efecto es provocado por el aire extremadamente seco que circula
con facilidad al desaparecer la vegetacion mayor, con lo cual se modifica la aerodinamica de la
zona. Los pobladores también aseguran queil un incremento de la radiacion solar en la
zona.
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La presencia de humo por efectos de las quemas también altera la calidad del aire y al eliminar la
vegetacion se facilita también la suspension de material particulado que contribuye a deteriorar el
aire respirable en la zona.

Por su parte, el suelo como otro componente importante del ambiente, en grandes extensiones
permanece 0cioso, identificandose también otros usos como es el ganadero y la agricultura de
subsistencia. El relieve es plano y con pemnigs suaves en la mayor parte de la ruta, excepto a
escasos kilbmetros antes de llegar a Terrabona donde existen algunos accidentes topograficos y
las escasas formaciones vegetales son parches de vegetacion arbustiva seca dispersa y con poco
valor de coservacion. Los usos del suelo en el tramo San B@&eitcabona de la linea de
transmision se clasifican como Tacotales o Charrales, Cultivos estacionales y ganaderia
extensiva.

En el area de influencia directa del proyecto que pertenece a la cuen@pxactecamente no

existen fuentes de agua superficiales; en tanto que en la cuenca del rio Grande de Matagalpa se
localizan pequefias corrientes de agua que tributan al rio grande. Se trata de afluentes que reflejan
un fuerte deterioro y en sus tramogiales practicamente se secan durante la prolongada época

de estiaje, sobre todo cuando se prolongan estos periodos como producto de las sequias que son
muy frecuentes.

Este tramo cubre desde la Subestaciéon San Benito, la cual esta construyéndose en la actualidad al
formar parte del proyecto de construir un anillo sobre la ciudad capital. En su etapa de operacion,
la subestacién San Benito dara servicio a los refuerzZoprdgecto Tumarin, facilitando la
transformacion de la energia para transmitirla hasta la Subestacién de Terrabona, la cual esta
planificada a construir. Este tramo esta totalmente descubierto de vegetacién de interés para la
conservacion.

De manera paominante las especies vegetales no alcanzaran alturas mayores de 1 m y esta
situacién se mantendra aunque el proyecto no se ejecute, éstas estan limitadas a areas cercanas a
cercas muertas (postes con alambrado) donde se evidencia la quema recurosnt®ecok de

los arbustos. Algunas areas de tacotales o potreros abandonados o en descanso, cercano a la zona
de Terrabona, se evidencia la presencia de arboles dispersos de entre 5y 7 m de altura con
cobertura del dosel menor al 25%.

La situacion de laegetacion y las fuentes de agua, también condiciona la situacion de la fauna.

En un sitio cercano al 8rea de influencia del
proyecto hidroeléctrico Tumarlet apa 10, se | ocaloonacaascomoleas f uer
Playitas, Laguna de Moyula y Laguna Tecomapa. Esta Ultima se seca de forma permanente en los
altimos afios aunque la época de lluvias se esté desarrollando, sin embargo, los pobladores
aseguran que cuando esta laguna capta agua, sirve aremale refugio para especies de la
avifauna, algunas de ellas, aves migratorias. Aseguran que esta laguna se llena de patos, garzas,
zambullidores y jacanas. Es necesario destacar que esas fuentes de agua se encuentran fuera del
area de influencia del pyecto, por lo que no entran en la evaluacion realizada.
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El paisaje que predomina en la zona es propio de regiones muy secas, casi desértico o0 mas bien
como una regién geogréafica en proceso de desertizacion. Donde es posible ver algunos parches
de vegetacid con poca densidad de arboles, en muy pocos casosalttra mayor a los 7

metros.

Los aspectos econdmisociales constituyen un factor del ambiente que resiente una crisis
economica de magnitud severa en el area de influencia del tramo 1 del pfoy®etd uer zos pé
la conexidn del proyecto Hidroeléctrico TumaBt apa 10. La densidad pob
en este tramo de la linea de transmision.

La oferta de empleos es muy limitada en toda el &rea de influencia del tramo San Benito
Terrabona, locual se refleja en la calidad ecolégica del componente econdotic del
ecosistema. Sin embargo, muchos pobladores mantienen una economia de patio que les permite
asegurar ciertos niveles de nutricion.

12.1.2.Componente San BeniteMulukuku (Tramos 2, 3y 4)

Aunque este componente se ha dividido en tres segmentos, tanto el tramo 2 como el tramo 4,
presentan condiciones de relieve muy similares, aunque en el tramo dos predomina vegetacion
del bosque tropical seco propio de la llanura del Pacifico gl dramo 4, aun se observan
especies propias del bosque tropical himedo. La intervencién humana ha provocado un deterioro
del entorno natural donde se estd generando una transformacidén progresiva de la cobertura
vegetal que cada vez se identifica en magedida con la vegetacion del bosque tropical seco,
situacién que en los ultimos afios se ha venido reproduciendo en la llanura del Atléateso qu
donde se ubica el tramo 4.

Este proceso de deterioro progresivo es menos acentuado en el tramo 3, defideecles mas

abrupto con algunas zonas antiguamente montafiosas y elevaciones que pueden alcanzar los 400 o
500 msnm, lo que se ha convertido en una barrera protectora que ha frenado un poco la
depredacion que causa la intervencion humana. Sin embarges dificil predecir que la no
ejecucion del proyecto no detendré la agresividad de la intervencién humana.

El area comprendida entre la S/E San Benito (Tramos 2) y Matiguas (Tramo 3), asi como todo el
Tramo 1, presenta clima del tipo tropical calidewpi humedo (AW0, AW1 y AW2), con dos
estaciones caracteristicas: La estacion seca que se extiende de Noviembre a Abril y la estacion
lluviosa de Mayo a Octubre. Es bueno sefialar que hace algunas décadas la duracion del periodo
lluvioso era mas prolongadge la estacion seca.

El area delimitada desde Matiguas (Tramo 3) hasta la Subestacion Mulukukd presenta un clima
monzoénico (Am), caracterizado por un periodo lluvioso @€l® meses con precipitaciones que
varian de 2,000 a 3,000 mm/afio y temperatumedias anuales entre 25 °C y 26 °C.
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Las velocidades de viento predominantes varian de 21 a 23 km/hora en los meses de enero a
mayo, pero se reducen hasta 15 km/h en los meses de junio a diciembre. Con cierta frecuencia se
transversa la cuenca con una mspn tropical o tormenta tropical. Las velocidades de viento
asociadas con estas depresiones tropicales o tormentas tropicales podrian ser tan altas como de 60
a 120 km/hora.

En el area de estudio no se reconocen fuentes de contaminacion importatdsseEorridos de
campo se encontraron fincas lecheras y, cuando la LT se aproxima a los caminos y carreteras, se
observa el trafico vehicular como fuente de contaminacion.

Se estima que en general la Linea de Transmision se ubica en areas ruralesniesn de
contaminacion poco importantes y que tampoco significan un elemento que pueda impactar de
manera significativa sobre el proyecto.

El ruido, como otro elemento contaminante que degradan la calidad ecoldgica de la atmdésfera se
determinaron valores méaximos de 78.8 dB en la carretera. En general el ruido ambiental
encontrado es entre 37 dB (area rural con poca presencia humana) y@axiBo al Hospital

de Boaco).

En las condiciones atmosféricas que existen antes que se ejecute el proyecto, influye la
intervencion humana, donde la ganaderia es una actividad econémica predominante a lo largo de
los tramos 2, 3 y 4 de lmnea de trasmision.

Las condiciones del suelo estan fuertemente influenciadas por la intervencién humana y en el
area de influencia del proyecto, la actividad ganadera extensiva ha provocado transformaciones
importantes a este componente del ambiente.

Otro factor gie determina las condiciones del suelo son las formaciones geolbdgicas que
constituyen el basamento que da soporte a esa capa superior de la corteza terrestre donde se
desarrollan todas las formas ddarque componen el ecosistema.

En el tramo 2 las carwristicas geomorfologicas del terreno donde se proyecta la construccion
de la Linea de Transmision presentan dos tipologias claramente diferentes: Relieve llano a
ligeramente ondulado, definido en las proximidades de San Benito, en el tramo de Saa Benito
Boaco y en las cercanias de la S/E Mulukuku en el Tramo 4.

En el area estudiada se presenta solo la cuenca hidrogréafica perteneciente al rio San Juan y los
Lagos (Cddigo 69) con su principal drenaje en el area se relaciona al rio Fonseca el cual forma u
embalse artificial (Presa Las Canoas) que luego drena a través del rio Malacatoya hacia el lago
Cocibolca. La red de drenaje es de tipo dendritica y presenta un fuerte control estructural.

El Tramo 3, por su lado, se localiza éa cuencahidrografica erteneciente al ® Grande de
Matagalpa (Cdodigo 55), cuyo principal drenaje es el rio Grande de Matagalpa al cual fluyen una
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gran cantidad de cursos de aguas superficiales, siendo los principales los rios Las Carfias, Olama,
Compasagua, Bul Bul y Paiwagdbs con caracter permanente. La red de drenaje es de tipo
dendritica y presenta un fuerte control estructural.

Ademas de los cuerpos de agua superficial mencionados en el parrafo anterior, se presentan
muchas cafiadas con caracter temporal y no prespetamo alguno por inundacion para el
proyecto propuesto.

Tramo 4 En el area estudiada se presenta solo la cuenca hidrogréafica perteneciente al rio Grande
de Matagalpa (Cdédigo 55), con las caracteristicas siguientes:

El principal drenaje en el area séaotona al rio Grande de Matagalpa al cual drenan una gran
cantidad de cursos de aguas superficiales, siendo los principales los rios Tuma y Wilike, todos
con caracter permanente. La red de drenaje es de tipo dendritica y presenta un fuerte control
estructral.

El acuifero de mayor importancia se ubica en el sector entre la S/E San Benito y el Pl 38 en el
Tramo 2 relacionado con depositos conteniendo acuiferos primarios con valores de
transmisividad de media a alta (100 < T m2/dia < 1000).

La transformadin que ha provocado la actividad ganadera en el area de influencia directa del
proyecto ha afectado severamente a la biodiversidad, sobre todo las especies de fauna silvestre
donde muchas especies emigradesde hace algunas décadas.

En el tramo 2, se male observar que de manera predominante las especies vegetales son de bajo
porte, clasificAndose como arbustos con una minima densidad de especies arbdreas. Las especies
dominantes se clasifican como malezas, pastos y charrales, comportamiento que wamdoia ¢

el trazado alcanza el tramo 3 entre Matiguas y Rio Blanco. En el tramo 4, todavia se observan
arboles perennifolios que alcanzan alturas de 10 y 12 metros, con algunos ejemplares que pueden
alcanzar los 30 metros, aunque esta vegetacion cada dielee mas escasa, haciendo espacio a
vegetacid rastrera, malezas y arbustos.

Indudablemente que la situacion de la vegetacion y las fuentes de agua, también condiciona la
situacion de la fauna. En un sitio cercano al area de influencia del tramo 2oyettpr
ARefuerzos para | a conexi - AEtdaepla plroo y escet o ohciad ri
Las Canoas, sin embargo, esta fuente de agua ha bajado su nivel de forma extrema en los ultimos
afos. Es necesario destacar que esa fuente de agueusatenen el area de influencia del
proyecto, por lo que se menciona como una referencia obligada.

El paisaje ha sufrido una drastica transformacion en los ultimos afios, sin embargo, es bueno
aclarar que la valoracion que aparece en el presente Edwidiopacto Ambiental obedece a
tomar como el estadio superior del paisaje, la presencia predominante de un bosque primario del
tropico humedo con un alto indice de diversidad biolégica.
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Por otro lado, la extensa area que abarca la Linea de Transmisiye inna amplia diversidad

de morfologias del terreno y usos del suelo que consecuentemente proporcionan como resultado
una gran variedad de escenarios cuasi naturales que denotan la intervencién indiscriminada del
ser humano.

En general se puede afirmanegel paisaje existente en el area de influencia del proyecto se
corresponde a una zona rural dedicada a la crianza de ganado; con cobertura vegetal representada
por vegetacion rastrera y de bajo porte, donde la tierra se encuentra dividida en pain&las def

por cercos de alambre de puas, observandose en el horizonte un relieve de pendientes suaves y
pequefias elevaciones, donde se destacan algunos parches de un bosque secundario cada vez mas
escaso y un suelo erosionable, facilitando el afloramientoad@mento rocoso.

El componente economiesmcial del ecosistema resiente los efectos de una situacion econémica
gue igualmente afecta a otras zonas del territorio nacional. No obstante, la evaluacién realizada
como parte del Estudio de Impacto Ambiep@imite determinar que en los tramos 2 y 3 que se
extienden desde San Benito hasta Rio Blanco, las condiciones ecosémaes son un poco

mejor que en el tramo final de la linea, donde gran parte de la poblacion rural que es la que vive
en el area denfluencia del proyeto alin no posee luz eléctrica.

La oferta de empleos es mas dinamica en los tramos 2 y 3, lo cual se refleja en la calidad
ecologica del componente econdmgmxial del ecosistema. Sin embargo, la oferta de empleos
no es muy diversa yse esta afectando la calidad de vida de la poblacion, quienes en algunos
casos tienen que sobrevivir con dos délares al dia.

En términos generales, todo el territorio nacional refleja los estragos de un mal manejo de cuenca
y esa situacion prevalece emsldos cuencas donde se localiza el area de influencia directa e
indirecta del proyecto. Este es un problema muy arraigado en la cultura de la poblacién
nicaragiense, por lo que la degradacion ambiental progresiva no se detendra si el proyecto no se
ejecutr lo que permite prever que a mediano y largo plazo sera mas acentuado el deterioro que
actualmente denotan todos los factores ambientales presentasya ldel trazado del proyecto.

12.2. Pronostico de la Calidad del Area de Influencia en el caso q@ Proyecto se Ejecute
Sin la Aplicacion de Medidas Ambientales

12.2.1. Tramo 1, Subestacién San Benitd Subestacion Terrabona

Sin duda alguna, la ejecucién del proyecto sin la aplicacion de las medidas ambientales
concebidas en el EIA traera un detasionas intenso de algunos de los factores ambientales
presentes en el area de influencia directa e indirecta del proyecto

Las operaciones indiscriminadas de la maquinaria pesada (grias, camiones y personal en
movimiento) para habilitar el terreno conpgbpdsito de colocar postes y torres, implicara la
remocion de suelo y roca, generacion de polvo, erosion, asi como restos de rocas desprendidas
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cercanas a pendientes que pueden ocasionar accidentes. Como consecuencia de esta actividad, se
generard un immko en el aire por la generacion de polvo, e impacto en el suelo, con la
afectacion principalmente sobre la vegetacion existente en las areas proximas a la zona de
trabajo. (Accesos, linea de trasmision y subestaciones). Sin embargo, es necesariadesacar

trata de impactos temporales que son totalmente reversibles.

Otro impacto serd la generacion de ruido por las emisiones producidas por la maquinaria y
trabajos de corte. En general este tipo de afectacién es temporal y, aunque afectardn de forma
negativa a la poblacion del Area de Influencia del Proyecto, se considera que el impacto no es
significativo dado que en las zonas donde se desarrollaran las obras seran alejadas de la
poblacién, por lo que los efectos son menores.

El desarrollo de actividies como limpieza y nivelacion del terreno, la apertura de accesos a las
bases de apoyo y la excavacion para las cimentaciones de las torres de apoyo, no solo ocasionara
cambios en la geomorfologia y/o fisiografia del Area de Inflizedel Proyecto sinaambién,

implicara la exposicion del terreno a la accién de los vientos preponderantes de la zona, lo cual
podria desarrollar procesos erosivos o de pérdida de suelo.

Durante la etapa constructiva, los cursos de agua cercanos a los puntos donde se realicen
actividades de cimentacion para las bases de los apoyos de los postes, torres y los caminos de
acceso, podrian resultar contaminados debido a una inadecuada disposicién de sedimentos y
residuos excedentes generados por las actividades asociadas arastaBarbotro lado, una
inadecuada practica de mantenimiento como el lavado de vehiculos y maquinarias en los rios
involucrados incorporaria material particulado y sustancias como aceites, grasas, detergentes y
flotantes; ademas el deficiente mantenimietitolos vehiculos y maquinarias que se empleen
durante la ejecucion del Proyecto, podria traer como consecuencia derrames frecuentes de aceites
y grasas.

El consumo de agua que puede representar el proyecto durante la fase de construccién es minima
limitandose al uso para la elaboracién de concreto hidraulico.

La etapa de construccion del proyecto, comprende actividades de excavacion para cimentaciones,
apertura de accesos a las bases de los apoyos, armado e izados de las torres, entre otras
actividades, lo que trae como consecuencia la ocupacién y/o dafio a terrenos de propiedad privada
en ciertos zonas, generando una alteracion de la calidad escénica o paisajistica.

El area de influencia directa e indirecta del proyecto se encuentra fuertememenid,, como
resultado de la instalacion de antenas telefénicas. Asi como de trasmision y distribucion de
energia. Este aspecto ha provocado una disminucion en la calidad paisajistica principalmente en
el trazo cercano a San Benito.

El desbroce de vegation a lo largo de la faja de servidumbre para la habilitacion de los senderos
para el transpogtde los insumos del proyectd,izaje de los postes y torres implicara limitadas
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pérdidas de cubierta vegetal en el area del derecho de via, debidoGalasiexes para colocar
los poses y torres y puesta a tierra.

En relacion con la fauna existe una pequefia probabilidad de que el ledectoa, como
consecuencia del montaje dimea de transmisidn, ponga en riesgo la avifauna local y/o
migratoria, los mismos que emplean los espacios aéreos para su desplazamiento por lo que seria
en esta accion que al no poder distinguir los tendidos eléctricos puedan pramhlisiseescon

esos elementos del proyecto.

De otro lado, la presencia humana en lugares que por lo general, no son habitados, generan
perturbacion a la fauna, los cuales no estan acostumbrados a su presencia y ello puede ocasionar
alteracion en el comportamiento de lauia (reproductorios y alimenticios) y hasta la
desapari@n de dichas especies del area.

Es decir al ser intervenido el ecosistema presente en dicha zona, la fauna también sera afectada ya
que estos son el refugio para ellos, por tanto dara lugar ssequilébrio poblacional en especial
de los mamiferos presentes .ya que se trasladaran a zonas menos perturbadas

El tendido de la Linea de transmision implicara trabajos de altura y posibles accidentes del
personal a cargo de los respectivos trabajos,osse observan las medidas de seguridad
aplicables. Por otro lado, las actividades mismas de colocacion de postes y el tendido de
conductor implicaran el acceso temporal a propiedades de los lugarefios, pudiéndose causar algun
dafio si no se toman las medidbs caso. Cabe sefialar que el tendido de la linea atravesara en
ciertos tramos, potreros, campos de cultivo de subsistencia y pequefias areas boscosas
fragmentadas todos de propiedad privada. En estos sectores la principal afectacion que podria
sufrir el ecosistema sera la perdida de los remanentes de bosque, afectaciones al suelo como
consecuencia de derrames de concreto, aceites, grasas, pintura u otros insumos necesarios para el
montaje de la linea y ampliacion de las subestaciones.

Los trabajos de telido de canales y cables, soportes, conexiones, montaje de luminarias y
accesorios, pruebas, etc. en la linea de trasmision y las subestaciones, derivara en impactos
relacionados con posibles accidentes de trabajadores por electrocucion, caidas deradsira,

entre otros si no observan las medidas de seguridad para contratistas.

Durante la etapa de operacion, el paso de la corriente eléctrica provoca la aparicion de campos
eléctricos y magnéticos de baja intensidad, que puntualmente perturban el etéotpco y
magnético del aire ya existente. El campo eléctrico que inducen los conductores en su entorno
préximo, se da debido a la carga eléctrica que se presente, al flujo de corriente, su magnitud y
tension requerida asi como con la posicion relatevdad fases, haciéndose minimo bajo el eje

del trazado.
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En los dltimos afios se ha investigado sobre los posibles efectos de los campos electromagnéticos,
en particular sobre los campos magnéticos y su relacidon con el cancer. Estas investigaciones han
sidodel tipo epidemioldgico o del tipo bioldgico.

Existe un efecto gsitivo al instalar esta nuevhinea de Transmisi® y ampliacion de
Subestacione®| cual se orienta a mejorar el sistema de transmisidén de energia eléctrica actual y
poder llevar esta emifma permanente, confiable y econémica.

12.2.2.Componente San BeniteMulukuku (Tramos 2, 3 y4)

En el caso que el proyecto se ejecute sin la aplicacion de medidas ambientales, los impactos
adquiriran valores que los clasifican cualitativamente como impategativos de magnitud

severa, en los tres tramos considerados para la linea de transmision que conectara la Subestacién
de Mulukuku con la Subestacién San Benito.

Es facil suponer que las condiciones del relieve y la cercania de la carreterpocasdabertura
vegetal en la zona que corresponde al tramo 2, permitiran que la magnitud de los impactos varie
un poco en relacién al tramo 3, donde el relieve abrupto exigira mayores movimientos de tierra
gue afectaran la atmdosfera con la incorporaciomdterial particulado en suspension, o mismo

gue la necesidad de incluir maquinaria de mayor capacidad y mas mérqsina que generaran

un ruido mas prolongado y emisiones gaseosas que también son contaminantes atmosféricos.

Sin embargo, este tipo @ddteraciones son temporales y, aunque afectaran de forma negativa a la
poblacion del Area de Influencia del Proyecto, se considera que el impacto sera severo si el
proyecto se desarrolla sin la aplicacion del programa de gestibn ambiental concebid® por lo
consultores contratados para elaborar el EIA.

El factor ambiental suelo también recibird alteraciones clasificadas como severas si el proyecto se
ejecuta sin la aplicacion de las medidas ambientales correspondientes.

La ausencia de medidas y accioteslientes a reducir los impactos, seguramente permitira que
se incrementen los espacios intervenidos y, por ende, los volimenes de material a remover lo cual
traerd como consecuencia légica, mayores alteraciones al factor ambiental suelo.

El agua es unamponente del ecosistema cuyo uso en la construccion de la linea de transmision
es bien limitado y es practicamente nulo durante la fase de operacion y mantenimiento de esa
importante obra de infraestructura. No obstante, durante la operacion y mamteEngaipueden
generar impactos indirectos causados por el control de la vegetacion que se tiene que realizar en
el derecho de via.

Durante la etapa constructiva, los cursos de agua cercanos a los puntos donde se realicen
actividades de cimentacién para laases de apoyo de los postes, torres y los caminos de acceso,
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podrian resultar contaminados debido a una inadecuada disposicién de sedimentos y residuos
excedentes generados por las actividades asociadas a estas obras. Por otro lado, una inadecuada
pracica de mantenimiento como el lavado de vehiculos y maquinarias en los rios involucrados
incorporaria material particulado y sustancias como aceites, grasas, detergentes y flotantes;
ademas el deficiente mantenimiento de los vehiculos y maquinarias gogplseredurante la

ejecucion del Proyecto, podria traer como consecuencia derrames frecuentes de aceites y grasas.

El paisaje es un componente del ambiente susceptible de recibir impactos de magnitud
considerable durante la fase de construccion, aunque Bragoria son impactos temporales y
reversibles a mediano plazo.

En la fase de operacion y mantenimiento, la linea de transmision serd un elemento nuevo que se
incorporara al paisaje de forma permanente, la cual sera vista desde muchos puntos ado largo d
la carretera que conduceal Empalme de Boaco y posteriormente la carretera que conduce a
Mulukuku, lo cual modifica el paisaje.

El 8rea de influencia direct a zas pdrancdniexior det a q u
Proyecto HdroeléctricoTumarinl Et ap a 0, corresponde a zonas it
pobladas, donde se ha manifestado principalmente la actividad ganadera extensiva, la cual ha
demostrado que no es eficiente y genera una fuerte afectacion a la cobertura vegetal de los sitios
donde s desarrolla este modo de produccién pecuaria.

La parte mas afectada por desaparicion del bosque primario es el conocido como Tramo 2 que se
extiende desde la Subestacion San Benito a la Subestacion Boaco, donde la cobertura vegetal
existente antes que ®jecute el proyecto esta formada por malezas, pasto, tacotales y arbustos
todas conocidas como especies caducifolias, sin embargo, en estas formaciones vegetales han
podido encontrar refugio algunas especies de animales, especialmente de avifaules,ylospti

cuales se veran afectados si el proyecto se ejecuta sin la aplicacion de las medidas ambientales
correspondientes.

Las oportunidades de empl eo gueRefgagzoseparata8 | a
conexién del Proyectoibroeléctrico Tumen- 1 Et ap a 0, |l o mi smo que | a c
se pondra a disposicion de la sociedad nicaraglense provocaran un efecto positivo sobre el
aspecto economiesocial de las localidades donde se ejecutara el proyecto, pero también
trascendera a todo eértitorio nacional con muchas probabilidades de extenderse a paises
Vecinos.

Este tipo de proyectos se caracteriza por demandar bastante fuerza laboral, lo que traera
oportunidades de ocupacién y de ingresos a una considerable cantidad de cabezaa dedamil
viven a lo largo del trazado del proyecto, esto generara una reaccion en cadena en la economia
local, porque, por un lado las personas que encuentren empleo en las diferentes actividades del
proyecto tendran capacidad de adquisicion y demandandnige que podran ser cubiertas por
comerciantes locales.
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El desarrollo del proyecto, sin la aplicacion de medidas y acciones ambientales tendra una
repercusion positiva para el componente econdmico social del &rea, aunque se trata de un impacto
de magniud moderada, que tendra caracter temporal y sera reversible a corto o0 mediano plazo. A
escala macro esta repercusion positiva tendra un efecto de largo plazo, porque se trata de una
cantidad de energia que podra ser llevada a diferentes zonas de |ayeagranal donde podra

ser utilizada por fabricas y empresas productivas o de servicios de cualquier tipo.

No obstante, también se registraran impactos negativos que alteran el balance del proyecto, sobre
todo, durante la etapa de operacion, donde & pla la corriente eléctrica provoca la aparicion

de campos eléctricos y magnéticos de baja intensidad, que puntualmente perturban el campo
eléctrico y magnético del aire ya existente. El campo eléctrico que inducen los conductores en su
entorno proximo, & da debido a la carga eléctrica que se presente, al flujo de corriente, su
magnitud y tensién requerida asi como con la posicion relativa de las fases, haciéndose minimo
bajo el eje del trazado.

Sin duda alguna, la ejecucion de cualquier proyecteansiderar la aplicacion de un plan de
gestion ambiental es el peor escenario que se puede presentar. En ese caso la mayoria de los
componentes del ambiente existentes en el area de influencia del proyecto experimentaran una
degradacion mas acentuada encalidad ecoldgica al no ejecutarse las medidas ambientales
necesarias. Aunque todo ecosistema tiene la capacidad de autorestaurarse paulatinamente, el
hecho que el proyecto requiera de mantenimientoen su etapa de opdasaden la que
tampoco se aplaran medidas de gestiébn ambiental, hard que la degradacion de los factores
ambientales se extienda en el tiempo, principalmente aquellos relacionados con las afectaciones
al suelo y a la biodiversidad.

12.3. Prondstico de la Calidad del Area de InfluenciaConsiderando la Ejecucion del
Proyecto y con la Implementacion del Programa & Gestion Ambiental

12.3.1. Tramo 1, Subestacién San Benitd Subestacién Terrabona

La gestiobn ambiental moderna contempla que cada proyecto sea concebido, disefiado y
planificacb considerando la variable ambiental, con lo cual se prevén y evitan muchos impactos
al ambiente. Es necesario que en el equipo de trgbajoa a desarrollam proyecto siempre se
incorpore a un conocedor de la gestion ambiental cuya mision sera iacjuioteccion del
ambiente desde la fase de perfil del proyecto y materializar esta gestion en la fase de
prefactibilidad y factibilidad técniecacondmica de cada proyecto, asi como ertépa de
ejecucion y operacion.

El disefio y planificacibon quesalr 8 en el Tr amo 1 par@laconexiomyget ct o 7
Proyecto Hdroeléctrico Tumarinl Et apao | ograr 8 disminuir | as e
harda una seleccién cuidadosa del sitio de emplazamiento de cada torre y los eéquip®s
Subestaciones a ampliar.
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Cuando se requiera equipo automotor para desarrollar una obra, se seleccionara aquel equipo de
menores dimensiones que asegure un desempefio eficiente en la ejecucion de la obra. Al escoger
un equipo de dimensiones reducidas seai@gque el ruido sea de menor intensidad, también es
sabido que un equipo pequefio posee un motor pequefio, el cual consume menos combustible y
genera menor cantidad de gases de combustion reduciendo las emisiones de SO2, CO y NOXx.

La planificacion previst para el Tramo 1 de la linea de transmision considerara potenciar el uso
de caminos existentes, todo con el objetivo de reducir la construccion de accesos temporales, con
lo cual también se lograra evitar o reducir los impactos al suelo.

El empleo de egpamiento que posea las menores dimensiones posibles asegura que los accesos
temporales tendran también menores dimensiones, obteniendo de esta manera la posibilidad de
minimizar los efectos negativos sobre el factor ambiental suelo.

El plan de manejo deduelo donde se contempla proteger la capa fértil en aquellos sitios donde
sea necesario remover dicha capa para emplearlo en posteriores labores de mitigacién ambiental,
reducira las pérdidas de suelo feértil.

El agua es un factor ambiental cuya preseesianinima en el &rea de influencia del tramo 1 del
proyecto fARefuerzos para | a coneXiEtmapde)] i
embargo, la ubicacién cercana de la Playa de Moyua y las Playitas permite que sus aguas sean
utilizadas para la cotrsiccion de obras de concreto hidraulico durante la fase de construccion

del proyecto.

El agua necesaria podra ser transportada en camiones cisterna, probablemente de la playa de
Moyla ya que Las Playitas se encontraban secas a pesar de estar fin&izandono. El

paisaje es un factor ambiental que sera afectado levemente con la ejecucién del proyecto si se
considera la aplicacién simultanea del programa de gestién ambiental concebido como parte del
EIA.

En la condicion de linea base el paisajerssientra fuertemente degradado de tal manera que los
efectos que puede generar la ejecucion del proyecto dificilmente puede agravar esa situacion. Sin
embargo, la aplicacion de las medidas ambientales pueden mejorar ligeramente la condicion del
paisaje, B que eso signifigue que podra transformar ese iitapte componente del ambiente.

La posibilidad de selecciongreviamente la ubicacion de lamresy las estructuras de apqyo
facilitara el enmascaramiento de esos elementos sin llegar a ocultactogueto.

Una minuciosa seleccion de los sitios donde se emplazaran las torres y elementos de apoyo del
proyecto, el mejoramiento de accesos existentes para su uso en las actividades del proyecto y el
cierre inmediato de areas intervenidas de foteraporal aseguran que la afectacion a la
cobertura vegetal sera minima.
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Es importante destacar que estos impactos tienen un caracter temporal y son parcialmente
reversibles. Para el componente del ambiente flora y fauna sus condiciones a mediancéplazo ser
un poco mejor que la calidad ecologica que tiene ese factor ambiental en la situacion de linea
base o sea, ast@le la ejecucion del proyecto.

Lo que indica que en el peor de los casos, el proyecto no provocara impactos a la biodiversidad,
pero la apltacién de las medidas ambientales sefiala que a largo plazo el proyecto incidira
positivamente en las condiciones de la flora, aunque esto no significa que revertira el proceso de
degradacion que enfrentan los componentes bidticos del ecosistema.

La relactn directa que existe entre el estado de la vegetacién y la fauna, ambos componentes que
en su conjunto conforman la biodiversidad de todo ecosistema, permitirA que las medidas
ambientales tendientes a recuperar y mejorar la cobertura vegetal redundén tamin efecto

positivo para las especies animales que aun pernoctan en la zona, y a mediano y largo plazo
podria significar el retorno de algunas especies que pueden encontrar refugio y alimentacion en la
vegetacion que se recupera.

Sin embargo, es bne sefalar que inicialmente el aumento del ruido por las operaciones y la
presencia de personal en forma tawm dentro del derecho de vl proyecto causara el
desplazamiento de algunas especies de fauna sensibles a ruidos y/o a la presenciadiwenana, s
todo aquellas que tienen un valor nutritivo, debido al Riesgo a la que se ven sometidas de forma
constante por la caza que practican algunos pobladores.

Se prevé que el proyecto provoque un impacto positivo sobre el componentecendimico del
ecaistema, sin embargo, el caracter temporal de la construccion del proyecto no permite que este
efecto se extienda en el tiempo. La experiencia demuestra que la ejecucion de los proyectos de
linea de transmision repercute significativamente de forma positiire el componente social,

sin embargo, son impactos temporales.

Sin duda alguna que las ofertas de empleo que generara el proyecto con una mejor remuneracion
y beneficios sociales, incidira en las otras fuentes de ocupacion que ya existen en l@szona,
cuales tendran que mejorar su oferta de trabajo para mantener los peones que trabajan en la
actualidad, principalmente en labores pecuarias.

Considerandose la delimitaciéon de las zonas de influencia del proyecto durante el proceso de
construccion, spreve los siguientes impactos al ambiente econémico:

A La empresa brindard conocimientos técnicos en la ejecucion de las actividades del
proyecto o lo concerniente a ello a los habitantes de sitios cercanos a la zona de trabajo, y esto les
permitira en effuturo contar con conocimientos que les facilitara poder encontrar trabajos en
otras empresas del mismo rubro.
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1 La oferta de empleos mejor remunerados y con mayores beneficios sociales, permitird una
inyeccion econdmica semanal en la localidad, lo quandiraréa otra serie de negocios que
existen en | as comunidades wubicadas en el §r
conexién del Proyecto Hidroeléctrico Tumalin Et ap a 0 .

12.3.2.Componente San BeniteMulukuku (Tramos 2, 3y 4).

En términos gnerales, la primera medida a aplicar para minimizar los impactos ambientales, se
relaciona con disefiar y planificar la ejecucion del proyecto tomando en cuenta la variable
ambiental.

De esta manera, para cada componente del proyecto siempre se lausitandativa que ée o
asegure que los impactoggativos sobre los diferentes factores que componen el ambiente sean
minimizados al maximo posible.

Para asegurar la menor afectacion posible al factor ambiental atmdsfera durante la construccion
de laLinea de Transmision se seleccionard equipamiento que sea de las menores dimensiones
existente en el mercado, pero sin afectar el grado de eficiencia que se necesita de ese
equipamiento. Un equipo mas pequefio emite menos ruido y como su motor es de menores
dimensiones, consume menos combustible y por tanto emite menos gases.

Otro efecto que se produce con un equipo mas pequefio es que las areas por donde necesita
transitar se reducen, minimizando al mismo tiempo la superficie de terreno afectado, los
movimientos de tierra y por ende la posibilidad de suspensién de material particulado que pueda
afectar la calidad del aire.

Durante la construccién y mantenimiento de la linea de transmision hay un efecto negativo sobre

la atmdsfera que es el arco eléctricel gampo electromagnético que se genera, sin embargo, la
altura de cables y las distancias a que estaran ubicados esos cables evitaran que este fendmeno
pueda afectar a algun ser viviente ya sea persona o especies de fauna.

El factor ambiental suelo esmlas proclive a recibir efectos negativos de mayor magnitud como
consecuencia de la ejecucion del proyecto, aunque la magnitud de dichos efectos se reducen
considerablemente al compararla con los impactos que ese factor ambiental puede recibir cuando
no se aplica el Programa de Gestion Ambiental de forma paralela al desarrollo del proyecto.

Los resultados de la evaluacion realizada demuestran que la magnitud de los impactos crece
ligeramente en el tramo 3, que considera el segmento que une la Subéxtacid con la ciudad

de Rio Blanco, lo cual se justifica por el relieve abrupto y pendientes fuertes que existen en ese
tramo lo que exigira mayores movimientos de tierra a la hora de nivelar el sitio de emplazamiento
de cada torre o poste que soportdedncables que conduciran la energia, lo mismo que a la hora
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de construir los accesos temporales que se requiere para que los medios de transporte depositen
todo el material muy cerca del lugar de trabajo.

En el tramo 2 hay una diferencia notable en cuarna magnitud de los impactos que se pueden
presentar sobre el suelo, y en ese sentido esos resultados son razonables si se toma en cuenta que
se trata de una zona donde las pendientes son suaves y una buena parte del trazado de la linea se
ubica muy pr&ima a la carretera.

Cuando se considera que el proyecto se ejecutara con el desarrollo paralelo del Programa de
Gestion Ambiental que forma parte del EIA, los efectos que se pueden generar sobre el factor
ambiental agua se transforman completamente $evés por lo que el agua podra absorber ese
impacto a mediano plazo, con lo cual se convierte en un impacto temporal y completamente
reversible.

Las fuentes de agua superficiales estan presentes en los tres tramos en que se ha dividido la parte
de la lirea de transmisiobn que unird la Subestacion de San Benito con la Subestacion de
Mulukuku.

Tramo 2

El embalse de Las Canoas, formado con el represamiento del rio Fonseca, es la fuente de agua
mas importante localizada en el Tramo 2, sin embargo, ladené@nsmisién no representa un

foco de afectaciones a esa fuente de agua ya que en el peor de los casos se podra utilizar agua
para producir concreto hidraulico y en la fase de operacion, la posibilidad de afectaciones
practicamente se reduce a un impamtto.

Otro uso que podré tener el agua es para el desarrollo de actividades relacionadas con la gestidon
ambiental, ya sea para control de emisiones de polvo y material particulado o para riego de
especies de flora que se siembren para mitigacién ambient

Tramo 3:

Este tramo se encuentra en la cuenca hidrografica del rio Grande de Matagalpa y desde esa area
drenan los rios conocidos como Las Carfias, Olama, Compasagua, Bul Bul y Paiwas, los cuales
podrian experimentar impactos irrelevantes, lo queoegraente con el uso que se puede dar a
este Iimportante componente durante lzagspaaonst r u
conexion del Proyectoidroeléctrico TumarinlEt ap a o .

Tramo 4:

El principal drenaje en el area se relaciona al rio Grande de Matagalpa al cual drenan una gran
cantidad de cursos de aguas superficiales, siendo los principales los rios Tuma y Wilike, todos
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con caracter permanente. La red de drenaje es de tipo dengrfitesenta un fuerte control
estructural.

Ambos rios poseen gran caudal, de tal manera que la cantidad de agua que puede ser utilizada
para la construccion del proyecto o para emplearla en actividades de gestion ambiental representa
una afectacion que pde ser absorbida facilmente por esas fuentes de agua.

El paisaje representa un factor ambiental que segun la linea base presenta un nivel de degradacién
progresi vo, sin embargo, |l a ejecuci-n del pr
Hidroeléctrico Tumarinl Etapaodo con el desarroll o simult$8n
que forma parte del Estudio de Impacto Ambiental frenard ese deterioro a lo largo de esa franja
que representa el derecho de via de la linea de transmision.

La posibildad de disefiar y planificar previamente la ejecucion del proyecto permitird que los
principales elementos que sobresaldran en el horizonte puedan ser ubicados de tal manera que
queden enmascarados por la vegetacién mayor.

En el tramo 2 serd mas dificil g@r enmascarar los elementos del proyecto que podran afectar el
paisaje debido a que las especies de flora que predominan son debajo porte.

En el tramo 4 se podra mitigar un poco el impacto sobre el paisaje buscando como ubicar los

elementos mayores detgyecto seleccionando para ello, los sitios donde puedan quedar ocultos

0 semiocultos a la vista cuando un obserador se desplaza por la carretera mientras que en el
tramo 3 serd mas facil enmascarar los elementos de mayor tamafio que componen la linea de
transmision, al ejecutar el proyecto considerando la variable ambiental desde la fase de disefio y
planificacién. En este sentido, la ubicacion de las estructuras de apoyo, en la medida de lo

posible, podra emplazarse en las laderas de las elevacionasaa, tprefiriendo las laderas que

se localizan al lado opuesto de las carreteras.

La ejecucion del proyecto con la aplicacién simultdnea de las medidas y acciones ambientales
permitira una leve mejoria en las condiciones existentes en el factor bimdidersegin los
resultados de la evaluacion realizada como parte del Estudio de Impacto Ambiental.

Al comparar la situacion que puede generar la ejecucion del proyecto considerando el desarrollo
paralelo de las medidas y acciones ambientales con lasciomedi de linea base, se puede
esperar una mejoria sobre los factores flora y fauna en los tramos 2 y 4, mientras que en el tramo
3 practicamente se espera que la situacion se mantenga muy parecida, aunque mucho mejor si el
proyecto se desarrolla con laliapcion de esas medidas amb@es planteadas en el capitulo

XIV, Programa de Gestion Ambiental.

Estos resultados se pueden esperar que sean acordes con la realidad debido a que el tramo 2 es el
gue presenta las peores condiciones para la biodiveesidadsituacion de linea base y cualquier
accion que se desarrolle en la direccion de mejorar la biodiversidad tendra una repercusion
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positiva en la flora y por ende en la fauna de la zona. En el tramo 4, que también presenta un
deterioro considerable da tobertura vegetal y de la fauna, toda medida ambiental que se ejecute
para tratar de mejorar la situacion de la biodiversidad podra desarrollarse con buen suceso debido
a las condiciones meteorologicas que existen en esa zona propia de bosque tropaal hu

En el tramo 3 la situacion es diferente, ya que relieve abrupto facilita una mejor condicion de la
biodiversidad en la linea base, generando impactos de mayor magnitud dada la importancia que
aun poseen la flora y la fauna de la zona considerada @uopia un bosque premontano
deciduo.

Los aspectos econOmicmciales constituyen el factor ambiental que puede experimentar un
efecto positivo de mayor magnitud si el proyecto se ejecuta con el desarrollo paralelo del
programa de gestiéon ambiental cdnide en el Estudio de Impacto Ambiental.

Las oportunidades de empleo en la gestiébn ambiental del proyecto también traera la posibilidad
de recibir capacitacion que tendra ese personal, con lo cual adquiriran conocimientos y
desarrollaran habilidades quedvan aplicar en su entorno familiar después €jyproyecto haya
finalizado.

El respeto que tendran los ejecutores del proyecto cuando necesiten trabajar en tierras de
propiedad privada, que los llevara a solicitar el permiso de los duefios, llevapdlittad e
ingresos adicionales en cada zona por el pago de la servidumbreodegpasando la relacion

con lapoblacién local.
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X MAPA DE ZONIFICACION AMBIENTAL

Tomando en cuenta la gran longitud del trazado de la linea de transmision,etebloaado 4

mapas, correspondiente a igual nUmero de tramos en los que se refleja el ambiente natural y
humano, los diferentes elementos en el area de influencia del proyecto. Identificando los usos del
suelo, la ubicacion de las principales sitios paiisadh ubicacion de la red hidrica que atraviesa

la zona de influencia del proyecto, las area de influencias, caminos de penetracion.
Adicionalmente, se indican en el mapa los valore®siRiesge méas importantes que afectan el
terreno.

Se observa qud entorno donde se desarrollara el proyecto, ha sido objeto de intensos cambios

de uso del suelo, lo cual ha provocado la desaparicion de la cobertura bakoosags en el

area de influencia del proyecto, lo cealunindicio en la desaparicion de laagoria de especies

de faunas que en algin momento, estuvieron asociadas al tipo de ecosistemas presente en el area
de influencia del proyecto.

El mapa, en sintesis presenta una idea general de la situacion ambi@stalincipalefRiesg®
potencialeen la zona dondse emplazarél proyecto

El Anexo8, contiene los mapas de zonificacion ambiesl@borado para cadeamodefinido

X1V PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL

14.1. Generalidades

Una vez analizadas y cuantificadas potencialeRiesge eimpactos ambientalederivados de

las actividades propuestas y descritas en capitulos anteriores; se ha elaborado el presente Plan de
Gestion Ambiental (PGA), mismo que contiene un conjunto de planes orientados a prevenir,
mitigar y remediar, segun el agslos efectos ambientales negativos, asi como también a
maximizar los efectos positivos, propios de la construccion y operacibn/mantenimiento de la
linea de transmision del proyect®efuerzos para la Conexién del Proyeét@roeléctrico

Tumarin | Etapd.

El Programa de Gestion Ambiental (PGA) del proyecto contiene las medidas de minimizacion,
control y monitoreo de impactos ambientales, tant@agleellos identificados en ell& sobre

cuya posibilidad de ocurrencia se tiene cierto grado de certeza, da®naquellos impactos
potenciales que son posibles a partir de riesgos o incidentes (contingencias) y paralelamente
cumplir con el marco legal nacional vigente en materia de medio ambiente y seguridad.

El Plan de Gestion Ambiental debera ser entendido aamaoherramienta dinamica, y por lo

tanto variable en el tiempo, la cual debera ser actualizada y mejorada en la medida en que los
procedimientos y practicas se vayan implementando, o cuando se modifiquen los procesos
productivos. Esto implica que el pensd de ENATREL, vinculados al gerenciamiento ambiental

del proyecto debera mantener un compromiso hacia el mejoramiento continuo de los aspectos
ambientales en las actividades de construccion, operacion y mantenimisigtechel. EPGA,

sera parte de lascuerdos contractuales entre el Contratistas y ENATREL
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Los planes presentados podran ser actualizados de manera independiente, mejorando las medidas
propuestas, en funcion de requerimientos legales, cambios en las técnicas ambientales y mejoras
en la gstion ambiental interna del Contratistay ENATREL.

14.1.1.Objetivos Generales del PGA

Prevenir, corregir o mitigar los potenciales impactos a ser causados sobre los elementos del
medio fisico, bioldgico y social por la ejecucion del Proyecto, a trdgék aplicacion de
medidas técniceambientales eficientes y del cumplimiento de las normas vigentes en el pais.

Obijetivos Especificos

A Establecer y recomendar medidas de proteccion, prevencién, atenuacion, restauracion y
compensacion de los efectosrjpdiciales o dafinos que pudieran resultar de las
actividades de construccigroperaciéde la obra sobre los componentes ambientales.

A Sistematizar la gestion ambiental de ENATREL, en relacion al proyecto

A Establecer y recomendar medidas, acciones dernmiévey mitigacion de efectos de los
componentes ambientales sobre la integridad y estabilidad de la obra.

A Estructurar acciones para afrontar situaciones de riesgos y accidentes durante el

funcionamiento de las obras.

14.1.2. Marco Politico del PGA

El marco de politica del®A; se enfoca en proteger y/o recuperar el medio ambiente; asi como,
mantener una armonia social; entre los cuales se considera propiciar una conciencia ambiental en
los trabajadores como en los pobladores (incluye urbanizacioreedpsdareas aledafias al
proyecto.

Lineamientos Estratégicos del PGA
Las lineas estratégicas seran las siguientes:

Conservacion del medio ambiente

Proteccion de la salud y seguridad.

Respeto y contribucion a los intereses de la poblacion involucrada.
Interrelacion interinstitucional.

E R

Para el cumplimiento de las acciones contenidas en los diferentes planes esquematizados en el
presente Plan de Gestion AmbientaNATREL asume el compromiso de financiar las partidas
necesarias que garanticen su ejecucksimismo, de ser el caso, para fines de seleccién de
posibles empresas contratistas para la ejecucion del proyecto, ENATREL,tendra en consideracion
el compromiso de los oferentes de presupuestar los costos que demanden tales acciones, con
miras a dar cunipniento al presente PGA.

El personal responsable de la ejecucion del PGAen la etapa de construccion y de cualquier
aspecto relacionado a la aplicacion de la normatividad ambiental, debera recibir la capacitacion y
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entrenamiento necesario, de tal manerge de permita cumplir con éxito las labores
encomendadas. Esta tarea estara a cargo delContratista, Gerencia de Ingenieria y Proyectos y la
Unidad de Gestion Ambiental de ENATREL, cuyos temas estaran referidos al control ambiental,
andlisis de datos, muesd de campo, administracion de una base de datos ambiental, seguridad
ambiental y practicas de prevencion ambiental.En la etapa de Operacion le corresponde a la a
ENATREL los Departamentos de Subestaciones y Lineas de Transmision de Gerencia de
Transmigon con el seguimiento de la Unidad Ambiental de ENATREL

14.1.3.Componentes del Plan de Programa de Ambiental

El Plan de Gestion Ambiental paraR¥byecto en estudimomprendera los siguientes planes:

Plan de Implementacion de Medidas Ambientales
Plan de Contingencia

Plan de Reforestacion

Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental
Plan de Control y Monitoreo Ambiental

Plan de Comunicacién y Participacion Ciudadana
Plan de Cierre

E R |

14.2. Plan de Implementacion de Medidas Ambientales

Objetivo: Garantizar las inversiones necesarias para el buen desarrollo delellidas
Ambientales y eProgramade GestionAmbientaldesarrollado dentro del marco del presente
estudio.

14.2.1.Generalidades

El plan de implementacién de las medidas ambientdefieva la estrategia que necesita el
proyecto para implementar correctamente las medidas ambientales, considerando la estructura
funcional existente a lo interno de ENATREL. El plan pretende ubicar en el tiempo todas las
actividades con sus respectivesponsables. Como parte de este acapite, se ekaboremadro

en el cual se incluye las medidas y el proceso a que estd relacionado, las acciones y la
periodicidad, asi como el responsable de ejecucion.

El objetivo del plan de implantacion de las naledi ambientales contenidas en el plan de gestion
ambiental tienen es asegurar los recursos técnicos, humanos y financieros aseguren la efectividad
y la aplicacion del mismdestas acciones estan concebidas para ejecutarse de manera gradual y
con un enfoqueentrado en prioridades, en el periodo de ejecucién del proyecto, y representan el
compromiso de ENATREL, tanto en el proceso de elaboracion como en la implementacion de las
acciones, con el fin de garantizar el eficiente desempefio ambiental de la empresa

La implementacién de las medidas ambientalesta dirigido a fortalecer el desempefio
ambiental de ENATREL, fortalecer la gestion ambiental y su capacidad de respuesta a las
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demandas ambientales del proyecto (optimizar y potenciar esfuerzosrgos), asi como lograr
una efectiva participacion e involucramiento directo de los empleados en la gestién ambiental del
proyecto.

14.2.2. Acciones aDesarrollar

La implementacion del plan de gestion ambiental y el desempefio ambiental requiers alguna
condiciones basicas que ENATREL, se compromete a desarrollar:

1 Definir los roles y responsabilidades de los recursos técnicos y humanos que participa
en la gestion ambiental del proyecto.

1 Adopciébn de mecanismos efectivos de coordinacion entre logentiés niveles
jerarquicos de ENATREL.

1 ENATREL, se compromete a estrechar la coordinacion con las instituciones
gubernamentales que tienen competencia en la regulacion ambiental del proyecto.

1 Fortalecer vy llevar a la practica un registro sistematico deaddocumente la gestidon
ambiental del proyecto.

71 Incorporar las acciones contenidas en el plan de implementacién de las medidas
ambientales en los planes anuales de inversion del proyecto para el horizonte de tiempo
estipulado, asi como en la parte corttrat entre el ENATREL y los contratistas o
responsable de la ejecucion de las obras.

1 Mantener un sistema de capacitacion continuo para las personas involucradas en la
gesti-n ambient al del proyect o, con el fi
generalizada dentro del personal de la empresa.

1 Crear un sistema de reportéstacoray registros que garantice el seguimiento continuo
de cada fase del ciclo de vida del proyecto objeto de la gestibn ambiental y de la gestion
ambiental global de ENATREL.

1 Procesar la informacion para obtener los escenarios de aciertos y desaciertos ah torn
sistema de gestion.

1 Revisar en forma continua los objetivos y metas de las fases de planeamiento e
implementacion. esta es una tarea que se hara de forma permanente con el objetivo de
introducir los ajustes que requiera el plan de gestion ambiegitastudio de impacto
ambiental.

Evaluacion, control y seguimiento del plan de accion

La evaluacion, el control y el seguimiento a los avances de las medidas implementadas
responsabilidad de la Unidad de Gestion Ambiental de ENATREL en coordinacion con el
contratista y la Gerencia de Ingenieria para la etapa de construcciony con la &Gdeenci
Transmision en la etapa de Operacion y Cierre del Proyecto. Para lograr el control y seguimiento
efectivo del plan de accion serd necesaisgassistematicasl proyectodurante la construccion

y operacion, reuniones periodicas entre los difeseatgores para evaluar los resultados y
establecer las medidas correctivas necesarias para el cumplimiento de las metas y objetivos
trazados.
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Las instancias responsables de la operatividad del plan deberan elaborar y divulgar un informe
peridédico a las d@oridades ambientales locales y nacionales vinculadas al proyecto, sobre los
avances, asi como la problemética presentada en su implementacion.

Actualizacion periddica del plan de gestion ambiental

Con el fin de realizar una revision periodica del grdd@vance del plan de implementacion de

las medidas ambientales, se hace necesario un analisis de los logros obtenidos, el ajuste de la
planificacién y la posible extensién del horizonte temporal para algunas acciones. Todo esto
debera realizarse cada ajita misma dependera de los resultados obtenidos, del dinamismo de
las gestiones de todos los actores involucrados y del éxito en la implementacion de las acciones,
asi como de la comunicacion fluida con MARENA.

En latablasiguiente se presenta el prdoriento operativo necesario para llevar un control de la
implementacion de las medidas ambientales que incluya cada uno de los componentes descritos
en el mismo.

Esta es una propuesta de implementacion, lo cual por lo complejo del caso y por las
implicaciones de inversion de capital y de personal, tendrd que irse ajustando en el tiempo a
medida que sdesarrolle.
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Tablal4.1. Plan de Implementacion de las Medidas Mitigacion, Restam, Compensacion AmbientdlRroyecto

OPORTUNIDAD Y LUGAR DE

TIPO DE wlEeIer IMPLEMENTACION
ETAPA MEDIDA Responsable de L INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
. N . iy ugar de
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la L
8 Implementacion
medida
PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION
COMPONENTE: Geomorfologia
Construccién | Preventivas | Estabilizacion del| Estabilizar el| Se realizaran Ejecutores del En los Sitios dondg (1) Verificar un mantenimiento adecuado
y Mitigacién | suelo, en talude|{ suelo en los| acciones de tipg proyecto se ubicaran lag taludes generales bajo conceptos
y excavaciones, sitios de corte y| preventivo como| supervisados por |§ estructuras de apoy| seguridad.
excavacionesen la planeacién dg Unidad de Gestior] de la linea dg (2) Realizar un registro, mediante inspecc
el proceso de los sitios donde s§¢ Ambiental. transmision. visual, de laderas, notificando cambi
construccién de| instalaran los| abruptos, escarpes o grietas que podrian
las obras| postes o0 torreg indicativos de un deslizamiento.
permanentes seleccionando log (3) Informe anual que dé cuenta de
del Proyecto. sitios donde ng sectores con inestabilidad de laderas
representen taludes, registro de las inspecciones visu
peligro de de laderas y de las medidas correctoras.
deslizamiento, o
en laderas cor|
pendientes fuertes
se considerara |4
implementacion
de obras para €
manejo de agua
lluvias e
infiltracion, la
proteccion de
taludes, etc.
COMPONENTE: Edafologia
Construccion | Mitigacion Delimitaciéon  de| Proteger las| -Se restringiran lag Ejecutores dell Areas de faenas dd (1) Se verifica que las areas donde se real
las zonas de faena zonas de| zonas de ftransitq proyecto, Proyecto de linea d{ las faenas estén delimitadas.
trabajo, para para personas supervisado por lg transmision de| (2) Se verifica el cumplimiento en |
evitar acumulacié@ de | Unidad de Gesbn | energia ocupacion de las areas definidas para
afectacion materiales y| Ambiental acopio de materialesn cada faena, median
minima a las| circulacién de la presencia o ausencia de intervencion
areas aledafia] maquinarias Y| areas aledafas a las obras.
del suelo, y| vehiculos de todd
disminuir la| tipo asociadas ¢
pérdida y| las obras.
alteracion  del
suelo. -Se realizard 1g
demarcacion
Resguardo de| perimetral
sitio, evitar que| utilizando
personas ajenal banderillas o]
al proyecto| estacas.
incursionen en
el sitio. -En_ cuanto  al
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ETAPA

TIPO DE
MEDIDA

MEDIDA

OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
IMPLEMENTACION

Nombre

Objetivos

Descripcion

Responsable de
ejecucion de la
medida

Lugar de
Implementacion

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

material  vegetal
cortado, éste
podra ser utilizadg
(si no es retiradg
dd area) para la
proteccion del
suelo aledafio a
trazado de los
caminos de
construccion,
como una formal
de delimitar las
areas intervenidas
dispuestos er
forma longitudinal
al trazado del
camino.

Construccion

Mitigacion

Implementacién dg
buenas préactica:
ambientales en €
desarrollo de lag
obras de la etap.
de construccion

Minimizar las
superficies

requeridas pare
las obras,
incluyendo los
botaderos  de
suelo y rocas
(cortes y
terraplenes)

resultantes par:

evitar, reducir y
mitigar el
impacto del

suelo 'y no
alterar el patron
de drenaje d¢
las éareas ¢
intervenir.

Se ejecutaran la
obras de
construcodbn

aplicando las
técnicas mas
adecuadas y
eficientes para Ig
minimizacion de
los efectos
producidos  por|
tales actividades
tales como:

1 En todos los
sitios donde sg
realicen cortes
de suelo se
estabilizaran
los taludes Se
minimizara la
construccién
de huellas de
acceso hacig
las torres y los

cortes y
rellenos paral
la

construccion

El ejecutor del
proyecto asegurar
que se definarn
sobre el terreno la:
areas a intervenir.

Caminos y acceso
temporales de
proyecto, area d¢
instalacion de torres
y area de
amacenamiento de

(1) Antes de terminar la instalacion de |
torres, se verificara la restauracion de
taludes mediante la utilizacion de mater
vegetal.
No obstante ello, a continuacién se entrg
una ampliacion del indicador d
cumplimiento:

(2) Veificar un mantenimiento adecuado
taludes generales bajo conceptos de segur
y estabilidad.

(3) Realizar un registro de laderas (zonas
pendientes pronunciadas), medial
inspeccion visual, notificando cambio
escarpes o grietas que podrian sdicetivos
de un deslizamiento y verificando las medig
correctoras.

(4) Mediante inspeccidn visual se verifica q
las areas donde se realicen las faenas €
delimitadas, mediante la demarcaci
perimetral de éstas utilizando banderillas
estacas.

(5) Mediante inspeccioén visual se verifica
mantencién del area circundante vy
minimizacion de la construccion de huellas
acceso hacia las torres y los cortes y relle
para la construccion de las torres.

(6) Observacion de la recomposici
topogréfia final en el sitio utilizado por la

torres.
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OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
PO DE MEDIDA IMPLEMENTACION
ETAPA MEDIDA Responsable de L d INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la ugarde
I p ! . Implementacion
medida
de las
estructuras de
soporte
M En los
terrenos
quebrados  s¢
instalaran las
torres en dos
niveles,
adecuandolas
a la pendiente
del terreno.

Construccién | Mitigacion Estabilizacion de| Estabilizar los| Se realizardl El ejecutor del| Caminos internog (1) Se verifica que con material acopiado
laderas y taludeq taludes de log donde se requiery proyecto aplicarq del Proyecto. recuperen los suelos aledafios al trazadg
en zonas| cortes del sueld la proteccion| esta medidaque los caminos proyectados.
inestables. de los taludeq fisica del suelo| serd& supervisad (2) Se verifica que se estabilizaron las lade

de los | impactado por el por la Unidad de conmadera y restos vegetales.
terraplenes, desarrollo de lag Gestién (3) Se registra que los caminos, en zonag
evitando asi el obras. Ambiental. pendientes sobre los 10°, cuentan con ber
deslizamiento laterales.
de suelo yoca. | La estabilizacion

via revegetacion,

construccion  de

gaviones, si fuesq

necesario entre

otros.

Construccion | Mitigacion Conservacion de Se realizard ur El responsablg Zona de instalacior] (1) Previo a la instalacion de las torres
material vegetal y Mitigar e | despeje superficia| ambiental dell de torres de alt§ habrarealizado la remocion de los tocones
uso en la| impacto en ell del terreno,| proyecto ejecutard tension los arboles y arbustos presente en el are
restauracion de g suelo como| retirando los| esta medida. las bases de las torres.
zona aledafa a la] consecuencia | tocones de log (2) Si corresponde, se verificara que
torres. de la | &rboles y arbustos material obtenido a partir de la excavaci

instalacion de| Se procederd @ para instalacion de las torres y escarpe
las torres del ejecutar las terreno, se & utlizado para el rellen
sistema de| excavaciones en € compactado.

transmision terreno sobre e (3) Se verificara que el material vegetal,
eléctrica, para|l cual se construirar existe, se haya dejado en el entorno ¢
evitar la | las fundaciones dg estructura de las torres en forma homogéneg
generacion dg las torres. El (4) Transcurridos seis meses de la instalag
procesos material producto| de torres, el material vegetal brd sido
erosivos de la excavacior esparcido en torno a las estructuras.
posteriores serareutilizado en (5) Después de dos afios de haber realiZ

la reparacion final
del area
intervenida.

las actividades antes mencionadas, el s
debera tener las caracteristicas basaleq
cuanto a nivel de erosion, si existe.
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ETAPA

TIPO DE
MEDIDA

MEDIDA

OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
IMPLEMENTACION

Nombre

Objetivos

Descripcion

Responsable de
ejecucion de la
medida

Lugar de
Implementacion

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

El material vegetal
sera esparcid(
entorno a la
estructura en
forma homogénea|
para evitar la
generacion de
procesos erosivos
El material que ng
pueda ser|
esparcido vy los|
escombros, sera
trasladads hasta|
un botadero
autorizado,
habilitados en el
area
correspondiente
de instalacién de
faenas.

Construccion

Prevencion

de
de

Suministro
Equipo
proteccion
Personal EPP

Prevenir
accidentes
laborales

Todo el persona
involucrado en el
proyecto;

dependiendo de
area de trabajo
debera estal
dotado de EPP y
de implementos d¢
seguridad, taleg
con chalecos cor|
cintas reflectoras
botas, guantes|
casco,

Ejecutar charlas
de seguridad
industrial, uso de
EPP

El responsable d¢
higiene y
seguridad del
trabajo del
proyecto.

Zona de instalacié
de torres de altg
tension.

1) Actas de entrega de suministro
EPP.

2) Material de capacitacién sob
seguridad industrial.

?3) Personal portando sus EPP

Componente:

Hidrologia

Construccion
y operacion

Prevencion

Prohibicién
relacionada con e
lavado de equipog
y maquinarias er
cursos naturales.

Prevencion de
la

contaminacion
de agua|
superficial.

Todo el personal
sera orientadd
sobre la
prohibicién del
lavado de
vehiculos y
magunarias

Ejecutor del

proyecto.

Rios y quebrada
localizados en e
area de influencig
del proyecto.

Disposicion administrativa prdbiendo el
lavado de vehiculos dentro de fuentes dg
agua.
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OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
PO DE MEDIDA IMPLEMENTACION
ETAPA Responsable de INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
MEDIDA . L ) L Lugar de
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la A
. Implementacion
medida
dentro cauces
naturales.
COMPONENTE: Ruido y Vibraciones
Construccién | Mitigacion Se regularan los | Evitar, reducir | Se realizara la Ejecutor del Caminos, y sitio de | (1) Implementacién de medidas de restricci

niveles sonoros,
por actividades
constructivas en y
flujo vehicular
pesado

el impacto
sonoro sobre
el receptor
durante la
etapa de
construccién
del proyecto

revision del estado
de silenciadores y
cuando sea posible
de la maquinaria y
medios de
transporte, se
evitara la
superposicion de
faenas.

Se implementara ur
cierre perimetral de
faenas o barreras
acusticas parciales
en tramos que
cubran fentes de
faena.

Para flujo vehicular
pesado, se limitara
y controlara la
velocidad maxima
de circulacion, y se
evitara mantener
los vehiculos
pesados detenidos
con motor
encendido sin
realizar actividad.
Se ajustara
estrictamente a
horarios diurnos.

proyecto con
supervision de
Unidad de Gestién
Ambiental.

emplazamiento de
cada una de las
torres.

horaria y de frecuencia de aplicacion de las
labores de instalacion de la Linea de
Transmision de energia.

(2) Implementacion de sefialética de
restriccion de velocidad

COMPONENTE: Calidad del Aire

Construccion

Mitigacion

Riego de vias deg
accesos y areas d
movimientos  de
tierra.

Disminuir  las
cantidades de
material
particulado
generado por e
transito de

vehiculos y
magquinaria, por|
las vias de

Se aplicara riegg

las veces que se|
necesario

mediante la
utilizacion de
camiones

cisternas, en e
sueb impactado
descubierto de

Responsable
ambiental
proyecto.

del

Caminos
secundarios Y
caminos de acces
al proyecto, dondg
haya poblacién
cercana.

(1)Registro que sefiale la cantidad de diag
los cuales se aplico la medida, receptq
sensibles y caminos en los cuales
implement6 la medida.

(2) Se verifica el nivel de humedad de |
caminos mediante observacion visual.

(3) Informe con una periodicidad semestr
que dé cuenta de la implementacién de

medida a laAutoridad Ambiental.
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OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
PO DE MEDIDA IMPLEMENTACION
ETAPA MEDIDA Responsable de L d INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la ugarde
I p ! . Impl tacion
plemen
medida
acceso y| vegetacion por los
circulacién del| movimientos de
proyecto. tierra, cortes,
excavaciones, el
los sitios
temporales dondg
se acumula e
suelo, en los
accesos.

Construccién | Mitigacion Cubrimiento  de| Evitar la| Los medios de Cada operador d{ Todo el Proyecto. | (1) Informe con una periodicidad trimestra
vehiculos de | dispersién del| trasporte que medios de gue dé cuenta del cumplimiento de la medi
transporte dg material de| trasladaran log transporte tendra | Dicho informe contemplara el registro ¢
materiabs de la| retiro que es| desechos d responsabilidad dg salida de camiones tolva en donde
construccién trasladado hacig residuos deberaj colocar la carpa. implement6 la medida.

el botadero| de portar lona
autorizado

Construccién | Mitigacion Cubrimiento y| Disminuir la Ejecutor del| Zonas de acopio d{ (1) Informe con una periodicidad semestr
humectacion  dg dispersion  de| Aplicacion de| proyecto. materiales dg que dé cuenta de la implementacién de
material aopiado | material riego a los construccion medida en relacion a la humectacion

particulado por| monticulos de cubrimiento del total de los acopios cerca
efecto del| suelo a receptores sensibles, en los cuales
viento, presentg almacenados hubiese identificado el requerimiento
en el area de| temporalmente er control de humedad y cobertura, durante t
proyecto. el sitio. la etapa de construccidEste informe serd
Por lo menos dog enviado a la Autoridad Ambiental, si
veces por dia. perjuicio que la informacion estara disponi
para consulta de la Autoridad en lagangias
que lo estime pertinente.
(2) Se verificara la existencia de un regis
que sefiale la cantidad de dias en los cualg
aplicé la medida (manteniendo la eficien
de humectacion).
(3) Se verificara el nivel de humedad de
acopios mediante obsracion visual.

Construccién | Mitigacion Control de| Mitigar la | Se instalard] Cada operador d{ Areas de faenas Hf (1) Antes que comiencen las actividades
velocidad de los generacién de sefalética medio automotor| Proyecto. construccion, todos los caminos donde
vehiculos dentrg material indicando los| se ajustara a la efectuara flujo vehicular asociados
del area de faena | particulado limites de | regulaciones desarrollo del Proyecto, contardn c

sobre la calidad

del aire por el
transito de
vehiculos  por
caminos no

pavimentados.

velocidad dentro|

de la faena. S¢
informara a
contratistas Y|

operarios propios
del Proyecto de Ig

medida a aplicar.

internas del

proyecto.

sefialética indicativa y restrictiva de velocid
permitida.
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| ETAPA
OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
PO DE MEDIDA IMPLEMENTACION
ETAPA Responsable de INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
MEDIDA . L ) L Lugar de
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la A
. Implementacion
medida

Construccién | Mitigacion Revision e| Disminuir la| Se exigird al|l El responsable d§ Todo el Proyecto. | (1) Severifica el cumplimiento riguroso dg
inspeccion del generacién de contratista guel mecéanica llevarg plan de mantenimiento presentado por

todos los vehiculog

material

presente al inicio

un mantenimientg

contratista.

y maquinarias particulado y| del contrato un| riguroso de cadg (2) Antes de comenzar las obras
gases, product( programa de| medio de construccién, todos los vehiculos de b
del mal | mantenimieto de | transporte. tonelaje, contaran con su documentacion
funcionamiento | cada tipo  de| revision técnica al dia y deben encontrarse
de los equipos. | maquinaria y buen estado mecanico.
vehiculo.
Se exigirda que log
medios de
transporte,
equipos y
maquinaria esté
en buen estad
mecanico.
COMPONENTE: Flora y Vegetacién Terrestre
Construccion | Mitigacion Apertura de la| Restringir la| Considera lag El responsabld Area de| (1) Levantado Inventario Forestal.
operaciéon y brecha forestal) corta de la| siguientes ambiental de | construccion y
mantenimient mantenimiento de| vegetacion a lo medidas proyecto ejecutar§ mantencion de
o de lineas dg area de| estrictamente aplicables al| esta medida. lineas de| (2) Aprobado Permiso de Corte y poda
transmisién servidumbre. necesario parg corredor de transmision Arboles por INAFOR.
eléctrica reducir el area servidumbre de lag eléctrica.
de afectacion er| lineas de (3) Informe de la apertura de la brec
el area de| transmision forestal en la etapa de construccid
servidumbre de eléctrica: (valoracion de dafios en el area
la linea. servidumbre).

1 En la apertura|
de la brecha
forestal para I3
instalacion de|
los
conductores,
se afectara d¢g
forma efectiva
una faja de 4
5 m
aproximadame|
nte del area de
servidumbre
(30 m). y
exclusivament
e los
individuos

que, en edade

(4) Informe anual de la intervenciéon de
vegetacion en el corredor de servidum
como consecuencia de las actividades
mantenimiento de las lineas de transmis|
eléctrica.
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ETAPA

TIPO DE
MEDIDA

MEDIDA

OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
IMPLEMENTACION

Nombre

Objetivos

Descripcion

Responsable de
ejecucion de la
medida

Lugar de
Implementacion

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

adultas,
pudieran
intervenir  la
zona de
seguridad de
las lineas de
transmision
eléctrica.
Fuera del areg
de la brecha
forestal en el
area de
servidumbre
se evitara la|
corta de
especies
arbustivas qug
posean ung
altura menor a
cuatro metros,
las ramas deg
arboles de
mayor alturao
arboles que
representen
peligro de
interactuar con
la lineas,
cortaran ose
podararprevia
autorizacion
de las
autoridades
competentes
El corte de los|
individuos se
realizara a
unos 30 cm deg
altura y no se|
removeran los
tocones
remanentes.

Construccion
y operacion

Mitigacion

Protecciéon de
flora vy
nativa

&

fauna

Minimizar  la
afectacion  por|
personal de|

Implementar  un
programa de|
capacitacion 0

terreno, con los|

educa®n

El responsablg
ambiental del
proyecto ejecutard

esta medida.

Todo el Proyecto.

(1) Registro de trabajadores capacitados
materias ambientales de proteccion de fld
fauna.

(2) Reporte con disefio e implent&cion de
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| ETAPA
OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
PO DE MEDIDA IMPLEMENTACION
ETAPA MEDIDA Responsable de L d INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la ugarde
I p ! . Impl tacion
plemen
medida
componentes ambiental y la paneles o sefialética instalada en el areal
Flora y | instalacién de proyecto con motivo de proteccion de florg
Vegetacion sefalética fauna.
Terrestre y (3) Informe de verificacién del cumplimient
Fauna de del reglamento de control de transito.
Vertebrados
Terrestres.

COMPONENTE: Fauna de Vertebrados Terrestres

Construccién | Mitigacion Restricciones dq Evitar el corte| Ver Componente El responsablg Todo el Proyecto. Ver Componente Flora y Vegetaciq

y corta de| de tala rasadq Flora y Vegetacion ambiental del Terrestre (medidas de mitigacion).

mantenimient vegetacion durant§ la vegetacion| Terrestre (medidas| proyecto aplicarg

o de lineas dg la construccion y| situada al| de mitigacién) esta medida.

transmisién mantenimiento dg interior del

eléctrica las lineas dg corredor de
transmision servidumbre
eléctrica de las lineas dg

transmisién
eléctrica para|
asegurar E
permanencia
regeneracion
de la
vegetacion, er
dicho lugar.

Construccion | Mitigacion Rescate y| Mitigar el Se rescataran lo| El responsabld Areas intervenidad (1) Informe de rescate y relocalizacion
relocalizacién de| potencial individuos de faung ambiental del| mediante roce ) especies de vertebrados terrestres.
vertebrados impactodela | que queden proyecto ejecutarq despeje de (2) Informe de seguimiento.
terrestres pérdida de atrapados o0 sq esa medida. vegetacion del

individuos de | encuentre en corredor definido
fauna nativa, peligro por las para la linea d¢g
dentro y fuera | actividades del transmision.

de areas de proyecto

valoracion trasladandolos ¢

ambiental, en | sitios seguros

el Area de dentro del area d

Influencia influencia de lade

directa del de la linea de

Proyecto. transmision.

Operacién Mitigacion Instalacion de En los sitios de El responsabld Area de construcciél (1) Generacién de informe del estud
dispositivos Preveiir la | interés definidos er] ambiental dell y mantencion dg especifico para la determinacion de lugal
salvapajaros en I§ colisién de| este estudios s{ proyecto ejecutard lineas de transmisién prioritarios de instalacion de medidas
linea de| avifauna en| instalaran esta medida. mitigacion de colisiones.
transmision. lineas de| dispositivos (2) Generacion de informe de implementac

transmision salvapajaros par de medidas de mitigacién de colisién.
eléctrica mitigar muerte de
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OPORTUNIDAD Y LUGAR DE
PO DE MEDIDA IMPLEMENTACION
ETAPA MEDIDA Responsable de L d INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
Nombre Objetivos Descripcion ejecucion de la ugarde
! P ! . Impl tacion
plemen
medida
aves pof
colision en los
cables de la lines
transmision|
fisap jaar o
COMPONENTE: Dimensién Antropolégica
Operacion Mitigacion Informacién Implementar | La medida incluye, El responsablg Sectores poblado{ (1) Informe que dé cuenta de las accione|
comunitaria sobrg un proceso dd¢ basicamente, un{ ambiental del| cercanos al campafias informativas y visitas
accidentes y/lg comunicacién| linea de accion proyecto ejecutarg§ Proyecto. profesionales a la poblacion dentro del areg
desastres naturalg con las| asociada a lg esta medida influencia del poyecto, asi como de |
en obras dg comunidades | comunicacion  del apoyado por log evaluacion de percepcion -entes y expost
infraestructura, dentro del| riesgo de un aspect| profesionales al proceso informativo.
tanto del proyectq area de| sensible para Ig necesarios.
como la existentq influencia del| comunidad. Las
en el area de| proyedo, lineas de accio
proyecto. focalizado en| implementadas so

atender la
generacion dg
inquietud por
eventuales
accidentes
ylo
fenébmenos
naturales.

las siguientes:
1 Consulta con lag

comunidades

sobre las
principales
preocupaciones
y/o inquietudes
en torno a log
eventuales
riesgos naturales
Realizar un
proceso
informativo
itinerante,
dirigido a

pobladores.  Se
realizaran visitag
y entrevistas
personales, tant
durante la etapd
de construccion
y otra durante la

operacion del
Proyecto  parq
conocer su
experiencia  en
materia de

riesgos naturales

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL

306



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

COMPONENTE: Dimensién Bienestar Social

Construccion | Mitigacion Sera politica que le| Etapa de| Localidades dell (1) Informe anual que dé cuenta del nim
Generacion dg Garantizar el| Contratista emplee I§ construccid del | area de influencig de contrataciones locales en el PHA
empleo local empleo a los| contrataciéon de man{ PHA del Proyecto,

pobladores dg de obra local
la zona de| proveedores localeq
influencia del| en primer orden com(
proyecto. parte de los|
compromisos del
proyecto, esto ser
establecido en log
lineamientos de lag
contrataciones.

Instalacién Prevencion | Prevenir conflictos| Prevenir los| Se  realizara la§ Unidad de| Localidades dell (1) Base de datos dedhlantamiento catastral
sociales con| conflictos acciones siguientes: | servidumbre del area de influencig (2) Base de datos de los avallos realizados
duefios de| sociales y| - Levantamiento la GIP del Proyecto. (3) Acuerdos notariales de los acuerdos e
propiedad sobre g econdémicos catastral de lag el ENATREL Yy los duefios de propiedag
corredor definido| que pudiesen propiedades
para la linea de| surgir por el afectadas.
transmision del uso del| - Avallo catastral
energia. espacio  del de las

terreno propiedades.
ocupado por lal - Pago de lal
linea de Servidumbre.
transmisiéon de| - Pago de dafios pq
energia. la construccion y
operacion de g
linea de
transmision.
COMPONENTPaisaje

Construccion | Mitigacién | Medidas generale{ Establecer y| A Me d | Etapa de| Sitio de desarrollo (1) Informe anual que considere el porcent

y operacion para la protecciér; promover sensibilizacion ell construccién y| delas actividades g de trabajadores capacitados (horas
del paisaje normas de| contratistas instruird § operacion del| realizar por| capacitacion ambiental y contenidos

conducta o| todos los trabajadore| Proyecto. contratistas y| proteccién del paisaje dictados en
Separar lag buenas del proyecto, sobre empleados de| capacitacion).
prohibiciones  de| practicas que las restricciones y/q Proyecto.

las
practicas.

buenasg

tendran como
objetivo evitar
la eventual
generaciéon deg
impactos sobrg
el paisaje
local, producto
de un
inadecuado
desarrollo de
las faenas y/q
actividades
directamente
relacionadas

con la

prohibiciones
destinadas a evita

practicas que
pudieran afectar ¢
paisaje local, tales
como:

A Botar
cualquier tipo de

residuos en sitios n
autorizados por g
autoridad ambiental y
municipal.
Deposit g
tipo de material,

proveniente de
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congruccién
del proyecto.

excavaciones er
sitios no autorizades

Todas
etapas
proyecto

las
del

Medida de
mitigacion

Plan de Manejo dg Controlar
Residuos Solidos

cualquier
posible
de
contaminacion
ambiental.

foco

Se  ejecutard  Id
recoleccion selective
de desechos y
residuos, potenciand
el reciclaje de todos
los residuos.

Los desechos serd|
enviados para s
depésito  en  sitios
autorizados por lag
respectivas alcaldias

El  responsablg

ambiental
proyecto
ejecutara
medida.

del

estq

En todas las areal
donde se abral
frentes de trabajo.

Volimenes de residuos reciclados
volimenesde desechos enviados a los sif]
autorizados.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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Tabla 4.2. Plan deCierre

PLAN DE CIERRE

COMPONENTE: Geomorfologia

Construccién Reparacion Restauracion de Remodelar las En sitios donde sesalizaron Ejecutor Laderas de (1) Observacién de un mantenimiento
geoformas geoformas intervenidas| cortes para el emplazgento de | del escombreras | adecuado de taludes seguros.
en la etapae los elementos de apoyo de la lin{ proyecto (2) Aplicacion de sistemas de dege
construccion, debido a | de transmision, los taludes se sera el superficiales adecuados, de manera que r|
la conformacion del disefiaran y construiran responsab se observen escurrimientos sin control en
sitio de instalacion de | otorgandole una pendiente le por talud, y que la vez eviten procesos de
las torres de energia. | méaxima de 70° con respecto a lg ejecutar el erosion, e inestabilidad de taludes en los
Para ello se considera | horizontal, la que sera suficientg plan de sitios de cada una de las torres.
restituir el modelado de| para conducir el escurrigrto cierre y (3) Observacion de una mantencion y
las geoformas a modo | superficial, atenuando las abarmlono limpieza al area circundante y caminos de
gue se complemente cq modificaciones requeridas por lg ordenado accesos internos del proyecto.
las medidas de operaciones e integrandola a su| del area.
recuperacion de suelo )y vez al perfil original del paisaje.
del paisaje. Se complementa la informacién
entregada en las medidas
ambientales del EIA,
incluyéndose lo siguiente:
A Emparejamient
recomposicién topogréfica.
A Mantenci-n deg
A Recuperaci -n
A Aplicaci-n de
recubrimiento (capa de suelo
vegetal de un espesor de 20 cm
Previo al recubrimiento se deber.
realizar una labor de escarificadd
A A's eeycorrectadrenaje del
area.
COMPONENTE: Edafologia
Construccién Reparacion Revegetacion dd Los objetivos de ld Corresponde a una medid Etapa de| Areas de| (1) Porcentaje de la superficie de suelo
zonas con pérdida d| medida  apuntan ambiental que permite 1§ cierre del| emplazamient| topoformas restauradas segin obra.
suelo (segun Plan d| cumplir los siguienteg revegetacion de zonas| Proyecto. | o de obras dg (2) Cobertura de asociaciones vegets

Restauracion)

puntos:

Conservar con especig
herbaceas, arbustivas

arboreas, sectore
desprovistos de
vegetacion e

intervenidos por obra
civiles.

Generar una formacié
vegetal similar y autg

sostenible a lag
formaciones naturale
pre-existentes.

desprovistas de vegetacion por

utilizacion temporal del suel
producto de la instalacion d
obras.

Algunas obras provisoria|

directamente relacionado con
medida son las sigentes:

i La restauracion del suelo g
ejecutara bajo la secuencia

cierre  definida para €
Proyecto.
i Para la restauracion g

considerara la

superfici

infraestructura
e instalacioneq
de apoyo de I
linea de
transmision de|
energia.

singulares observadas en el sitio
intervencion.

(3) Presencia de especies singulares de f
vascular.

(4) Pesencia de especies singulares

fauna.
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inicial que cubren lag
Mejorar la aptitud del asociaciones vegetales ¢
sueb. cada una de los sitig

afectados por el proyecto.
Sedebe tener en cuenta el entor
natural donde se integra la zong
recuperar y tomar como mode

las formaciones vegetalg
proximas.

Construccién Reparacion Recomposicion  de| El objetivo principal de| Se contemplan actividadg Etapa de| Areas de| (1) Se verifica la distribucion del sue
suelo almacenado (4 la implementacion d¢ tendientes a estabilizar el sustra] construcci | afectacion del| almacenado, mediante la inspeccion vis
corresponde). esta medida, es devolvg considerando la factibilidad d| 6n del | suelo en| de su uso

al sueloien la medidal incorporar técnicas de control @ Proyecto. | instalaciones
de lo posiblé sus| laerosion. de apoyo.
caracteristicas fisicag
guimicas, lo queg S se almacendé material d
permitiria revertir| descapote superficial previamen
parcialmente lal a su utilizacién, una vez que
alteracion de éstag aplique la medidg
durante la etapa d{ descompactacion de suelo,
construccion. debe recomponer la superfic
intervenida para favorecer |Ig
condiciones del establecimien
de vegetacion naturalastificial.
Durante la construccion d¢g
sistema de transmision eléctrig
la recomposiciéon del suelo del
considerar el esparcido
material vegetal en form
homogénea en torno a g
fundaciones de las torre
evitando la generacion d
procesos erosiw
Adicionalmente, en el area de |
torres se dejaran los tocones de
vegetacion cortada para proted
el suelo.

COMPONENTE: Flora y Fauna Terrestre

Construccién Reparacion Restauracion del siti¢ Restaurar lod Se realizaran las siguient{ Etapa de| Areas de| (1) Superficie de suelos y topoform
de obras temporales | componentes técnicas de manejo: etiro y | cierre del| emplazamient| restauradas segun obra.

ambientales del medi{ almacenamiento del suelq proyecto. | o de | (2) Cobertura vegetal recuperada
terrestre (geoformag preparacion del terreno, técnic instalaciones | (3) Presencia de especies de flora nat|
suelos, flora y| de revegetacion y manejo de de apoyo presente por colonizacion natural en el &

vegetacion, habitat par
la fauna y paisaje), e
los sectores dg
emplazamiento de Ia]

obras provisionales d¢

vegetacion.

en recuperacion.
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| | proyecto.
COMPONENTE: Paisaje
Construccién Reparacion Programa dg Reparar y/o restaurar] A continuacién se detallan I Etapa de| Area de| (1) Informe de cumplimiento del Plan @
reparacion dg los componentes puntos indicados y que forman | cierre del| instalacion del| Cierre en relacion al Paisaje.
impactos sobre €| elementos del paisajj i Pr ogr a ma de Proyecto. | proyecto,
paisaje que seran afectados,|i mpact os sobre mejoramiento | (2) Registrode la informaciéon de form
una condicién o calidag de caminos, gréafica
similar a la que tenial A Retiro de est escombreras.

originalmente
(condicién de base) o e
caso de no ser posiblg
restablecer su
propiedades basicas.

A Descompactaci
ARest ablecer
topogréficas originales

Revegetaci -n
botaderos, taludes).
A Ant es zdrecualquien

intervencion (obras), y desde |
puntos que seran seleccionados
tomaran completos  registrdg
figura graficos de la condici6
fisin intervenci
evaluar el avance y efectividad
las medidas; y

A Sobre Il os
graficos e informacion recopilad
en terreno, se evaluaran |

medidas propuestas.

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
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14.2.3.Valoracion Econdmica

Resultaprevisible determinar que la ejecucion del Proyecto generara una serie de impactos sobre
el medio ambiente fisico, bioldgico y social, comprometiendo de alguna manera el habitat de los
pobladores de la zona como los centros poblados, caserios y/o cateamdévas asentadas en

el area de influencia directa e indirecta del Proyecto.

ENATREL, tiene como politica de empresa minimizar la magnitud y alcance de los impactos con
medidas de mitigacion a los posibles impactos a la parte fisica y biolégicte eemrtsdo se han
establecido montos estimados dirigidos a sufragar los costos de los pasivos ambientales
originados por el proyecto.

ENATREL, destinar4 partidas presupuestarias para el financiamiento de las actividades
establecidas en todas las fade$ proyecto donde se incluira todas las inversiones, tales como
gastos directos e indirectos, supervision, contingencias y beneficios de los contratistas, asi como
costos complementarios. Los estimados de costos incluirdn todos los asociados con las
actividades progresivas (como la revegetacion, establecimiento de la forma del terreno,
monitoreo y supervision etc.) con un nivel de precision de al mef23%4/

Al respecto, en cuadro siguiente, se detallan los montos estimados para las actividadesasspecifi
de las medidas ambientales y el Programa de Gestion Ambiental.

Tablal4.3 Valoracion de GstosAmbientales

Concepto Costo Unitario US $ Costo Total US $
Medidas Ambientales
1 Prevencién de efectos negativos sobre la vegetacio
agua, suelo poblacién durante el disefio y 36,000.00 por afio 72,000.00
planificacion del proyecto.
1 Gestiéon ambiental en rehabilitacién y mejoramiento 3.00 por metro de
- o : ; 135,000.00
accesos a la linea de transmision camino mejorado
i Sena!lza0|on ambiental y deguridad e higiene del 28,200.00 28.200.00
trabajo.
f Gestion ambiental en cada sitio de emplazamiento d o 00, PO" Metro
es(?[fucc:)tur?as d: aaoeo g: I: I?neoa deeetraE:m?siéﬁ | cuadrado de area 67,680.00
POy ' intervenida
1 Control de emisiones de material particulado. 21,600.00 21,600.00
1 Esta_b|l_|zaC|on geotécnica en sitios de corte y 14.130.00 14.130.00
movimiento de tierra.
i Protecglc_)p de cuerpos de agua a lo largo de la linea 2,400.00 por afio 9.600.00
transmision.
1 Proteccion a la fauna 1,500.00 por afio 6,000.00
1 Instalacion de dispositivos salvapéjaros 11,700.00 11,700.00
Programa de Gestion Ambiental
1 Plan de Implementacion de Medidas Ambientales 6,000.00 por afio 36,000.00
1 Plan de Contingencia 7,600.00 por afio 45,600.00
1 Plan de Reforestacion 873,234.00 873,234.00

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL

312




EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

| ETAPA
1 Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental 1,080.00 por afio 6,480.00
1 Plan de Control y Monitoreo Ambiental 21,450.00 por afio 21,450.00
1 Plan de Comunicacion y Participacion Ciudadana 27,200.00 por afio 163,200.00
Plan de Cierre
Incluyedesmantelamiento y limpieza de la
infraestructura, reconformacion del terreno y 2,420,000.00 2,420,000
reforestacion del area intervenida
TOTAL COSTO DIRECTO US 3,931,874.00

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

14.3. Plan de Contingencia
14.3.1. Generalidades

El plan de contingencia para la lirdatransmisiotiene por objeto establecer las acciones que se
deben ejecutar para prevenir y/o controlar riesgos ambientales o posibles accidentes y desastres
que se puedan producir en su area de infiaen

Las contingencias se refieren a la ocurrencia de efectos adversos sobre el ambiente por
situaciones no previsibles, de origen natural o antrépico, que tengan relacion directa con el
potencial de riesgo y vulnerabilidad del area del proyecto. Laeyatiar de estas contingencias
puede afectar la ejecucién del Proyecto, la seguridad integral o la salud del personal y de terceras
personas. Asimismo podria afectar la calidad ambiental del area del proyecto.

Los tipos de accidentes y/o emergencias queigoduceder durante la ejecucion del proyecto
han sido identificados y cada uno de ellos tendra un componente de respuesta y control.

Para tal efecto el presente trabajo consta de las diversas presunciones de siniestros que pudieran
ocurrir durante la da atil de la linea y subestanesasociads, planes de respuesta ante estos
eventos (Identificados en el analisis de riesgo), procedimi@atasimplementar dichos planes
coordinaciones, materiales, equipos a utilizar, sistema de comunicaciones, etc.

La aplicacion del Plan de Contingencias sera durante las etapas de construccion, operaciéon y

abandono del proyecto, teniendo como responsable de la implementacion y desarrollo del plan
durante la etapa de construccion al Contratista, y durante la opetatmoyecto a ENATREL.

14.3.2 Objetivos

Presentar las medidas de prevencion y acciones de respuesta ante emergencias para controlar de
manera oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la construccion y operacion del
Proyecto Eléctrico.

Los objetivos especificos son:
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1 Prevenir y/o mitigar los posibles dafios que podria ser originados por desastres y/o

siniestros naturales y por las acciones del hombre, cumpliendo los procedimientos

técnicos y controles de seguridad.

Establecer acciones dentrol y rescate, durante y después de la ocurrencia de desastres.

Identificar las areas mas vulnerables aosdRliesg® de mayor ocurrencia y establecer las

medidas y acciones correspondientes.

1 Establecer medidas que aseguren brindar una oportathecyada atencion a las personas
lesionadas durante la ocurrencia de una emergencia.

1 Establecer acciones operativas para minimizar los riesgos sobre trabajadores, terceros,
instalaciones e infraestructura asociada al Proyecto.

14.3.3. Alcances

El Plan deContingencias seré aplicable a todos los habitantes e infraestructura en el area de
influencia directa del proyecttREFUERZOS PARA LA CONEXION DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA". A fin de que durante los eventos de origen
natural o humano, queodrian ocurrir en las etapas de construccién y operacién, se tenga una
oportuna reaccion se deberan tener en cuenta las siguientes prioridades:

= =4

{1 Garantizar la integridad fisica del personal (trabajador de obra y empleado) y de los
pobladores vecinos a tdra.
1 Minimizar los estragos producidos sobre el medio y su entorno.

14.3.4.  Organizacion
14.3.4.1. Unidad de Contingencia

ENATREL posee una Unidad de Contingencias para prevenir y atender posibles contingencias.
sus funciones basicas sergmogramar, dirigir, ejecutar y evaluar el desarrollo del plan,
organizando asimismo las brigadas de contingencias y manteniendo coordinaciones permanentes
con entidades de apoyo externo, tales como, SINAPRED, Defensa Civil el Cuerpo General de
Bomberos (MaaguaMatagalpay Boaco) y la Policia Nacional.

Para enfrentar las posibles contingencias ENATREL dispondra de las siguientes organizaciones
operativas:

1 Brigada contra Incendios y Otras Emergencia
1 Brigada de Control Eléctrico
1 Brigada de PrimerosAuxilios y Rescate y Evacuacion

14.3.4.2. Organizacion del Personal
Los empleados y contratistas tienen el compromiso de:

A Proteger la vida, la salud y buscar proactivamente la forma reducir los impactos
ambientales, en todas las actividades.
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Cumplir con las leyes nacionales, los estandares internacionales e implementar las
mejores préticas en todas las actividades.

Identificar y gerenciar proactivamente los riesgos que afecten el ecosistema en el area de
influencia directa e indirecta del proyecto.

Detener y reportar a la Gerencia cualquier situacion insegura o incontrolada.

Mantener relaciones sostenibles con las comunidades,

La Gerencia de ENATREL ser& responsable de:

Asegurar que todos los riesgos relevantes al desarrollo sostenible hayan sido
identificados, que se cuenten con planes de accion, recursos y que se apliquen
procedimientos efectivos para gerenciar esos riesgos.

Establecer y administrar objetivos precisos, con indicadores que midan el desempefio
economico, la preservacion ambiental yldevida y la relacién con las comunidades
vinculadas al proyecto.

Monitorear y evaluar, en base a esos indicadores, de manera sistematica y transparente, el
desempafio de la empresa, empleados, contratistas, retroalimentando los resultados para
realizar mejoras continuas a los aspectos fundamentale& dgptasa.

Asegura que esta Politica esté instituida en todos los procesos del diario accionar y que
se refleje en la cultura riesgos de ENATREL. y sus contratistas.

14.3.4.3. Entrenamiento del Personal

A

Todo el personal que forme parte del equipo de respuestasroelgencias, debera ser
adecuadamente entrenado en la operacion y mantenimiento de los equipos para prevenir
dafios Se desarrollaran varias sesiones para informar, instruir y entrenar al personal del
contenido del plan de contingencia y del programa deuestps a emergencias,
asegurando que el personal posea un completo entendimiento de las acciones especificas
de los mismos y de la forma como el equipo de respuesta a emergencias sera organizado.

14.3.4.4. Equipos, materiales y medidas de prevencion

Todos los sitios de trabajocontaran con equipos de comunicacion. En forma externa a la
operacién, también se mantendrdn comunicaciones con los hospitales de la zona y servicio de
bomberos cercanos. Los sitios de construccion estaran dotados del siguieiste equip

A

> >

> >

Extintores: Estaran dispuestos en lugares visibles a lo largo de las instalaciones de
exploracién. Todo el personal debera estar entrenado en el uso de estos equipos.
Herramientas (palas, picotas, recipientes)

Ropa de proteccion: incluyendo cascimos, guantes, botas de seguridad, respiradores y
todo el EPP requerido para la actividad.

Kit para derrames (botas, guantes, membranas, pafos absorbentes, bolsas y otros).

Area de encuentro: Se localizara un lugar establecido para concentrar al pevsuasa

de incendios. Este punto estara dispuesto con los equipos necesarios de proteccion al
personal y equipos de combate de incendios.
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A Botiquin: El contratista debera garantizar una persona capacitada en primeros auxilios
para atender al personal e@asos deemergenciay contaracon medicamentos y
materiales de primeros auxilios.

A Vehiculo 4x4 para traslado de pacientes y equipada con lo necesario para la atencion de
una emergencia.

14.3.4.5. Medidas de Contingencia por Tipo

Como resultado dehnalisis de riesgo se lograron identificas IsiguientesRiesgs para el
desarrollo del proyecto

Riesgos Naturales y antrdpicos

A Riesgo Sismico

Riesgo por Inestabilidad de Laderas

Riesgo por Inundacion

Riesgo por Huracanes

Riesgo por mordedura yRicaduras de Animales e Insectos
Riesgo por colisién de aves

Riesgopor Descarga eléctrica atmosférica

> >

T I I B D

Dado esto se considera los riesgos de la actividad al ambiente:

A Riesgo de Accidentes

A Riesgopor Falla de Equipos o Infraestructura

A Riesgo por Derramede Aceites y Combustibles
A Riesgoante actos mal intencionados de terceros
A Riesgo de Incendio forestales o de pastizales

Los riesgos que pueden presentarse durante las diferentes etapas que conlleva el Proyecto son
muy similares, las variaciones estdadas por la probabilidad de ocurrencia debido a las
actividades que se desarrollen y la magnitud con la que ocurran. En este sentido, es importante
tener en cuenta que el analisis que se presenta a continuaciéon es general y se basa en las
diferentes taresaque conlleva el Proyecto independientemente de la etapa en la que se ejecuten.
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Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica

Tabla 144. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE CONTINGENCIAS
"PROYECTO REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

-l ETAPA™

TIPO DE RIESGO: RIESGO POR SISMO

Objetivo: Asistir a los trabajadores vinculados al proyect
poblacién circundante poblacién durante la fase de emerg
derivada de un sismo o terremoto en los lugares que lo an
proporcionandoles atencion por medio de la ejecucion
acciones de respuediaigida a proteger y asegurar su prol
recuperacion y que garantice la operacion segura del proye

Alcance: Las presentes acciones deben ser conod
(capacitacion), entendidas (entrenamiento), aplicada
respetadas (simulacros), por todas lasgrexrs sin excepcion
relacionadas directa o indirectamente con el proyecto
trasmisién eléctrica y, a su vez, rige para todas
instalaciones y locaciones donde se labore.

Unidad Ejecutora: Contratista, Gerencia de Ingenieria y Unidad de Gestion Atabie

DESCRICPCION DE LAS ACCIONES A SER DESARROLLADAS:

Antes del evento

A

> >

Durante el evento

> D> >

Después del evento

A

> > D>

Toda la region del Pacifico y Central del territorio nicaragliense es zona sismica, por lo que se considera que
un evento con altas probabilidades de suceder en el &rea donde se ejeptdgettel, antestasituacion elpersonal
de la emprsa contratista capacitara a los trabajadores en el tema, en el sitio de trabajo contdogicbcalan el sitio
para la actuacion anteialquierevento:

Los trabajadores en general recibirdn un instructivo basico sobre qué hacer en situaciones.de sism

Los empleados recibiran instruccion para que evacuen ordenadamente los sitios donde se pueda producir
alguna estructura, por ejemplo torres, catdés,

Todas las distribuciones de las edificaciones eSudmestaciones contaréon sefialiaciones y lugares de evacuacio
En todos los frentes de obra e instalaciones se identificaran zonas de seguridad para estos casos.

El personal mantendra la calma y se refugiara en los lugares previamente sefializados como zonas seguras.
De encontrarse dentro de edificaciones, se alejara de estantes y objetos altos que puedan caerse, asi como (
vidrios.

Si el sismo ocurriese durante la noche se utilizaran linternas.

De ser posible, disponer la evacuacion de todo personalzuerda de seguridad y fuera de zonas de trabajo.
Paralizacion de las operaciones de maquinarias y/o equipos a fin de evitar accidentes. De ser el caso, proce
la energia eléctrica de campamentos y talleres.

Si fuese necesariel personal accidentado sera trasladado al centro médico del campamento o al centro de <
cercano, dependiendo de la gravedad de sus lesiones.
Se retirara de la zona de trabajo toda maquinaria y/o equipo que haya resultado averiado y/o afexiatpdados|
elementos afectados que conforman las instalaciones e infraestructura de apoyo (campamentos) de la obra.
Se ordenara y disponer que el personal mantenga la calma ante las posibles réplicas del movimiento teldrico.
Pasado el sismo el personétnico del proyecto hara una revision total de las instalaciones fisicas de la ling
subestaciones.

Los empleados retornaran a sus puestos de trabajo hasta que se haya realizado una valoracion de la ameng
gue ésta no representa ya paigara el personal, con informacion oficial de las autoridades competentes.

Las operaciones se reanudaran cuando las autoridades competentes oficialicen que el peligro ha cesado.

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
317



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

| ETAPA
) T\ Tabla 145.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
il PLAN DE CONTINGENCIAS )
T \";/’ "PROYECTO REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL
) P !"K’ PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"
Empresa Nacional de Transmision Eléctrica

TIPO DE RIESGO: RIESGO POR INCENDIO

Objetivo: Preservar y prevenir la salud y segurig Alcance: ElI ambito del plan zonal sera el area
ocupacional de los trabajadores, asi como la preserv{ influencia del Proyecto de Trasmisién Eléctri
del medio ambiente en el area y el entorno social § Considera acciones de respuesta para casos de de
que se desenvuelve las actividades del proyecto. y emergencias. El Plan esta disefiado para hacer fre
situaciones cuya magnitud serd evaluada en cada
por el operador de turno o del jefe agrar

Unidad Ejecutora: ContratistaGerencia de IngenierigUnidad de Gestion Ambiental.

DESCRICPCION DE LAS ACCIONES DE RESPUESTA
Para los casos en que se detecte un incendio o conato de incendio en las areas vecinas al proyecto d¢
eléctrica, se procedera de la siguiente forma:

1. Conato de incendio en los Trabajos d€imentaciénde Torres.

A La persona que detecta el fuego lo comunica inmediatamente al jefe del proyecto.

Los miembros de la brigada contra incendios que labmrag proyecto inician la lucha por controlar el
fuego por medio de extintores de fuelgoaplicacion de riego.

Todo el personal es alertado del peligro inminente.

Si el fuego no es controlable en su primera etapa, se procede como sigue:

Se suspenden laperaciones de trabajo en el sitio,

En todos los sitios, los empleados desactivan sus equipos de trabajo.

Se interrumpe el fluido eléctrico en los grupos electrégenos.

Todo el personal que no participa en la lucha contra incendio se retira tambii@nda eunién en espers
de ser evacuados si fuese necesario.

D> > D>

Una vez superada la situacion de emergencia por incendio, sélo se reiniciaran las labores cuando el jefe
proyecto lo estime conveniente.

2.Caso de incendio o conato en pastizales cercanos

Antes
A Se evitar&l almacenamiento de materiales causantes de fuego
Durante

A Si el personal del proyecto detecta fuego o incendios en predios vecinos lo comunicara en el acto a|
propietarios.

A Siuna hacienda vecina comunica que esta enfrentandsituaeion andémala, el personal del proyecto
ubicara el lugar donde se esté registrando el siniestro.

A Sielincendio o el conato de incendio es muy préximo a los linderos de donde se ejecuta el proyect
activara el sistema contra incendio y se preparascondiciones para suspender operaciones en cual
momento y colaborar en la extincién del fuego.

Después
A Se evaluaran los dafios y se disefiaran las medidas remediadoras
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Empresa Nacional de Transmisidn Eléctrica

Tabla 146. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE CONTINGENCIAS
"PROYECTO REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN

-1 ETAPA"

TIPO DE RIESGO: RIESGO POR INESTABILIDAD DE LADERAS

Objetivo: Minimizar y/o prevenir los efectos por deslizamier
de tierras en el proyecto, que pudieran afectar la vida d¢
trabajadores y la infraestructura y equipos del proyecto.

Alcance: Las presentes acciones deben ser conod
(capacitacion), entendidas (entrenamiento), aplicada
respetadas (simulacros), por todas las personas sin exce|

relacionadas directa o indirectamente con el Proyectq
Trasmision Eléctrica y, a su vez,gei para todas Ila
instalaciones y locaciones donde se labore.

Unidad Ejecutora: Contratista, Gerencia de Ingenieria y Unidad de Gestion Ambiental.

DESCRICPCION DE LAS ACCIONES DE RESPUESTA:

Medidas de Prevencion
Antes del evento:

No ubicar lasestructuras de apoyo en zonas inestables, pendientes pronunciadas.

Solicitar al personal caminar con precaucién y evitar pendientes o terrenos resbalosos (tierra suelta
etc.).

1 Exigir el uso del calzado adecuado.

1 Enlas zonas de trabajo se utilizarades y mallas que prevengan el deslizamiento de material.

9 Identificar las zonas susceptibles a deslizamientos y establecer las zonas de seguridad.

f
f

Por las caracteristicas del entorno geogréfico del proyecto, existen lugares clasificados de altde
deslizamientos, principalmente entre los sectores del empalme de Boaco y Rio Blanco para los
necesario establecer un programa de contingencias para situaciones de deslizamientos que pudieran
durante la etapa de trabajo, principatiteeen la época de lluvias. Al ocurrir un deslizamiento, el encargad
frente de trabajo evaluard el &rea afectada, y seguird el siguiente procedimiento:

Durante del evento:

Si se produce durante la fase construccién, se realizara un conteo deblppesanidentificar personal
maquinaria desaparecidos.

A Paralizacion de las operaciones de maquinarias y/o equipos a fin de evitar accidentes.
A Traslado del personal a sitios seguros, fuera de la zona de derrumbe.

Después del evento:

A Establecer si existen heridos en el personal observado, el contratista comunicara a la gerencia de
~laocurrencia del accidente.
A Se debe establecer un punto desde el cual la brigada de emergencia tenga buena visibilidad y si

no presente eisgo para ellos. Esto lo debe establecer el coordinador de control de Emergencia
1 Coordinar con el Supervisor de movimiento de tierras para evaluar la zona y prevenir cualquier eve
similar antes de iniciar la limpieza del area afectada.
1 Preparar un infaone de la ocurrencia, indicando causas y condiciones bajo las cuales ocurrio el
deslizamiento, tipo de terreno afectado, incluyendo tipo de vegetacidn y nombres de propietario(s) ¢
que estos existan.
La limpieza se iniciara mediante barras o pzdary picos desde la cabecera del derrumbe.
Terminada la limpieza se emplearan topadoras para reconformar el talud empezando a media lade
empujar el material suelto hacia la base del talud.
I Reportar a las autoridades competentes sobre la emergenci

= =
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T\ Tabla 14.7.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
‘!‘ PLAN DE CONTINGENCIAS )
\",! "PROYECTO REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL
v PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN -1 ETAPA"

TIPO DE RIESGO: RIESGO POR MORDEDURA Y/O PICADURAS DE ANIMALES E INSECTOS

Obijetivo: Prevenir y enfrentar las mordeduras de
serpientes en las areas de trabajo del proyecto de
Trasmision Eléctrica

Alcance: El alcance del Plan de Contingencia cubre
emergencias provocadas por lasmordeduras dg
serpientesy el dafio potencial a las personas durantg
fases dexploracion geolégica del proyecto. Adem
el respectivo plan serd conocido, implementadc
aplicado por todo el personal que labora en el proyeg

Unidad

Ejecutora: Contratista Gerencia de Ingenieria y Proyectos y Unidad de Gestién Ambiental.

DESCRICPCION DE LAS ACCIONES DE RESPUESTA:
Riesgo por Mordedura y/o Picaduras de Animales e Insectos

Medidas de Prevencion

A

> > >

Exigir al personal el empleo de ropa de trabajo adecuada que minimice la exposiaipretia animales
causantes de picadura.

Instruir al personal sobre los peligros al trabajar en areas que presenten este tipo de riesgo y las me
precaucion peitentes.

Mantener un espacio prudencial libre de malezas alrededor de los sitios de trabajo.

Una buenanedidapractica consiste en transitar en compafiia de perros, quienes habitualmente rastr
pista de serpientes y tienden a atacarlas.

Precaucion, allefecar y orinar en campo abierto, de observar los alrededores previamente.
Precaucion, al levantar o remover troncos caidos o piedras con las manos.

Actitud frente al mordido
Primeros auxilios. Qué hay que hacer

Q > > > D>

> > > > >

p>

Mantenerlo en reposo, tranquilizarlo ynaidistrarle abundante liquido.

En la medida de lo posible identificar a la vibora sin exponerse ni exponer a alguien mas al peligro
mordedura.

Mantener el &rea de la mordedura mas baja que el corazén, para evitar que el veneno se esparza n
Apretar en contorno de la herida suavemente con los dedos para provocar la salida de sangre, sin ¢
dafio en la zona de la herida.

Lavar la herida con abundante agua jabon.

Transportar inmediatamente al paciente segun el caso al hospital ded,igibaco o a los Centros de
Salud de Rio Blanco Blulukukd mas proximo.

Inmovilizar la parte afectada empleando férula, entablillado u otros.

ué no se debe hacer

No dar al herido bebidas alcohdlicas, ni remedios caseros.

No aplicar ligaduras ni torquetes en el brazo o pierna mordidos.

No quemar la herida.

No cortar la herida.

No aplicar desinfectantes.

No haga succiones con la boca. En primer lugar esto favorece la infeccidn en el sitio de la mordedu
ademas puede ser peligroso si usted tiene alguna carie o lesién expuesta en la boca; y en segundo
se garantiza cuanta cantidad de veneno ustedepretirar con este método.

No aplicar suero antiofidico en la herida ni a su alrededor
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\" {1 "PROYECTO REFUERZOS PARA LA CONEXION DEL
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TIPO DE RIESGO: COLISION DE AVES

Objetivo: Prevenir la colisién de aves con la linea de
trasmision eléctrica.

Alcance: El &mbito de las medidas sera toda el area
trazado de la Linea de Trasmision de Energia.

Unidad Ejecutora: Gerencia de Transmision los Departamentos de Lineas de Transnf&ifestaciones, Unidag

de Gestion Ambiental.

Es importante mencionar que el riesgo de electrocucion de las aves en lineas de transmision de 230 kV o
probable, dada la sepai@n que existe entre los conductores.

Como medias Preventivas para evitar la colision se desarrollaran las siguientes medidas:

1 Colocacionde espirale® discos giratorios en el cable guarda para evitar impacto de aves. Principg
en los coordenadas de los puntos indicados en la talfldél. Estudio Bibtico

1 Se evitara la deposicién de residuos en el area de servidumbre para evitar la llegadadeaiieras.
1 Para evitar que las aves se posen sobre las estructuras de las torres se utilizaran dispositivos guar

1 Se implementara un programa de monitoreo de mortandad de aves, en cooperaciéon con los pr
locales de tierras, pamsi evaluar la efectividad de las medidas y establecer si hay necesidad de

medida de mitigacién adicional.
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TIPO DE RIESGO: DESCARGA ELECTRICA ATMOSFERICA

Obijetivo: Enfrentar los posibles problemas que se Alcance: El ambito de las medidas sera toda el area
puedan derivar sobre el sistema eléctrico como trazado de la Linea de Trasmision de Energia y las
consecuencia de las descargas eléctricas atmosféricg subestaciones.

Unidad Ejecutora:Gerencia de Transmisién los Departamentos de Lineas de Transmisién y Subestacidads,
Ambiental de ENATREL \EI CentroNacional de Despacho de Carga

Impactos sobre los equipos de transformacion

a) Concepto de operaciéntn incendio en alguno de éstos equipos significa interrumpir la distribucién de e
eléctrica y la posibilidad de dafios graves a los equiposlopgue la actuacidon de la organizacién del Plan
Contingencia de proceder tiene como mision atacar el fuego oportunamente con sus brigadas contra inc
personal de apoyo, para sofocar el fuego en el minimo tiempo posible.

b) Tareas y responsabitlades

Antes

A Capacitacion del personal operador, cuadrillas de mantenimiento, mediante cursos de contra
préacticas y simulacros de siniestros, uso de extintores, etc.

A Preparacion de procedimientos de operacion para todas las actividades ¢géncksgmdo la operacion d
estos equipos y el sistema de emision de Permisos de Trabajo, asi como supervision estrecha, a fi
personal desarrolle sus funogs en forma eficiente y seguwan infraestructura y equipos contra incen
y de protecién de las Unidades de transformacion, como los sistemas de parada automética, exti
CO, 0 PQS y finalmente extintores portatiles del mismo tipo para los transformadores de media tens

A Cumplimiento dePlan demantenimientgreventivo, par@l buen funcionamiento de los equipos auxilia
y sistemas de parada automatica, revision y recarga de extietoresn las subestaciones.

Durante

A Durante la ocurrencia del evento se cortara la energia para evitar la propagacion a otros equipos.
A Inmediatamente se atacara el siniestro con los equipos y personal asignado en las brigadas contra|
de acuerdo a la gravedad del caso se activara el Plan de Llamadas y se pedira el Bpoywedss de
Boaco o Matagalp&Policia Nacional etc.

Degués

A Al apagarse el siniestro, el personal debera evaluar los dafios causados por el evento y preparar
preliminar para ser entregado a la Gerencia General de ENATRé&iitro de las 24 horas de la ocurrer
y con los datos solicitados en elrfmato oficial.

A Asimismo, de acuerdo con la politica de la empresa, se debera analizar las causas del siniestro y
estrategia utilizada, asi como la actuacion de las brigadas contra incendios y de las unidades de a
de aprovechar la expencia obtenida para corregir errores o mejorar los planes de respuesta.

Se trasladaran las cuadrillas con personal especializado para realizar los dafios y restablecer el funci
normal de los equipos.
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TIPO DE RIESGO: DESCARGA ELECTRICA ATMOSFERICA (Continuacion. )

Obijetivo: Enfrentar los posibles problemas que se Alcance: El ambito de las medidas sera toda el area
puedan derivar sobre el sistema eléctrico como trazado de la Linea de Trasmision de Energia y las
consecuencia de las descargas eléctricas atmosféricd subesiciones.

Unidad Ejecutora:Gerencia de Transmision los Departamentos de Lineas de Transmisién y Subestdnidads
Ambiental de ENATREL YEI Centro Nacional de Despacho de Carga

Impactos sobre el transformador

En caso que las descargas electaasven en un incendio en el transformador se debera proceder de la si
manera:

A
A

A

> > >

El operador notifica al Centro Nacional de Despacho de Carga para despejar el sistema.

Donde proced&l operador, desconectara manualmente la energia eléctricdimaata el o los equipos don
se haya detectado el problema, siempre y cuando pueda realizarse en forma segura y no represente ri
vida humana.
Si el incendio es de baja magnitud, se hara uso de los extintores portatiles disponibles stalciGgutiéara ta
efecto, siempre y periédicamente se revisaran para determinar la calidad mecanica de los extintg
producto usado contra incendios. También el transformador cuenta con su propio sistema de de|
extincion de fuego a basendigeno.

El operador de turno reportara inmediatamente al Coordinador de Emergencias en el Centro Na
Despacho de Carga, informandole de la situacion, describiendo la amenaza existente, el riesgo pote
medidas tomadas hasta ese momento.

En el caso que el incendio no pueda combatirse directamente con los extintores, o0 bien exista pelig
personal, las acciones a tomar son:

Notificar al Coordinador de Emergencias en el Centro Nacional de Despacho de Carga.

Notificar inmediatamente las bomberos del Municipio mas cercano para recibir ayuda.

Evacuar al personal hacia el punto de reunién previamente acordado en el plan de capacitaciéon y de
de riesgos.

Proceder junto con la brigada de mantenimiento a un inventario de dafasteyiormente realizar inform
detallado al respecto. para la Gerencia General de ENATRE&ntro de las 24 horas de haber ocurrid
siniestro.

Se trasladaran las cuadrillas con personal especializado para repaaidesrestablecer el funcionamien
normal del transformador.
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TIPO DE RIESGO: DESCARGA ELECTRICA ATMOSFERICA (Continuacion.)

Obijetivo: Enfrentar los posibles problemas que se Alcance: El ambito de las medidas sera toda el area
puedan derivar sobre el sistema eléctrico como trazado de la Linea de Trasmision de Energia y las
consecuencia de las descargas eléctricas atmosféricd subestaciones.

Unidad Ejecutora: Gerencia de Proyectos, Transmisién los Departamentos de Lineas de Transm
Subestaciones y El Centro Nacional de Debpale Carga de ENATREL

Falla de Equipos o Infraestructura y Caida de Cables Energizados

La caida de un cable energizado puede ocasionar accidentes graves, como electrocucion de trabajadore
incendios de vehiculos. El Plan de Contingencia @ehgar rdpida y eficientemente para evitar dafios al persg
interrupciones de la operacion de las redes.

Tareas y responsabilidades

Antes
A Capacitacion del personal para actuar en forma rapida y racional ante emergencias de este tipo.
A Proveer alpersonal de equipos de proteccion para cubrir la posibilidad de accidentes industriales
fatales por electrocucion.
A Instalacién de sistemas de proteccion para cubrir la posibilidad de dafios por su caida. Como el if
cufi out que desconectafllido eléctrico al interrumpirse el circuito de transferencia.
A Finalmente, el mantenimiento adecuado de los sistemas de proteccidén y equipos en general. Por
reemplazo de cables fatigados o en mal estado.
Durante:
La aplicacion inmediata de Ipéanes de respuesta por el Plan de Contingencia, ante el aviso de la emergenci

Después:
La evaluacion de los dafios al medio ambiente, personal e instalaciones de las redes, para informar a las
gubernamentales en forma correcta y oportuna.

Guias de Accion

En caso de ocurrir la caida de un cable energizado en las instalaciones de las redes, el personal actuara
siguiente:

La persona que detecte la falla, avisard de inmediato a Supervisor o Jefe de Operaciones identifi
indicando el lugar y el tipo de emergencia.

Tratara en lo posible de aislar la zona o de impedir que se acerquen vehiculos o personas al cable caid
El responsable de mantenimiento de redes accionara la alarma para alertar a las cuadrillas de mange
procedera a la zona del problema.
Al arribar verificard que el cable ha quedado desenergizado por accién-det detproteccién, de lo contrar,
ordenara cortar el fluido eléctrico al cable.
Mientras tanto las cuadrillas de mantenimiento habra gidce aislar completamente la zona para vehic
y personas.

Luego de superarse el problema, se analizard las causas de la caida del cable y de la faltatdeé
proteccién, de ser el caso.

De haber ocurrido algin accidente industrial, se procetdeaguerdo a la guia de accion correspondiente
Se cumplird con los informes preliminares y finales a las autoridades de la empresa en forma c
oportuna.

Finalmente el Centro Nacional de Despacho de Carga analizara las causas de la emergartaciolade 1os
integrantes de su organizacion, a fin de sugerir las mejoras correspondientes.

> >> > > > D>> >
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TIPO DE RIESGO: ACCIDENTES

Alcance: El &mbito de las medidas seréa toda el area
trazado de la Linea de Trasmision de Energia,
subestaciones y caminos de accesos.

Obijetivo: Prevenir y/o enfrentar accidentes en el
proyecto de trasmision eléctrica.

Unidad Ejecutora: Gerencia dé€royectos]Transmision los Departamentos de Lineas de Transmisién y
Subestacioneg)nidad Ambiental de ENATREL #1 Centro Nacional de Despacho de Carga

Caidas de altura, heridas punzo cortantes, electrocucion, quemaduras
a) Concepto de Operacién

El accionar del Plan de Contingencia es proteger al personal accidentado mediante primeros auxilios y ti
inmediato a un hospital o clinica para su atencién médica por profesional médico especializado.

b) Tareas y Responsatidades
Antes

A Capacitacion al personal en seguridad industrial a fin de que no cometa actos inseguros y uf
implementos de proteccidn, como casco, botas, anteojos de seguridad, correaje de sujecion, etc.
A Asimismo, capacitacion del personal encetso de primeros auxilios, a fin de prepararlo para auxilig
compafiero accidentado, hasta la llegada del personal médico o paramédico al lugar del accidente o sU
un nosocomio para su atencion profesional.

A Dotacion de equipos de protecciorgmnal a todos los trabajadores de operaciones y mantenimiento y b
con medicamentos e insumos médicos necesarios para actuar ante una emergencia.

A Preparacién de procedimientos de trabajo y obligatoriedad de su cumplimiento, asi como la suj
minuciosa de los trabajos de riesgo.

A Senalizacion de las areas de trabajo, equipos, con informacion de alerta al peligro, prohibido la entrad
de tension, entre otros.

A Finalmente el cumplimiento de los procedimientos de permisos de trabajo gefricaliente, para autorizar
intervencidn de equipos de riesgo.

Durante

A Auxiliar de inmediato al accidentado de acuerdo a las guias de accién elaboradas para cada caso. De &
~gravedad del caso se debe trasladar el accidentado al centeodératnédica mas cercano.
A Naotificar a la oficina de Higiene y Seguridad para el acompafamiento del caso.

Después

A La oficina de Higiene y Seguridad Analidas causas del accidente y las acciones tomadas para auxiliarl
lugar, asi como la demora en el arribo de la ambulancia o auxilio médico.

A Finalmente el contratigpaepararal Informe preliminar de accidente industrial, en el plazo de 24 |
estabécido, para las autoridades del INSS, Gerencia de ENATR&tlcomo lo establece el codigo laboral.
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TIPO DE RIESGO: ACCIDENTES (Continuacion)

Objetivo: Prevenir y/o enfrentar accidentes en el
proyecto de trasmision eléctrica.

Alcance: El ambito de las medidas seréa toda el area
trazado de la Linea de Trasmision de Energia,
subestaciones y caminos de accesos.

Unidad Ejecutora:Gerencia déroyectosTransmision los Departamentos de Lineas de Transmision y
Subestacione)nidad Ambiental de ENATREL | Centro Nacional de Despacho de Carga

Caidas de altura, heridas punzo cortantes, electrocucion, quemaduras
¢) Guias de Accion General

En caso de ocurrir un accidente en las instalaciones, el personal actussigdiende forma:

A

A

A
A
A

>

De tratarse de un accidente leve, aplicar primeros auxilios al accidentado y trasladarlo de inmediato a |z
hospital mas cercano para que sea visto por un médico, a fin de descartar posibles secuelas a posterio
De tratarse dena caida de altura con sintomas de gravedad, abrigar al accidentado y solicitar una an
para su traslado inmediato al hospital cercano.
Si presenta sintomas de asfixia, darle respiracion artificial boca a boca y de igual forma solicitar urer|
transporte para atencion médica de urgencia.

En caso de quemadura, no aplicar remedios caseros al accidentado solo agua fria y solicitar un
transporte para su traslado a la brevedad a un centro de salud u hospital.

De tener hemorragia por heriganzocortante, sujetar una gasa en el lugar para evitar la pérdida de sar
estar ubicada en las extremidades, hacer un torniquete para cortar la pérdida de sangre, aflojando el
cada 10 minutos para evitar gangrena y hacer trasladarid@@ecio a un centro asistencial cercano.

De quedar atrapado con peso encima del pecho, palanquear el elemento pesado y retirarlo pa
accidentado no se asfixie, hasta la llegada de la ambulancia.

En caso de haber sufrido el accidentado una descdégérica, cuidar que respire, de otra forma d
respiracion boca a boca para reanimarlo, simultaneamente solicitar asistencia médica o traslado a un
hospital.

La atencién inmediata al accidentado mediante conocimientos de Primeros Awddes galvarle la vida, a
como su traslado rapido a un centro de atencién médica.
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TIPO DE RIESGO: DERRAMES DE ACEITES Y COMBUSTIBLES

Objetivo: Prevenir y/o enfrentar accidentes en el proyectq Alcance: EI @mbito de las medidas serd toda el area
trasmisién eléctrica, en relacion con posibles derramey trazado de la Linea de Trasmision de Energia, subestacia
hidrocarburos. caminos de accesos.

Unidad Ejecutora: Gerencia deProyectos, Transmision los Departamentos de Lineas de Transmisig
Subestacione$)nidad Ambietal de ENATREL

El derrame de sustancias peligrosas esta referido a la ocurrencia de vertimientos de combustibles, lubricantes u tds
peligrosos que se utilizaran en las etapas de construccidn y/o operacion del Proyecto, durante sudoanspaiteu manej
dentro de los almacenes centrales y durante las labores de mantenimiento. Durante la etapa de construccion se
combustible en Idodega ddéos campamentos, en pequefias cantidades y para fines especificos como abastecendoseg(
eléctricos.

Antes del evento

A El sitio donde se almacene combustible debe ser ventiladanpermeabilizaciory tendra canaletas de contencién, dot
de extintores.

A En las areas de aimacenamiento se colocaran sefializaciones o letreros fijesuttivos especificos.

A El trasiego de combustiblageites seealizara mediante el uso de bombas trasegadoras.

Durante el evento

Se controlara posibles situaciones de fuego u otros posibles eftims) aemanaciones del liquido.

Localizado el ogen del derrame o fuga, se evitara el contacto directo con la sustancia derramada. Luego de dete

extension de la zona afectada por el derrame, se debera sefalizar y acordonar la zona contaminada con barreras ¢

Se detendré la expansion tiglido construyendo manualmentedigue detierra que rodee la zona del derrame.

Se detendrd la penetracion del liquido mediante el uso de material (pafios o hilazas absorbentes).

En los lugares donde el derrame se encuentre ampliamente dispersoreme] & material absorbente se podra espad

mezclar con el suelo y acumular libremente para luego eliminarlo.

Se removera el suelo afectado hasta una profundidad de 10 cm. por debajo del nivel alcanzado por la contaminaci

Seguidamente se proceder la reposicion del suelo afectado.

En caso el derrame ocurra sobre algun cuerpo de agua, el personal procedera con el retiro del combustible medig

hidraulicas y lo depositara en cilindros metalicos para su posterior transporte y dispasitién fin relleno de seguridad.

Se registrara el accidente en formularios previamente elaborados que incluirdn como minimo la siguiente inf

caracteristicas del incidente; fecha, hora, lugar y tipo de derrame; sustancia derramada; volumen des@nsl

afectados (fuentes de agua, suelos); nimero de personas afectadas (en caso existan).

Después del evento

A Se comunicara al Jefe de Brigada acerca del derrame, sefialando su localizacion y tipo de sustancia vertida.
trabajadores tendraonocimiento de cémo comunicarse con la Unidad de Contingencia (via telefonica, radio o de
personal).

A La Brigada de Emergencia se trasladara al lugar de accidente, con los implementos y/o equipos que permitan

derrame en forma rapida y seg.

D> D> D> >
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TIPO DE RIESGO: ACTOS MAL INTENCIONADOS DE TERCEROS (ACTOS VANDALICOS)

Objetivo: Prevenir y/o enfrentar los actos vandalicos sobrg Alcance: El ambito de las medidas sera toda el area
torres. trazado de la Linea de Trasmision de Energia,

Unidad Ejecutora:Gerencia de Transmision los Departamentos de Lineas de Transmisién y Subestaaidads,
Ambiental de ENATREL

Tomando en cuenta que la transmision de energia eléctrica es una de las industrias mas atractivas para los grupadess
o vandalicogor las caracteristicas de los materiales a recuperar. Este problema debe abordase de manera preventiva [
pautas radiales educativas en busca de disminuir los actos vandalicos sobre la infraestructura y generar concieragaa
del riesgo que corre la comunidad en cuanto a la salud y confort.

A ENATREL maneja permanentemente en algunas radios nacionales y locales pautas publicitarias dirigidas a freng
vandalicos relacionados con el robo de angulares y otras piezatatedas

A Otra accién que desarrolla ENATREL es el vinculo con las autoridades policiales para la definicion del patrullaje
de la linea y el .establecimiento de alianzas con las comunidades sobre el cuido de la linea de transmision.

A Finalmente, sbe presentara el acto vandalico ENATREbntactara a la Policia Nacional para averiguar las causg
hecho y castigar a los culpables

14.4. Plan de Reforestacion
14.4.1. Introduccion

En atencion a los términos de referencia (TD&)jscritos en lenumeral 5.13.3 Plan de
Reforestacion ENATREL presenta el Plan de Reforestacion del ProyddRefuerzos para la
Conexiondel Proyecto Tumarin Et apao.

La construccion de la linea de transmisidplica la limpieza o retiro de los arboles que por su
especie y ubicacion lafiferentes actividades a fin de realizar la obra de ingenieria e igualmente
en la construccién de las subestacioeegieneral se eliminard el material vegetal para dar paso
alas obras ingenieriles para el emplazamiento del proyecto.

Las pringpales actividades que impliéar aectaciones a la vegetacion son:

a) Limpieza de los sitios donde se instalaran los postes y torres.

b) Apertura de trocha dé& a 5metros de anchdel areadentro del area de servidumhrara
facilitar las faenas de izado de menductores y cable de guarda.

c) Despejede arboles o ramas que puedan interferir tmmn cables de acuerdo a las
distancias de seguridad especificadg@® m de area de servidumbre geg lo que
establece para un nivel de tensién de 230 kV).

d) Toda afectacion ambiental requiere de una compensacion y en este caso no es la
excepcion, donde se realizaran cortes de arboles a lo largo de la linea.
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ENATREL como empresa comprometida a una gesti@bientalmente responsable, atendiendo

la obligatoriedad de la Ley Forestaley No. 462, Publicada en la Gaceta No. 168 del 4 de
septiembre del afio 2008xpresadas em | cap2tul o 1V nComresntadesta aci or
propuesta de Plan deforestacion.

La cantidad de plantas a considerar en la reposicion forestal se éeaticamente en funcidn
de la cantidadde arbolesque seranafectadosn el area de servidumbre de linea de
Transmision EI manejo posterior a la reforestacion estacorde a los planes de reforestacion
municipal.

Propuesta del Plan de Reforestacion

El programa de reforestacion se hace como respuesta de mitigacion y compensacion forestal al
impacto a realizar como parte de la preparacion de los sitios para iostalactorres en los
sitios y/o areas de influencia del Proyecto.

La medida compensatoria de reforestacion se aplica en razén de 10:1 arboles repuestos por cada
arbol cortadocumplir con los demas detadleontemplados en el capitulo Xl (Disposiciones
finales) de Resolucion 62011 (Articulo 106)

La linea de transmision geoyecta en unkongitud de 235.5 kmaproximadamente, ésta parte de

la Subestacion Terrabona, ubicada en el municipio de Terrabona, luego discurre por terrenos
privados y en algursotramos se establecera en derecho de via de la carretera para conectar con la
Subestacion San Benito en el municipio de Tatgposteriormente sale de la SubestaSian

Benito cruzando por terrenos privados, para conectar con la Subestacion Boabd sdie
enrumbandose por terrenos privados de los territorios municipios de Boaco, Muy Muy, Matiguas,
Rio Blanco, Paiwas hasta conectar con la Subestacién Mulukukd del municipio de Mulukuku
donde finaliza.

La linea de transmisién proyecta en un nivetatesion de 230 kV, de acuerdo a las normativas

del sector eléctrico determina una faja de seguridad o area de servidumbre de 30 m (15 m a cada
lado del eje de la linea). En la fase de instalacion de los conductores del tendido eléctrico se
realiza la breha forestal, que consiste encelrte o poda de arboles y arbustos en el area de
servidumbre, en una faja de tierra de 4 a 5 m, hay casos donde los arboles son de mayor tamafio
y sus ramas abarcan mayores distancias por lo tanto se podaran las ranaterguampente

puedan hacer interferencia con los cables, cabe sefialar que en el area de servidumbre es
recomendable que no existan arboles de alturas que no sobrepasen los 5

Se estima que el area de servidumbre de los 30 m abarque apr@rdmadade 699 hectareas

Para la construccion de la linea de transmision, como se menciona en el componente
Socioecondmico y Bidtico, el uso del suelo es mayormente agropecuario, encontrandose en la
mayor parte de los terrenos por donde discurre la linea darisadn intervenido el recurso
forestal (pastos con artesl dispersos de baja densidadgcdtales Cercas Vivas, etg. por lo

tanto la afectacion a los arbokes estimaina moderada significancia.

En la gestiébn de los avales y permisos para el corteoda ple arboles INAFOR vy las
Municipalidades, ENATREL presentara el inventario forestal del area de servidumbre, donde se
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deriva el estado y condiciones de los arboles directamente a afectar del area de la brecha forestal,
en este proceso se determinach das autoridades competentes, los procedimientos para la
aplicacion de la medida compensatoria, para la reposicion de 10 arboles por cada arbol afectado,
como lo establecen la legislacion del sector forestal, base al numeral 1, Arto. 106,
Disposiciones Administrativas Para el Sector Forestal, de la Resolucion289.68

14.4.2. Objetivos del Plan

Objetivo general:
Cumplir con la responsabilidad ambiental del Proyecto en la compensacion forestal,como
respuesta de mitigacion al impactoealizar por la pérdida de la cobertura arbérea que generara
en la servidumbre de la linea de Transmision Eléctrica como parte de la preparacion de los sitios
para la instalacion de los postes y las torres en las areas de influencia directa del Proyecto.

Objetivos especificos:

1. Cumplir con la mitigacion forestal y la obligatoriedad establecida en el numeral N° 13, del

Arto. 7, Ley 462 Ley Forestal, gue establ ec
intervenidas en donde se indique las especiagmero de plantas a reponer tomando en
consideraci-n |l as que se afectarano

2. Contribuir a la Recuperacion de éareas Forestales de Nicaragua, apoyando La Cruzada
Nacional de Reforestacion, en el sector Melukuk(+Rio BlanceBoaceSan Benite
Terrabona.

14.4.3.Ubicacion del Proyecto

El proyecto se ubica en la Region Autbnoma Atlantica NorteAlRAen el Municipio de
Mulukuku, Paiwas en la region autbnoma Atlantico Sur;el Departamento de Mgtlpa en los
Municipios; Matigu&, Rio Blanco, Terrabona y Muy Muy, Departamento de Boaco; Municipio
de Boaco y Teustepe y del Departamento de Managua el Municifipitegpa Ver Anexo 1,
Localizacion del proyectg Coordenadas de localizacion de los puntos de Inflexion de la ruta de
la linea de Transmision.

14.4.4 Metodologia

Para la implementacion del plan de reposicion del recurso ENATREL establecera convenios con
Instituciones involucradas (INAFOR, Alcaldias) en los otorgamientos de los permisos de corta y
poda de arboles, por donde pasa linea de transmisién donde se indique sitio, las cantidades de
plantas a entregar, el transporte a los lugares de plantacion y las actividades de plantacién.
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14.4.5.Propuestas del Plan d&keforestacion

Los alcances finales del Plan de Reforestacion, roketgihs y actividades propuestas en lo
subsiguiente se van a definir concretamente a través de un convenio de colaboracién entre las
partes previo a la ejecucion del proyecto durante el proceso de obtencionrdst gk corte o

poda de arboles.

Para elcumplimiento del Plan de Reforestacionpsepone coordinar con INAFOR, Alcaldias
para apoyar l&€ruzada Naonal de Reforestacion. Para estcestaraentregando la cantidad de
10 &rboles por cada arbol cortado en los municipios por los cuales atraviesa el proyecto.

Esto se realizaria en coordinaciéon con las autoridades Municipales responsables de la aplicacion
de esta medida: ALCALDIASe INAFOR, MARENA, quienes son las encargadas
acompafamiento en los procesiembray mantenimiento de las mismas.

ENATREL por medio del convenio cumpliréon el lineamiento del Gobierno Nacional de
apoyar la Cruzada Nacional de Reforestacion.

14.4.6. Numero de arboles a afetar segun resultados de la evaluacion forestal

Considerando que para el montaje de la linea y emplazamiento de las torres o postes la mayor
afectacion de arboles y arbustos se da dentro de una franja de 30 metros de ancho del area de
servidumbre aproxintamente, en la tabla siguiente, se presenta la cantidad probable de arboles a
afectar en la franja por Municipio (el posible nimero de éarboles a afectar a reponer por
Municipio y en toda la linea). el dato real de arboles afectados se obtendra unautadejelc
Inventario Forestal.

La densidad de arboles promedio estimada es de 142 individuos por hectarea, calculada a lo largo
de la linea de transmision. La mayor parte de las parcelas estan establecidas en zonas de pastoreo
en donde se utiliza especie@mo el Roble macuelizd@ ( Rosey para mantener sombra durante

el verano, aunque ademas se pueden encontrar especies como, madero negro, jifiocuabo, guacimo
de ternero, tiguilote, helequeme, denro de potreros y en las cercas vivas.

En total la longitud d la linea de transmision es de aproximadam23se5 km, (235,500 i
calculamos la longitud por el ancho de impacto de la construccion de la linea (30 m) nos da
aproximadamente 7,065,000,m ser impactaos en todo el trabajo, esto representaria actimp

en un area aproximada de 706.5 Ha. Si a esto le calculamos el nimero de arboles impactados en
todo el recorrido seria de aproximadamente 100,323 plantas.

Sin embargo, el dato real de arboles afectados se obtendra una vez ejecutado el Inventario
Forestal. Ademas, la mayoria de la zona no esta sujetra a reforestacion por estar bajo uso de
ganaderia extensiva por lo cual la cantidad de arboles puede reducirse significativamente en
dependencia de las areas que se establezcan bajo |atesfidre
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TablaNo. 14.13. Resumen del numero de arboles por Ha. y extrapolador@éasHas.
Efectivas en el bufer de 30 mts.

; Plantas a
Al Plantas afectar por| reponer
" Km/ Total/Municipio o p P % de
Municipio L municipio con 30 10/cada A
Municipio (30 mt ancho) - Area
(Ha) m arbol
afectado
Mulukuku 13.49 40.47 5746.74 57467.4 6
Rio Blanco 11.22 33.66 4779.72 47797.2 5
Matiguas 26.19 78.57 11156.94 111569.4 11
Muy Muy 9.3 27.9 3961.8 39618 4
Boaco 37 111 15762 157620 16
Terrabona 13 39 5538 55380
Ciudad Dario 12.12 36.36 5163.12 51631.2 5
Paiwas 24.11 72.33 10270.86 102708.6 10
Teustepe 32.8 98.4 13972.8 139728 14
Tipitapa 55.71 167.13 23732.46 237324.6 24
Total 235.5 706.5 100323 1003230 100

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
14.4.7. Proyeccion de Especies Reforestar

En base a los resultados obtenidos de la evaluacién en la Flora realizada dentro de la linea
TipitapaTerrabonaBoaceMuy Muy-MatiguasMulukuku, considerando una franja de 4 metros

de ancho de influencia directa afectar en los $82se ha dénado un numero hipotético de
arbolesa sembrar equivalente1a003230, estos dato sera real una vez levantado el inventario
forestal para la gestion ante el INAFOR del permiso de corta de arboles previo a la construccion
del proyecto

De preferencia se plantardn especies nativas de la zona aguelascomendadas por las
Instituciones involucradas (Alcaldia, Inafor y Marena), cuyo producto sea fuenecutso
energético yalimento para la fauna local y otros.

Especies Forestales

Las especies forestales seleccionadas para el programa de reposicion por ser las mas
representativas dentro de la linea de transmision son: Roble, Palma o corozo, Guanacaste negro,
Guéaaémo coloradoGenizaro, Acetuno, @pilote y Carao.
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Tablal4.14. Espetes forestales seleccionadas para el programa de reposicion

ltem | Especie Nombre cientifico
1 Acetuno Simarouba glauca
2 Roble Tabebuia rosea
3 Corozo Bactris minor
4 Guanacaste Negro | Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Grise
5 Genizaro Albizia saman
6 Carao Cassia Grandis

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
Especies de frutales

Las mas solicitadas fueron Naranja, Aguacate, Cacao, Mango mejorado, limén mejorado,
mandarina mejoradas. Estas tendran que consensuarse con el INAFOR, Alcaldias

Tabla14.15. Especies de frutales seleccionadas para el programa de reposicion

ltem | Nombre comiin Nombre cientifico
1 | Mango Mangifera indica
2 | Mamébn Melicoccus bijugatus
3 | Naranja Citrus x sinensis
4 | Marafion Anacardium excelsum
5 | Cacao Teobrooma cacao
6 | Mandarina Citrus reticulata
7 | Aguacate Persea americana
8 | Nispero Manilkara zapota

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

14.4.8. Localizacion de Areas de Reforestacion

Las areas de reforestacion propuestas en este plan, fueron definidas por los responsables de las
unidades ambientales de cada Municipio por donde pasara esta linea de transmision, resultado de
las visitasa cada uno de estos Municipios. Los sitios en cada municipio pueden cambiar en
dependencia del consenso a que se llegue con el INAFOR, me mathienaar se menciona los

sitios siguientesvVer mapa de locatacion de AreapropuestasparadforestaciorenAnexo 9

Rio Blanco:

El Municipio de Rio Blanco se ubica a udsstancia de Managua de 250 Krmentre las
coordenadas 12Ab6N6O0OYyN88ALBADODDtdIdd | ongitud oe.

Limites Municipales:

Al Norte: con los Municipio de Rancho Grande, Waslala y Siuna.
Al Sur: con el Municipio de Matiguas.

Al Este: con el Municipio de Paiwas (RAAS).

Al Oeste: con el Municipio de Matiguas.

To o To To
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Area propuesta a implementar Plan de Reforestacion.
Sitio: Cabecera del Rio Blanco.

Tabla 4.16. Coordenadadel Poligono Propuesto para lamacion

X Y X Y
692325 1433163 692022 1433740
692431 1433293 691888 1433659
692582 1433509 691744 1433522
692630 1433733 691686 1433378
692602 1433781 691751 1433313
692432 1433758 692110 1433125
692142 1433743 692294 1433978
692059 1433786 692325 1433163

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

Figurald.l. Representante de Alcaldia Rio Blanco, indicanddiela Reforestar.

25/09/2008]

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.
Matiguas

El Municipio de Matiguas se ubica a una distancia de Managua de 249 Kms, entre las )
coordenadas 12A49Nj006 N de latitud norte y 85A,;

Limites Municipales:

Al Norte: con los Municipio de El Tumé&a Dalia y Rancho Grande.
Al Sur: con el Municipio de Camoajizoaco.

Al Este: con el Municipio de Rio Blanco y Paiwas (RAAS).

Al Oeste: con el Municipio de Muy Muy y San Ramon.

Too T I I

Area propuesta a implementar PlarRigorestacion.
Cuenca del rio Cusiles, aproximadamente 10 km2.
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Latitud: 12.8271  Longitud85.5354

Aunque estos sitios finalmente quedaran definidas en el Convenio a suscribir entre ENATREL,
Municipalidad por las autoridades Municipales e INAFORgnes son las encargadas de la
siembra y mantenimiento de las mismas.

Se sugiere que en el Convenio a suscribir con INAFOR, Municipaliddgfedente Forestal de
ENATREL apoyeel proceso de definicion de las areaogas de reforestacion.

14.4.9.Costos

El costo del Plan se propone en base al objetivo de proporcionar las plantas a ser utilizadas en la
Cruzada, donde se derivan las actividades de compra, transporte, reposicion y logistica.

Tablal4.17. Costos del Plan de Reforestacion

Rubro Costo
Costo por Adquisicién de plantulas 300,969.00
Costos de Establecimiento de plantas 501,615.00
Costos de Mantenimiento2 afios 70,650.00
Costo total 873,234.00

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

La relacion de la reforestacion es de 10 arboleseponer por cada cortado segun las
disposiciones del INAFOR, con lo cual la cantidad de especies a reforestar debe aumentar la
cantidad de arboles estimados a sembrar por compensacion considerando esta disposicion.

Estos costos estan previstos de acuarlés conversaciones con los funcionarios de las unidades
ambientales de las alcaldi&ste cofo esta en cantidades absolutas.

14.5. Plan de Capacitaciény Educacion Ambiental
14.5.1. Introduccién

La capacitacion permanente del personal deENATREL, quarte de las empresas contratistas y
subcontratistas, en temas de salud, seguridad, medio ambiente y aspectosltsoales, es un
elemento esencial del Plan de Gestion Ambiental.

El presente documento recoge los lineamientos determinados en los gianestales del
proyecto de trasmision eléctrica y desarrolla el Plan de Capacitacion a implementarse en las fases
del proyecto.

Estos lineamientos seran la base para el desarrollo e implementacion de los programas de
capacitacion especificos en funcia la cantidad de personal, presupuesto, nivel de capacitacion
y requerimientos de cada puesto de trabajo. En la elaboracién de los mismos, se tendrd en
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consideracion, la normativa nacional, los lineamientos aceptados a nivel internacional y los
estandaremternos de ENATRELen materia de Higiene Seguridad y Medio Ambiente.

Asociado al presente plan, se encuentra el Programa de Capacitacion para Personal de
ENATRELyY Contratistas, el cual sera cubierto por este Plan de Capacitacién y el Programa de
Comuntcacion y Consulta que forma parte del Plan de Relaciones Comunitarias, a fin de
mantener informados de los avances, recoger las principales preocupaciones de los pobladores
respecto al desarrollo de las actividades, y asimismo obtener la participacadncdenlinidades

en la prevencion de riesgos de salud, seguridad, medio ambiente y conflictasuiocides.

Ademas, todos los visitantes recibiran una inducp@mparte del contratisten temas de salud,
seguridad, y medio ambiente. La supervisiorésias estard a cargo de la Unidad de Higiene y
Seguridad, y la Unidad de Gestion Ambiental de ENATR&R la etapa de operacion, en la
etapa de construccion el responsable sera el contratista bajo la supervisidnafendencia
ambiental.

14.5.2. Objetivos

Concientizar y capacitar al personal y visitantes, en aspectos concernientes a la salud, medio
ambiente, seguridad y componentes sociales con el fin de prevenir y/o evitar dafios personales, al
medio ambiente y a las instalaciones, durantdeshrrollo de las actividades asociadas a las
etapas del proyecto de trasmision de energia.

14.5.3. Alcances

Este Plan abarca el personal de ENATREL relacionado con el prpykcttas empresas
Contratistas, Subcontratistas, y visitas; para las areas y actividades relacionadas especificamente
a las etapas de construccion y operacion y abandono del Proyecto.

14.5.4. Actividades de Capacitacion

Antes de iniciar las actividades denstruccion de la linea de trasmision y obras conexas, se
presentara el Programa de Capacitacion a aplicar durante la etapa de construccion, del mismo
modo cuando se inicie la operacion de la linea se presentard el Programa de Capacitacion a los
responables de la operacion y mantenimiento de las mismas. Complementariamente los
Contratistas, impartiran la capacitacion especifica en funcién a los puestos de trabajo de acuerdo
al programa presentado dentro de su Plan de Seguridad y Medio Ambiente. basaklgs de

Medio Ambiente y Seguridad de ENATRELpatrticiparan y llevaran control de los registros de
estas actividades.

Las actividades de capacitacion incluiran:

T Induccién en Medio Ambiente, Salud, Seguridad y Accion Comunitaria;
1 Curso Basico de Seguade higiene ;
1 Plan de Contingencias;
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1 Primeros Auxilios;
1 Plan de Manejo Ambiental.

Las actividades de capacitacion seran realizadas por personal competente y debidamente
capacitado, incluso en metodologias de aprendizaje y empleo de métodos didaoscos.
entrenamientos y/o capacitaciones debergnasémicio de la etapa de construccion con charlas
diarias o semanales en las areas de tralpga las operaciones anuales.

14.5.5. Induccion de Medio Ambiente, Salud, Seguridad y Accibn Comunitaria

Todo elpersonal (propio y contratado) recibira una induccién previa a la entrada a campo, en el
sitio del proyecto antes de comenzar las actividades. Ademas, en la locacion se impartira una
charla de seguridad para todos los trabajadores relacionados coividades del proyecto para

cada etapa.

La induccion sobre Medio Ambiente y Seguridad Ocupacional incluira una descripcion de las
principales actividades del proyecto para cada etapa, detallandose los principales lineamientos en
temas de salud, seguridadngdio ambiente, asi como también sobre el entorno social del area de
influencia del Proyecto.

En la induccion de ingreso que se desarrollara en el sitio, el personal sera informado sobre la
ubicacion de las instalaciones y se daran a conocer las mddidespuesta ante emergencias en
la locacion, que son parte del Plan de Contingencias.

Curso Basico de Seguridad (CBS) Nota: los temas aqui presentados estan propicios para el
personal de ENATREL que opera y brinda mantenimiento en las Subestadioees ypara esta

etapa que es la construccion los temas estdn mas relacionados con la gestion ambiental:
Generalidades de las Responsabilidades y Compromisos de la empresa contratista (Permiso
Ambiental, PGA, Plan de Contingencias), medidas ambientalggené y seguridad,
Mecanismos de Supervision y control y cambiaria de Curso a Seminario de un dia.

Previo a su ingreso al area de trabajo todo el personal recibira por parte de ENATRELun Curso
Basico de Seguridadgsarrollado en 16 horas lectivas y queuye una evaluacion final. Para el
desarrollo del CBS se contara con material didactico como son texto de consulta y cuadernillos
de trabajo.

1 Los temas difundidos en este curso incluirdn la prevencion de accidentes de trabajo,
incendios, medicina labdrgprimeros auxilios), uso de equipo de proteccion personal,
sustancias y materiales peligroseigctricos. Seguridad, riesgos. eritems.

Capacitacion especifica vinculada a la operacion de Lineas de Trasmision y Subestaciones Esto
no aplica para el ph de capacitacion del EIA. Estos temas son los que se imparten al personal de
lineas y subestaciones que es contratado por ENATREL para la operacién de las obras.

1 Operacién y manteniramnto de subestaciones eléctricas.
1 Operacién y mantenimiento de lineas de transmision y S8eHihtencia.
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Montaje ymantenimiento de redes aéreas.

Tecnologia de los materiales y equipos eléctricos.

Sistemas de puesta a tierra en iiasianes eléctricas de alta y media tension.

Lectura e interpretacion de planos y esquemas de sistemas eléctricos de lineas de
transmision y SS.EE. De potencia.

1 Manejo de materiales peligrosos y sustancias téxicas en ambientes y/o procesos
industriales.

Plan de mantenimiento de equipos.

Sistemas de pteccion para lineas de alta y media tension.

Gestion ambiental en actividades eléctribnejo de residuos, medidas para mitigar el
impacto sobre laatision de aves con la linea dagmision, entre otras).

1 Técnicas de construccion y supervision de obras eléctricas.

1 Seguridad vial y manejo a la defensiva

1 Acciones cont el vandalismo

E

E g

14.5.6. Plan de capacitacion relacionado con las posibles contingencias

El objetivo de la capacitacién respecto del Plan de Contingencias serd proporcionar al personal
del proyecto una guia sobre cémo actuar en caso de emergencanasia informacion sobre
procedimientos, personal y equipos especificos para prevenir, controlar y dar respuesta a
contingencias.

Todo el personal recibira entrenamiento sobre este Plan, incluyendo actividades de campo, como
simulacros y pruebas. La aaptacion sobre el Plan de Contingencias buscard lograr una
respuesta oportuna y eficiente de ENATRElontratistas y entidades de apoyo externo, ante los
diversos tipos de emergencias que pudieran presentarse durante las actividades del Proyecto.

El alcance del Plan de Contingencias cubrird las emergencias con potencial dafio a personas,
ambiente o bienes materiales, que pudieran generarse de acuerdo con las exigencias legales
indicadas en el marco legal ambiental y de seguridad laboral.

El personal sleccionado para formar parte de las Brigadas de Respuesta ante Emergencias,
recibira capacitacion especifica al respecto.

La capacitacion serientaraprincipalmente en los tipos de contingencia relacionadas con el
proyecto

a) Por falla propia
El sistena se paraliza por alguna falla relacionada con los elementos y equipos propios, que
constituyen el sistema de transmision eléctrica.

b) Por fendmenos naturales
El funcionamiento del sistema de transmision eléctrica se interrumpe a consecuencia de los
siguentes fendbmenos:

- Geodindmicos Externos
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Entre los mas frecuentes e importantes por los efectos que pudieran ocalsjgnogecto se
mencionan a losluviones, deslizamientos e inundaciones.

- Geodindmicos Internos
Entre estos fenbmenos destacan lssigs, que al actuar sobre la superficie terrestre ocasionan
alteraciones del relieve terrestre.

- Por Sabotaje o Vandalismo

El funcionamiento de la linea de transmisidn eléctrica se interrumpe como consecuencia de algun
acto vandalico premeditado, queeeth fisicamente la estabilidad de las estructuras, fenémeno
muy comun en nuestro medio.

Charla de 5 Minutos

La capacitacion por puesto de trabajo empleard como herrami@ttarla de 5 Minutos que es

un medio de sensibilizacion de los trabajadoresiretema especifico, para el analisis de una
mala préactica o incidente sucedido, y para informar una buena préctica al personal. Estas sesiones
tendran una frecuencia diaria y no necesariamente seran parte de un registro formal dentro de la
empresa.

Periodcamente, los Supervisores de Medio Ambiente, sugerirdn a la Supervision de Campo en la
locacidn sobre diversos temas a incorporar en estas sesiones diarias, e identificaran aquellos que
deban ser incluidos obligatoriamente. En los frentes de trabajoaptdula ejecucion de los
mismos, los supervisores seran los responsables del entrenamiento diario de su personal y podran
ser asistidos por los Supervisores de Medio Ambiente, si asi lo requieran. Se realizara un registro
de Asistencia y de Evaluacion lds Charlas.

14.5.7. Contenido de las actividades de capacitacion

El contenido de las actividades de capacitacion incluird los temas que se detallan a continuacion:
1 Medio Ambiente y Seguridad Industrial

Politica de Medio Ambiente, Salud y SeguridadeWATREL

Legislacion Ambiental aplicable al Proyecto.

Aspectos sociales y culturales en el area de influencia y divulgacion del Plan de
Relaciones Comunitarias, con especial énfasis en el Programa de Contingencia.

Zonas sensibles desde el punto de vistébgam, social y arqueol6gico

Cdodigo de Conducta para el personal de ENATREL, empresas contratistas vy
subcontratistas.

Aspectos Socio ambientales relacionados al Proyecto.
Lineamientos en materia de Seguridad y Salud Ocupacional.

EJE

E

T
T

Condiciones Seguras deabajo
1 Actos inseguros: peligros y riesgos.
1 Higiene personal.
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E

Limpieza y mantenimiento de las areas de trabajo.
Manipulacién de materiales peligrosos.

Transito terrestre

Reporte de accidentes e incidentes.

Proteccién ambiental

= =4 -4 -4 -9

= =4 -4 -4 -9

Responsabilidad persorsdbre protecciéon ambiental.

Medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales.

Manejo de residuos sdlidos.

Manejo de sustancias peligrosas, principalmente aceite dieléctrico.

Control de erosion y revegetacién en areas destinadas a la cimentactomes y
subestaciones.

Manejo de efluentes liquidos y contaminacion de aguas.

Prevencion de derrames y manejo en caso de ocurrencia.

Proteccion y conservacion de recursos naturales.

Restauracion de areas alteradas.

Conservacion del patrimonio arqueoldgiy procedimiento en caso de un hallazgo.

Aspectos Socktulturales

Usos y costumbres de las comunidades dentro del area de influencia.

Actividades que podrian afectar la vida cotidiana de las poblaciones en el area de
influencia.

Especies forestalesedinterés por las comunidades nativas, especies maderables

comerciales, plantas medicinales y otros usos aprovechables por los pobladores locales.

14.5.8. Metodologias

La capacitacion se realizara mediante charlas de cinco minutos, antes de comenpadéa |
laboral Asimismo, se hara uso de banderolas, carteles, y otros medios de comunicacién graficos,
donde se muestren temas referentes a MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD, con el objeto de
motivar a los trabajadores sobre la seguridad en el trabajo, el raspetolio ambiente y a las
comunidades locales.

14.59. Registros

Los Responsables de Seguridad Industrial y de Medio Ambiente organizaran y mantendran los
registros de las capacitaciones realizadas, estos incluiran los siguientes datos:

E R

Fecha,
Lugar decapacitacion,
Curso,
Tema,
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Nombre del capacitador,
Asistentes (empresa, nombre y firma).
Videos, figuras y demas documentos que verifiquen la ejecucion de las capacitaciones

E N

14.6. Plan de Control y Monitoreo Ambiental
14.6.1. Generalidades

El plan de control y monitoreo ambiental, permitira evaluar periédicamente la dindmica de las
variables ambientales, con la finalidad de determinar los cambios que se puedan generar durante
las etapas de construccion, operacién y abandono de la linea de transmision.

La informacion obtenida permitira implementar, de ser necesario, medidas preventivas y/o
correctivas de tal modo que todos los impactos ambientales se atenten o eliminen. Ademas, al
implementar el Plan de Control y Monitoreo Ambiental, se cumplird ctagislacion nacional

vigente que exige su ejecucion y el desarrollo de los reportes ante las autoridades ambientales
vinculadas a la ejecucién del proyecto eléctrico.

14.6.2. Objetivo

El objetivo de cumplir con el cuidado del ambiente, se plantea urdplaontrol y monitoreo
ambiental periédico en el area de influencia del Proyecto durante la etapa de construccion,
operacién y abandono con el objeto de verificar la eficiencia de las medidas mitigadoras, es decir
asegurar que los impactos pronosticadws fas actividades del proyecto se encuentren dentro de
los limites aceptables ambientales.

Los objetivos del plan de control y de monitoreo seran:

1 Evaluar y registrar detalladamente los cambios que puedan producir la Linea de
Transmision en el area dmifluencia durante la etapa de construccion, operacion y de
abandono.

7 Construir una base de datos sobre la evolucion de los impactos ambientales que sirva de

apoyo al Programa de Control y/o Mitigacion Ambiental.

Verificar que las medidas de mitigacioropuestas sean cumplidas.

Cumplir la legislacion ambiental vinculada al proyecto.

Establecer claramente los aspectos sobre los cuales se aplicara el presente Plan, los

parametros de monitoreo, la frecuencia y los puntos o estaciones de monitoreo.

EJE

14.6.3. Actividades de Control y Seguimiento

La UGATENATREL se encargara del seguimiento y control de las actividades de
monitoreo, sus funciones seran las siguientes:
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Verificar y dirigir acciones de capacitacion del personal de campo, durdase lde
contrata®n del personal, fases de construccion y operacion.

Verificar la implementacion del PGA.

Verificar la implementacion de las medidas de salud, seguridad y medioambiente por
parte del personal de construccién y sus subcontratistas.

Verificar las medidas dénpieza de la franja de servidumbre

Brindar seguimiento a que el contratista presente al Supervisor Ambiental del proyecto.
Todos los registros de monitoreo efectuados hasta la fecha sobre los factores ambientales,
asi como un informe de las medidas toasa@n el transcurso de las actividades de
construccion, para minimizar los impactos que hayan sido monitoreados, especialmente
cuando los aspectos ambientales que los causaren hubieren excedido las normas
ambientales.

Reportar a la Gerencia Geneoallepedencias responsabblerca de las actividades de
monitoreo realizadas asi como la implementacion de las medidas del PGA.

El programa de monitoreo comprenderd inspecciones a las actividades de construccion,
registro de datos y seguimiento en aquellos efecfoe podrian ocurrir durante la
construccion.

14.6.4. Medio de Verificacion

1 Reporte de Ejecucion del plan de Monitoreo Ambiental reportado a MARENA y las
Unidades Ambientales de la Municipalidad.
1 Registros internog documentados plan de Monitoreambiental

A continuacion se presentan las variables a monitorear:

Tabla 14.8. Plan de Monitoreo AmbientdEtapa de Construccion y Operacion

C:nr?t;))izrrfglte Variable Iiﬂséi?;gpege Frecuencia Tipo de Muestreo | Responsable

Evaluar la Semestralmente

Mortalidad de durante los primeros

aves por 5 afios de operacion .

colisién con el Con la siguiente El tipo de muesireq

: . a utilizar es el

cableado de la| Monitorear el frecuencia: mismo utilizado en| UGA-

Biota linea. trazado de la 1° afio, Monitoreo s
linea semestral la caracter!zamon ENATREL
o : de fauna silvestre,

Evaluar la 2° afo, Monitoreo ara este EIA

diversidad de semestral P '

las especies d¢ 3° al 5° afio

aves nativas y
migratorias.

Monitoreoanual
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En 5 puntos en
cada tramo de la
linea. A lo largo
de la mismay en
el area de las
Subestaciones.

Semestral
Durante la Aleatoria
construccion

UGA-

Ruido ENATREL

Componente Se realizaran

Atmosfera monitoreos
constantes

durante la etapa
de operaciébny | Semestrakl primer
mantenimiento a | afio yanualel resto | Aleatoria
lo largo de la del tiempo
Linea de
Transmisién y en
las Subestacione|
Eléctricas

Intensidad de
Campo
Eléctrico y
Magnético

UGA-
ENATREL

Fuente: Multiconsult y Cia. Ltda.

14.7 Plande Participacion Ciudadana
Introduccién

La participacion ciudadana es un instrumento de gestion que permite mejorar las actividades y
etapas del proyecto en base a la incorporacion del conocimiento y la experiencia ciudadana,
durante todas las etapas de su disefio, aprobacion y desarrollo. Eb pletema de decisiones
debidamente informado en contacto directo y permanente con una realidad, brinda la oportunidad
de definir y ejecutar actividades sostenibles y establecer medidas correctivas que redundaran en
ahorro de tiempo y recursos en el desbrrdel proyecto de trasmision eléctrica.

Objetivo
Involucrar a los diferentes Grupos de interés de la Zona de Influencia del proyecto con la
finalidad de llevar a cabo un adecuado proceso de comunicacién, reforzando toda instancia de
dialogo yaexistente, a efecto de que la misma este adecuadamente informada, pudiendo emitir
sSus opiniones, sugerencia e interrogantes en relacion con la ejecucion del proyecto.

Marco Legal

El Plan de Relaciones Comunitarias, es una propuesta que se enmaregistatadn Nacional
entre las cuales se pueden indicar:

1 La Constitucion Politica de Nicaragua
1 Ley de Participacion Ciudadana (Ley 475)
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Acciones a ser desarrolladas por ENATREL.:

En el marco del desarrollo del proyecto ENATREL ha considerado la reatizdeidlas
siguientes acciones.

Acciones previas a la ejecucion del proyecto:

1 Se identificaon los grupos de interés relevantes dentro del area de influencia directa del
proyecto hacia donde seran dirigidos los esfuerzos de la empresa, y proyectar las
necesidades, alcances del proyecto, definir las rutas de la linea de transmision.

{1 Se realizaran visitas a los diferentes sitios de intervencion del proyecto, asi como a los
gobiernos localesy conocer sus planes de desarrollo, expectativas del proyecto.

1 Entrevistas con, propietarios privados por donde se proyecta la ruta para conocer la
disposicion que presentan ante el posible paso por sus propiedades de la linea de
transmision, el permiso para la incursion por su propiedad de personal involucrado en el
levantamiento topogréafico, como el establecimiento del contrato de servidumbre y
conocer sus expectativas ante el proyecto.

1 La identificacion de los Grupos de intereses (Campesinos, obreros agricolas,
organizaciones sociales, familias, instituciones gasliy privadas, Consejos del Poder
Ciudadano (CPC), asi como autoridades locales servird para alcanzar la mayor
participacion posible de los ciudadanos en relacidén con los objetivos del Proyecto.

Acciones intermedias:

1 Realizacién del Estudio de Impactaonhiental, para el cual se desarrollo un estudio de
linea base, se identificaron, analizaron y se valoraron los impactos ambientales y se
definieron medidas ambientales para los impactos ambientales negativos significativos,
Y se desarrollaron actividades relacionadas con el Diagnéstico socioecondémico para lo
cual se entrevistaron personal de instituciones publicas, autoridades y técnicos
municipales asi como lideres comunitarios. Las actividades desarrolladas se describen en
el anexo 6.

Acciones finales:

1 Serecolectasn las opiniones de la poblacion en la etapa de construccion, operacion en
funcion del seguimiento al cumplimiento de las medidas de mitigacion y el Plan de
Gestion Ambienta En este sentido se consultaralas, lideres de las iglesias y
comunidades del Caribe Nicaragliense vinculadas al proyecto.

1 En relacion con los compromisos ENATREL firmara con los afectados por las obras del
proyecto, obligaciones con la finalidad que los beneficiarios tomen conocimiento y
adquieran conciencia de los problemas actuales y de las alternativas de solucién existentes
relacionadas al servicio de energia eléctrica, como dejando claro y acuerdo de los
Impactos y beneficios explicados.
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1 ENATREL trabajara por el cumplimiento del peto a la persona humana y su ambiente,
por lo que se fomentara y garantizara el desarrollo integral de la poblacién y los centros
poblados involucrados en el Area de Influencia del Proyecto, asi como el respeto y
defensa de su dignidad, que constituyenfuglddamento de la legitimidad de sus
instituciones y de todas sus formas de organizacion social.

1 Dentro de los derechos humanos, se reconoce y se garantiza el respeto del derecho a un
ambiente sano y protegido, a través del cual se consideraran estyzdegias

o Implementar un sistema de fiscalizacion ambiental independiente, con la
participacion de la sociedad civil, elegida de forma transparente, proponiendo en
el presente Plan, la conformacion de un Comité de Monitoreo y Vigilancia
Ciudadana, siendo sasembros elegidos por la misma poblacion.

o Vigilar y promover la rehabilitacion y conservacién de los recursos naturales a
través del cumplimiento del Plan de Gestion Ambiental y el de Relaciones
Comunitarias.

o ENATREL se compromete a realizar un manegsponsable de los recursos
naturales utilizados por la poblacion del Area de Influencia del Proyecto,
mejorando el entorno y la salud de sus colaboradores y de los pobladores.

o ENATREL, se compromete a realizar una compensacion justa por los derechos de
savidumbre de la linea de trasmision de energia.

o Todas las familias afectadas por el Proyecto, independientemente de su condicion
legal, seran objeto de las acciones del Plan de Compensacion.

o Se ofreceran soluciones diferenciadas, compatibles con lasrdds niveles de
afectacion y la diversidad socioecondmica de la poblacion obijetivo.

Responsable de la Ejecucion del Plan

La ejecucion del plan de Relaciones Comunitarias, estara a cargo de la Direccion de Ingenieria y
Proyectos a través de la Unidaal Servidumbre.

14.8 Plande Cierre
14.8.1.Generalidades

El plan de cierre o abandono, es el conjunto de acciones para abandonar un area o instalacion,
éste incluira las medidas a adoptarse para evitar efectos adversos al ambiente por causa de los
residuos sélidos, liquidos o gaseosos que puedan existir o aflorar en el corto, mediano o largo
plazo.

El plan de abandono en el Estudio de Impacto AmbientalRROYECTO "R efuerzospsrsla
Conexiondel Proyecto Hidroeléctrico Tumarin- | Etapa”, es el conjato de procedimientos y

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL
345



EIA REFUERZOS PARA LACONEXION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO TUMARIN
| ETAPA

actividades que el titular del proyecto debera ejecutar, para en lo posible devolver a su estado
inicial las zonas intervenidas, el cual se ejecutar4d en dos momentos del proyecto, el primero,
cuando todas las actividades constriagidel proyecto estén culminadas y la contratista se retire

de las areas de trabajos y el segundo momento luego de culminada el tiempo de vida util del
proyecto o cuando se decida abandonar la actividad.

El Plan considera las instalaciones auxiliares @g@para la construcciéon de las obras (caminos

de acceso, areas de acopio de material) y la remocion total de toda la infraestructura del Proyecto,
la cual podra adecuarse a las necesidades que puedan surgir durante su implementacion. Las
medidas presentad en el presente Plan seran especificas para cada uno de los componentes del
Proyecto y su implementacion corresponde a ENATREL y las empresas subcontratistas.

14.8.2. Objetivo

El objetivo del plan es proteger el ambiente frente a los posibles impgtopudieran
presentarse cuando deje de operar la Linea de Transmision Eléctrica, los componentes de las
Ampliaciones de las Subestaciones para los fines que fue construida, ya sea cuando haya
cumplido su vida util o cuando ENATREL decida cerrar las apemas. Asimismo, restablecer

las condiciones iniciales de las areas ocupadas por la Linea de Transmisidn y subestaciones.

El plan de abandono considera el desmontaje y retiro de los equipos del proyecto. Estos se
destinarian a un fin beneficioso, rest@uel ambiente, reordenar las superficies y las areas
alteradas por la actividad.

Por lo tanto, el abandono y el desmantelamiento de las instalaciones de la Linea de Transmision y
de las Subestaciones, deberan realizarse, en lo posible, sin afectaioamigidnte, sobre todo

una vez finalizada esta fase, dejar el ambito natural sin alteraciones notables y en lo posible como
estaban momentos antes de iniciadas las obras.

14.8.3. Compromiso de ENATREL

ENATREL, se compromete a asumir y supervisar lasoaes necesarias para cerrar las
operaciones del proyecto en mencidn, asi como disponer los recursos financierogpaguasar
la ejecucion del plan.

Igualmente ENATREL, se compromete a desarrollar las siguientes acciones:

1 Comunicara su intencion agerre al MARENA, MEM, INE, SERENA RAAN y RAAS
y las municipalidades respectivas, tres meses antes de iniciar el cierre.

1 Reconocimiento y Evaluacion del Sitio; En esta etapa se revisara el area a ser
abandonada, preparando un programa de trabajo parpadeale la obra y el retiro del
servicio. También se evaluara el retiro del servicio, la proteccion al medio ambiente y la
seguridad humana durante los trabajos.

1 Preparacion de los planes de retiro y los servicios de limpieza, cuyo fin sera la
recuperacit del area con tendencia a su forma original.
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El retiro de las instalaciones electromecéanicas y obras civiles debera considerar la
preparacion de las instrucciones técnicas y administrativas para llevar a cabo de una
manera planificada.

Desmantelamientordenado de los componentes metélicos de las instalaciones, pudiendo
efectuar la venta como chatarra de no ser utilizables para otros fines y la transferencia de
equipos, locales y la liquidacion final del proyecto, cumpliendo con las disposiciones
legales

14.8.4 Acciones a seguir en el plan de abandono

Estas acciones comprenden:

= =4

E ]

Capacitacion de los receptores del terreno, de infraestructura de la linea de transmision.
Concientizacion de la comunidad sobre la necesidad de la conservacion del medio
ambente y los beneficios que esto conlleva.

Valoracion de activos.

Inventario de maquinarias y equipos.

Inventario ymetradode las zonas de almacenamiento, resto de equipos y accesorios.
Seleccion y contratacion de las empresas que se encargaran del dgsdeetjuipos y

la remocion de obras civiles.

Seleccioén y contratacion de especialistas ambientales, los que se encargaran de evaluar el
ambiente natural del area de influencia previa a los inicios del plan de abandono, durante
y posterior al mencionaddam y verificar el cumplimiento de las medidas mitigadoras
propuestas y si fuera el caso proponer nuevas medidas ante impactos no previstos.
Inventario y metrado de los almacenes, lineas de transmisién y resto de los equipos y
accesorios.

14.85. Delimitacion de Areas de Trabajo

14.75.1. Desmantelamiento de Instalaciones al finalizar la fase de construccion

El abandono del lugar requiere que se tomen diversas acciones previas al retiro definitivo de las
instalaciones. A continuacion se indican los sigigs:

Las actividades en esta etapa se realizaran progresivamente, de acuerdo al cronograma
establecido por ENATREL. Las areas de trabajo (obras temporales) donde se implemente el Plan
de Abandono seran sefalizadas y delimitadas, prohibiéndose el ppecsadeal ajeno a estas
actividades, como una medida de precaucién para evitar accidentes.

Para realizar el desmantelamiento de las instalaciones, se procedera de la siguiente manera:

M

T

Se hara un plan para el desmantelamiento, que incluya el almacenaemgrdoal de los
materiales, su descontaminacion si se requiere, la segregaciéon de los residuos, el
transporte de los materiales y el destino final de los mismos.

Luego se procedera a desarrollar la operacion en los términos previstos.
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1 Concluido el desmdelamiento, se realizard una inspeccion detallada del area para
evaluar las necesidades y el alcance de la limpieza y la restauracion ambiental, labores
que deberan comenzar en forma inmediata.

1 Ejecutar las acciones de recuperacibn morfolégica y paisajisacorde con los
lineamientos que al efecto establezca el contratista y ENATREL.

Caminos o senderos de acceso

1 Los posibles caminos de acceso a los vértices de la linea de transmisién o a las areas
auxiliares deberan ser readecuadosacondicionados, a fin de que las areas intervenidas
recuperen el estado en que se encontraban antes de la implementacion del Proyecto.

1 La restauracion seré desarrollada en conjunto con los duefios de propiedad.
Patio de maquinas

En el proceso ddesmantelamiento del patio de maquinas, se debera realizar la demolicién total
de alguna construccion

1 El area utilizada debe quedar totalmente limpia de residuos sdlidos, tanto peligrosos como
no peligrosos, tales como trozos de maderaactz residuogomeésticos etc.

Abandono y entrega de sitios de obra en la fase de construccion

Con al menos veinte dias de anticipacion, el CONTRATISTA informara a ENATREL su
intencién de realizar la entrega de los sitios de trabajo donde las obras hayan sidddmktiza
acciones en detalle para el abandono en la fase de construccion se presentan an la tabla 14.2.

Limpieza final del area al finalizar la construccion

Consiste en retirar de las areas ocupadas por el proyecto todos los materiales ajenos adas mism
residuales o no. En consecuencia, la limpieza se extendera a los sitios ocupados e intervenidos
por el proyecto.

Una vez concluida las labores, habra una inspeccion final por parte de la UGA de ENATREL
para constatar el cumplimiento de esta obligacita cual servira para detectar efectos
ambientales producidos por la operacion de las instalaciones y para evaluar la efectividad de las
medidas de restauracion que se hayan aplicado durante el trabajo. En el evento en que se constate
la ocurrencia de ettos adversos imputables al proyecto, se procedera a aplicar las medidas de
mitigacion que sean pertinentes al caso.

Previo a la recepciOl;NATREL, através de su Unidad Ambientalrealizara un finiquito de las
medidas ambientales desarrolladas.
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ENATREL, se compromete a entregar al MARENA, SERENA RAAN vy las Municipalidades
respectivas un informe sobre el cierre.

148.6.Procedimiento de Abandono al término de la fase de Operacion

Los procedimientos establecidos deberan ser considerados de qanéloténar, por cuanto el

plan de abandono final sera definido luego de la evaluacion de las condiciones en que se
encuentren las estructuras de las obras, considerando los registros e informacién levantada a lo
largo de la vida util. A continuacion se daben los procedimientos a aplicarse:

El Plan de Abandono se iniciara con la inspeccion de toda el area comprometida y la evaluacion
de las obras a ser abandonadas, a fin de preparar un programa de trabajo.

1 ENATREL se compromete a presentar el plan idere definitivo a MARENA, INE,
MEM, SERENA y las Municipalidades.

1 Por medio de la recoleccion y andlisis de informacion, se determinaran las tareas
necesarias para retirar de servicio las instalaciones, protegiendo el ambiente, la salud y la
seguridad hoana durante los trabajos.

1 Las estructuras seran retiradas totalmente. Para ello, se realizaran actividades de
desconexion y desenergizacion, asi como el retiro de los aisladores, pararrayos, sistema de
servicios auxiliares, complementarios e iluminaci@styucturas metalicas.

1 Demolicion de las cimentaciones de las obras complementarias, para esto se requerira de
taladros neumaticos y/o eléctricos.

1 Los vacios creados por el retiro de las estructuras demolidas, deberan ser rellenados con
material de préstao, de acuerdo a las caracteristicas iniciales del area ocupada. En caso
de necesitar material de préstamo se comprara a empresas que vendan este material

1 El material de préstamo a utilizarse sera seleccionado de zonas de aprovisionamiento,

luego de un allisis de alternativas, realizandose un Plan de Explotacion y Recuperacion

Morfoldgica que debera ser aprobado por MARENA o SERENA RAAN.

Bloqueo y anulacién de las vias de acceso temporal, si no las usa la comunidad.

Como se ha sefialado, al cierre de |gsraciones, las areas ocupadas por las instalaciones

del Proyecto tendran que recuperarse, segun sea el caso, como terrenos con las

caracteristicas que inicialmente poseian, para que vuelvan a ser usados por las
comunidades y/o propietarios a los que pertéan antes de la ejecucion del Proyecto

1 En caso de que EINATREL decida no continuar con la titularidad de las instalaciones
del Proyecto,en propiedades privadas solicitara los permisos respectintes de
proceder al desmontaje y retiro de los caridkes, estructuras y en general de toda la
infraestructura eléctrica. EI compromiso en este caso sera la restauracion de las tierras
afectadas, para dejarlas, en la medida de lo posible, en situacién similar a la encontrada al
inicio del Proyecto.

1 Una vezterminados todos los trabajos de desmantelamiento y retiro de equipos, se
verificard que todos los materiales de desecho hayan sido dispuestos en un sitio seguro
autorizado por MARENA vy las Municipalidades, evitando que la limpieza de la zona sea
absolug, obviando la acumulacion de residuos o desechos.

= =4
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1 Una vez concluidas las obras, se entregara a las autoridades competentes un informe de
evaluacion ambiental detallando las actividades desarrolladas en el periodo de cierre

1 Finalizados los trabajos, seepentara un informe a MARENA, MEM, INE, y la
Municipalidad con las actividades desarrolladas, objetivos cumplidos y resultados
obtenidos.

Procedimiento especifico de desmantelamiento de las Subestaciones
Para el desmantelamiento de las subestacionessadpra de la siguiente manera:

Destensado y retiro de los conductores y desmontaje de los pérticos
Vaciado de los transformadores de potencia

Desmontaje y retiro de los transformadores

Retiro de equipos eléctricos, de control y de proteccion dedifisios y otras
Instalaciones

Desmontaje y retirada de los interruptores y seccionadores

Demolicion de estructuras de concreto (edificio de control, caseta, etc.)
Picado y retirada de los restos de las cimentaciones y los restos de la red de
Tierras

1 Releno de huecos de las cimentaciones y canales de cables
1 Acondicionamiento final y rehabilitacién de las explanaciones.
1 Retiro de todo tipo de restos

E %

=4 =4 -

Procedimientos especificos para el desmantelamiento de la Linea de Transmision Eléctrica
Se debe considar los siguientes procedimientos:

Desenergizacion de la Linea de Transmision
Desmontaje de los conductores y accesorios
Desmontaje de cadenas de aisladores y accesorios
Desmontaje de perfiles metélicos (torres)
Excavacion y demolicién de obras de concreto
Disposicion de material de escombros.

=4 =4 -4 -4 -4 -9

Monitoreo y seguimiento de la estabilidad fisica

El area de depdsito de material excedente sera monitoreada mediante inspecciones visuales. El
monitoreo de estabilidad fisica se realizara en forma trimestralynpoeriodo de dos afos.

Se realizara un seguimiento del proceso de revegetacién segun se indica en el programa de
revegetacion de las areas ocupadas por las torres, servidumbre, areas de la subestacion, y demas
areas auxiliares.

Limpieza del lugar
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Todos los desechos provenientes de las operaciones de desmontaje que no sa ggliaar
trasladados a sitios de disposicion final municipal, coordinandose con las autoridades
municipales para su disposicion final. Los residuos valorizables seran trasladad almacenes

de ENATREL para su recuperacion, reutilizacion o venta como chatarra.

A fin de controlar el acceso de personas o0 animales a las estructuras remanentes en las
subestaciones, se mantendra una valla de alambre alrededor de las mismas.

Redauracion del lugar

La ultima etapa de la fase de abandono o término de las actividades es la de reacondicionamiento,
que consistira en devolver las propiedades de los suelos a su condicion natural original 0 a un
nivel adecuado para el uso deseado ylziio.

El trabajo puede incluir aspectos de descompactacion, relleno, reconstruccién y devolucién del
entorno natural, reemplazo de suelos, rectificacion de la calidad del suelo, descontaminacion y
proteccion contra la erosion, teniendo en cuenta las @onds climaticas, topogréficas y los
pasivos ambientales remanentes.

El plan de restauracion deberd analizar y considerar las condiciones originales del ecosistema
previo al tendido de la linea.
Los aspectos que deben considerarse en la restauracién sera

9 Descontaminacion del suelo.
1 Limpiezay arreglo de la superficie del terreno.
XV. CONCLUSIONES

i EIl accionar del proyecto se orienta a la expansion del sistema de transmision que
interconecten las zonas de generacion hidroeléctrica, al Sistema de Transmisién Nacional
y constar con un sistema con la suficiente capacidad para transferir de formaegnfiab
eficiente la produccion de electricidad a partir de fuentes renovables desde las nuevas
centrales hacia los centros de consumo, mejorando la calidad y confiabilidad del
suministro eléctrico.

1 El trazo de ruta de la Linea de Transmision evitara alim@xzonas habitadas, por
consiguiente el impacto ambiental que se derivara como resultado del accionar del
proyecto es minimo para la poblacibn humana y se circunscribe a terrenos agricolas,
ganaderos y en abandono, asi como areas vinculadas a los ddesefassde la carretera
Panamericana Norte en el trazo comprendido entre las comunidades de San Benito y Las
Maderas

1 En cuanto a los dafios sobre las propiedades cabe decir que con los estudios realizados se
ha buscado el paso por las zonas menos ptieds, en las que la creacion e
implantacion de la faja de servidumbre suponga una afeccion menor a las poblaciones
humanas sobre la infraestructura y los costos del proyecto.
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1 Las acciones a llevarse a cabo durante la construccion, operacion y mamtenatei la
Linea originaran algunas alteraciones transitorias en el medio ambiente fisico,
especificamente en el area de servidumbre.

1 En general, los impactos negativos causados por el proyecto pueden catalogarse de
Moderado a Severg pueden ser cuararrestados o evitados, con la implementacién de
adecuadas medidas de prevencion y/o control, como las disefiadas en el acapite de
medidas ambientales y el Programa de Gestidbiéntal.

1 EI desarrollo del proyecto generara empleo temporal, requirientspraé técnico
altamente calificado y personal no calificado para las labores de apows, @irds de la
Linea de Transmision en 230kV y Subestaci@sexiadas.

1 En la operacion y mantenimiento de la Linea de Transmision 230 Kv las acciones
preventivasy de control en el suministro eléctrico, no produciran efluentes gaseosos ni se
producirén ruidos significativos

1 El Estudio de Impacto Ambiental realizado por Multicohsabnsidera social y
ambientalmente viable las actividades de Transmisién de emdégiaca en la zona de
su intervencién y en el marco de las medidas de accion preventivas y/o correctivas que se
tendra que asumir para su normal marcha.

1 Las medidas ambientales disefiadas se orientan en particular atencion a enfrentar los
impactosnegativos sobre la biodiversidad, el suelo, agua (superficial y subterranea), la
calidad del agua, los suelos del area, con énfasis en la seguridad laboral de los
trabajadores. El desarrollo de las medidas ambientales se orienta a reducir los costos
ambiertales y sociales a un nivel aceptable.

El programa de gestidbn ambiental propuesto para el proyecto integra todos aquellos aspectos de
sumo interés a proteger y vigilar, tanto durante la fase de construccion como durante las fases de
operacion y cierre. Lajecuciéon del mismo es de estricto cumplimiento para ENATREL y
Contratistas, procurando alcanzar la maxima compatibilidad posible entre el entorno ambiental y
el proyecto. El PGA permitira mantener bajo control las alteraciones en el entorno natural y
socal donde se desarrollaran las labores de tendido de la Linea de Trangnaisiphacion de

las SubestacionesEl PGA del estudio ambiental incluye también un plan de contingencias
(prevencion y respuesta frente a emergencias), asi como un plaegdiniento interno
enmarcado dentro del proceso de autogestion de la actividad y su impacto ambiental.

1 Como resultado del anbiental incluye también un plan de contingencias (prevencion y
respuesta frente a emergencias), asi como un plan de seguiemies medidas
preventivas y correctoras, la introduccion de la Linea de Trasmision de Epdmgia
ampliacion de las Subestaciones.va a provocar ningbiental incluye también un plan de
contingencias (prevencién y respuesta frente a emergencias), asircptao u

1 Finalmente, el grupo consultor contratado para la realizaciéon del EIA, luego de la
evaluacion de los aspectos ambientales, y tomando en cuenta el disefio e implementacion
de las medidas ambientales, el monitoreo propuesto y el programa de gest@émambi
disefiado considera que el proyecto en estudio es viable ambiental y socialmente.
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XVl RECOMENDACIONES

En las actividadesle gestion de impactos probables a ser generados por el Proyecto, se
recomienda tomar las siguientes medidas.

En el caso de Igsosibles afectaciones por derecho de servidumbre, a los propietarios de terrenos
por donde pase la Linea de Transmision.

1. ENATREL sigue un proceso de negociacion que no genera situaciones adversas ni al
Proyecto ni a las comunidades. Sin embargo, en &gtas areas rurales no se han dado
procesos de ordenamiento de la propiedad, por lo que el derecho de servidumbre es un
tema que genera polémica entre los propietarios.; en la zona Rio Bldhdakukd, el
hecho de ser parte de la frontera agricola gemargor incomodidad a los propietarios.
Aunque ENATREL cuenta con un buen antecedente en la gestion de la linea de
transmision construida antes.

El valor catastral en estas zonas es muy bajo en comparacion con los valores comerciales
actuales, en el caste Rio Blanco, por ejemplo, el valor catastral de 1 manzana de terreno
agropecuario es de C$ 1,700 al que hay que sumar las mejoras realizadas por los propietarios; sin
embargo el valor comercial llega hasta USD 30,000 en las areas cercanas a la cainéciped, m

lo que indica algun nivel de especulacion en el valor de las propiedades, ya que se considera
sumamente exagerado.

En Paiwas, el valor comercial de una manzana de terreno agropecuario, cercana a la carretera se
sitla en un promedio de C$ 40,000.

En Boaco, el valor catastral de una manzana de terreno agropecuario es de C$ 1,500, al que hay
que sumar las mejoras hechas por el propietario; pero el valor comercial minimo de una manzana
en el municipio es USD 1,000.

En Terrabona, el valor catastpgbmedio de una manzana es de C$ 3,000, pero los valores
comerciales son mucho mas altos
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Caracterizacidon municipal Mulukukl (Resumen ejecutivo). Alcaldianicipal 2012.
Mulukuku en cifras. INIDE, Mrzo 2008.
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XVII. GRUPO CONSULTOR

Nombre ERICK MAURICIO LACAYO ESCOBAR

Profesion . . . . . . .
0 Licenciado en Biologia con Maestria en Ecologia Marina

Mauricio Lacayo ha trabajado como Coordinador y/o miembro del grupo consultor en los siguientes Estlmijosciie
Ambiental:

Estudio de Impacto Ambiental Refuerzos para la Conexién del Proyecto Hidroeléctrico TUMARI, | ETAPA. MULTICON
para ENATREL. 2012n curso

Proyecto linea de Transmision El Crucero, para R.E Wind Nicaragua, Noviembre, 2013.

Ampliacion Cogeneraciéon con Biomasa a 38 MW. MULTICONSULT para Ingenio Montelimar. Aghstaembre 2013.
Subestacion El Sauce y Obras Conexas. MULTICONSULT para ENATREL. AgosteNei¥ldmbre 2011.

Central de Cogeneracion Eléctrica con Biomasa de \B5ddl ingenio CASUR. MULTICONSULT. Abril Agosto 2011

Linea de Transmision San Rambfatiguas de 138 KV. MULTICONSULT para ENATREL. Nicaragua. Noviembre 201
Marzo 2011

Proyecto Edlico Obrajuelo, Municipio de San Jorge, Rivas, Enero 2006

Textlerade zona franca fiComplejo Industrial Jorge Bol afos
Proyecto Hidroel ®ctrico fiLarreynagao, ENTRESA. Diciem
Linea de Transmisién de Energia Orosi, Reconversién del Sistema de procesamiento mineral y ceprooesal lixiviado,
Determinacién de &reas para exploracién minera en los municipios de la Libertad y Santo Domingo, Desarrollo N
Nicaragua (DESMINIC, S.AMunicipio de la Libertad Julio,2008

Linea de transmision de energia 138 KW Ticuantelganagua Anillo Managua ENATREL, Octubre 2008.

Linea de transmisidn de energia 138 KW Los Brasiles San Rafael y Linea de transmisidn de energid 233 Bvsiles San
Benito- Masaya ENATREL, Abril Agosto 2009.

Central Hidroeléctrica Tumarin y Linete transmision de energia 253 KW Tumar8iE Mulukuktu. MULTICONSULT pard
CHN. 2009.

Proyecto hidroeléctrico El Barro, GeoingenieS®COIN ENEL, Nov. 2009

Auditoria Ambiental del Proyecto Geotérmico San Jaeihipate POLARIS ENERGY NICARAGUA SOCIPAD ANONIMA
(PENSA) Marzo,2007

Estudio de Valoracion Ambiental Proyecto Edlico La Fe, Blue Power Energy S.A. 2008

No. de Cédula 001-0801550038J.
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Nombre EDGAR CASTANEDA MENDOZA

Profesion Licenciado en Ecologia y Recursos NaturaletaddCA, Postgrado en Disefio y Andlisis para el Manejo d
Diversidad Biolégica, Universidad de la Concepcién de Chile. Maestria en Gestion de Biodiversida
Trépicos, Centro de Estudios Universitarios, San Pablo, Espafia.

Edgar Castafieda ha trgdgdo como Consultor y miembro del grupo consultor en los siguiBstedios de Impacto Ambiental

Estudio de Impacto Ambiental Refuerzos para la Conexion del Proyecto Hidroeléctrico TUMARI, | ETAPA. MULTICON
para ENATREL. 201&n curso

Remocion y Apovechamiento de la Vegetacion, Rescate y Traslocacion de Fauna Territorial Proyecto Expansior|
Hidroeléctrica 5 de Noviembre. El Salvador. MULTICONSULT. 2p&a8a Queiroz Galvao International.

Estudio de Impacto AmbientAimpliacion Cogeneraciéoon Biomasa a 38 MW\A partir de Bagazo de Cafl@ULTICONSULT
para Ingenio Montelima2013.

Identificacion de sitios de prioridad de Conservacion. The Nature Conser2@3@&2008.

Elaboracion del plan de manejo de la Reserva Natural convaliejgnico MomotomboMARENA/FUNDAR
2007.

Conservacion de la Biodiversidad del Bosque Tropical Seco y Marino Costera del Pacifico Sur de Nicaragua: Con
Asociaciones Public®rivadas 20052007.

Biodiversidad yProduccidn enSistemasSilvopastories de América CentraNicaragua / Honduras / Costa Rica. Universig
Centroamericana. 2003.

Evaluacion Ecolégica en el complejo de haciendas Casa Blanca, San Pedro y San Pablo, Ticuantepe, Managua. 2001.

Estudio de la &nencia de laTierra y Estado Actual de la Vegetacion en la Reserva Natural Volcan Mombag
PROARCA/CAPASFundacién Cocibolca. 2000.

Estructura y Composicion del Bosque Nuboso en la Reserva Natural Volcan Monthaulacion Cocibolca. 1998

No. de Cédula 001-2906770053J
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Nombre URIEL ANDRES CENTENO ZELAYA
Licenciado en Ciencias Socialéfiversidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAMaster
Profesion en Economia Agricola especialidad en Desarrollo Rural de la UNAN. Especialidad en C
Sociales y EconomicaedaUniversidad Karl Marx de Berli Alemania.

Uriel Centeno Zelayaha trabajado como Consultor y miembro del grupo consultor en los siguientes Estudios de
Ambiental:

Estudio de Impacto Ambiental Refuerzos para la Conexion del Proylebimeléctrico TUMARI, | ETAPA. MULTICONSULT
para ENATREL. 2012n curso

Ampliacion Cogeneraciéon con Biomasa a 38 M&Vpartir de Bagazo de CaffMULTICONSULT para Ingenio Montelimar
2013.

Estudio de Impacto Ambiental subestacién El Sauce y Obras GonkMaL TICONSULT para ENATREL2011.
Microcuenca del rio San Miguel, afluente del rio Mico; en la Libertad. Departamento de CHzottales.

Formacion de la Red nacional de interesados en el reconocimiento al bosque por la produccion de agua. lizathajpaex
INAFOR, que incluye visitas a proyectos de pago por servicios ambientales hidricos en Dipilto, Macuelizo, Esteli, Rig
Nueva Guinea, San Pedro del Norte y B&l6h02011

Facilitacion de Talleres para la formulacién del Plan de Manejo de la Reserva Natural VolcEiUNBIAR T LLAMASANA,
para MARENAI PIMCHAS

Plan de Manejo de la Reserva Natural Cerro Cuniaf®arro Alegre. Financiado con fondos de la WARENA i ASPRODIC.
2009

Pl an de Manejo de | a ReservidRboanaaraFi i€omphepoct¥nl £&n
Milenio, CRM.MARENA i PRODEP. 2008

Elaboracién de Diagndstico socioeconomico para el disefio del Sistehgai@®otable y Alcantarillado Sanitario de 13 barrig
del Distrito VI de ManaguaCARVAJAL & VADO i ENACAL. 2008.

Facilitador de proceso de Consulta Nacional de la Politica Nacional de Diversidad Biolégica; realizado en todas lasi®eg
pais y contatado por FAQ FNPP.MARENA 7 FAO. 2008.

Proyecto de instalacion y operacion de planta para la produccién de 35,000 litros por dia de alcohol achfbrdante, para
el Ingenio Monte Rosa por parte de la empresa ENTEEDHECH. 2008

ElaboraciondeP| an de Manej o del Crea ProtRlgiHay dd,o mpd elj ®s vou
Larreynagd Malpaisillo y La Paz Centro. Financiado con fondos de la Cuenta Reto del Milenio, /RRENA i PRODEP.
2007.

Plan Estratégico para el manéj@ los Recursos Hidricos de la cuenca transfronteriza del Rio.NEg®ENA T OEA. 2007.

El aboraci-n del Pl an de Manejo del Crea Protegi dMARERR ¢
i POSAF. 2007.

Disefio de la Estrategia de fBonicacion y Capacitacion para el Proyecto MST en 7 municipios de la zona seca de Nicaral
MARENA T MSTi PNUD.2006.

Sistema de Monitoreo y Evaluacién Participativa (SMEP) para el Programa FOMEVIDAS (IDR). Laboré ademas como
responsable del Disefio Captual del Sistema (Variables, Linea de Base, Indicadores, Metas, Tipo de Capital, Compone|
etc.) Ejecutado en los departamentos de Chontales y BxRd® FOMEVIDAS. 2006

Reduccién de la pobreza en 15 comunidades del municipio de Larreynaga magamteocion de Sistemas de Explidm
Sostenible de los Recursé@e realiz6 el analisis sobre la base del enfoque de cuencas, aplicado a las comunidades del n
ubicadas en la cuenca del Rio Sinecapa. MalpaisllarreynagaVISION MUNDIAL. 2006.

Facilitador de Talleres Participativos para | a el abor
Bi ol -gicao. Los tall

|
a eres se rMARBNAZRNUD 2006 n Managua, Le
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Responsable del Diagndstico socioecoranyi productivo, y facilitador de Talleres Participativos en la elaboracion del Plar]
Manejo de las Areas Protegidas: Reservas Naturales Cerro QuibhsiBrisas y Cerro Tomabu. EstéfARENA i PRODEP.
2005.

Facilitador de Talleres Participativpara elaborar la Politica Nacional de Manejo y Conservacion de Suelos. Para el Proysg
Manejo Sostenible de Tierras Secas del PNUD. Los Talleres se realizaron en Managua, Le6n y MMadiA i PNUD.
2005.

Facilitador de Talleres de Consulta pr&ormulaciéon del Programa de Acciones Estratégicas para el Ordenamiento Prod
y Ambiental de la Frontera Agricola en las Regiones Auténomas del Atlantico Norte y Sur. Talleres realizados en: Bluef
Siuna, Nueva Guinea y Bilwi. (RAAN RAAS). MARENA'T CBA. 2005

Facilitador de Taller de Marco L-gico en | a microcuen
integrado de Cuencaso del PDA Tlilic8n. Como gaalelhe de
microcuenca y se plantearon acciones para su solucion. 2ERaVISION MUNDIAL.

Facilitador de Talleres de Capacitacion a Brigadas Ecologicas, ejecutado por el Instituto de Investigacion y Gestiarasbc
POSAF. San Francisco Libi®GESi POSAF. 2005

Responsable del Diagndstico socioeconomico y productivo, caracterizacion de los sistemas de produccion de camaron
y facilitador de Talleres Participativos en la elaboracién del Plan de Manejo del Area Protegida: RefudéSikv&stre Delta
del Estero Real. ChinandeddARENA i PRODEP. 2004.

Formul aci -n del Proyec
ambiental del Rz2o Vil
MARENA. Villanueva.2004UACH.

to AProcesamiento semi tecnific
a n u e v arfandoPdeldPrograma de Hordo de Peéqaedos Prayecto
Especialista socioeconémico para la elaboracion y aplicacion de metodologia para la medicion de la vulnerabilidad. Est
ejecutado por la Asociacién parala Sobreve nci a y el Desarrol |l o L oc aDiagodstito f o

Rural Participativo en 8 comunidades del municipio de Villanueva para la reduccion de la vulnerabilidad ante desastres
nat ur al es @003 ASODHLa HQAe v a .

Ejecucionydci | i taci -n del Taller AEI Enfoque del Marco L-g
Universidad Campesina del Trépico Seco, ejecutado con fondos del programa SETAC de INATEC. Villa El Carmen, M
2003  UNICATST INATEC.

Formulaciéni junto a especialistas de la UNH e | Proyecto AValidaci-n Tecnol -gi
fines de riegoo; elaboraci-n de Disefo Definitivo mnde
personal del Proyect@003 IDR i UNI.

No. de Cédula 084-0306610002C
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Nombre GERARDO ALFONSO SILVA VELASQUEZ

Maestria en Geoquimica y Petrologia
Universidade Federal do Para (Brasil). 1994
Profesién
Ingeniero Geblogo

Instituto SuperioMinero Metalurgico (Moa, Holguin. Cuba). 1987

Gerardo Silvaha trabajado como Consultor y miembro del grupo consultor en los siguientes Estudios de Impacto Ambie

Estudio de Impacto Ambiental Refuerzos para la Conexion del Proyecto Hidroel@tiNodRI, | ETAPA. MULTICONSULT
para ENATREL. 201&n curso

Ampliacion Cogeneracién con Biomasa a 38 MaVpartir de Bagazo de CaffdULTICONSULT para Ingenio Montelimar
2013.

2010
1  Estudio Hidrogeoldgico y Geofisico en el area del Proyecto RanchoA@mtdola, Rivas. Nicaragua.
1 Estudio Hidrogeoldgico en el area del Proyecto Marina de Guacalito, Tola, Rivas. Nicaragua.
1 Estudio Geoldgico de Peligro Sismico y Estudio Geotécnico del Proyecto Urbanistico San Isidro, Mamageélix
Hernandez).
1 EstudioGeolégico de Peligro Sismico y Estudio Geotécnico del Proyecto Urbanistico Las Cumbres, M@ngg
Félix Hernandez).

2009

Valoracion Ambiental Proyecto Roo Hsing, Managioo Hsing Co. S.A.)

Valoracion Ambiental Proyecto DraexImaier, Nindiri, Mgasa(DraexImaier Nicaragua).

Estudio Geoldgico de Peligro Sismico y Estudio Geotécnico del Proyecto Mayales, M&HDHERSA)

Valoracion Ambiental Proyecto Reemplazo de Estacion de Bomberos de Bilwi, Puerto Cabezas, RAAN. (MIGQ

Estudio Hidrogeoldgicy Geofisico en el area del Proyecto de Explotacion Geotérmica San Jatinate. (PENSA)

Estudio Geoldgico de Peligro Sismico y Estudio Geotécnico del Proyecto Lote Ing. Francisco Reyes,.Nlagag

Francisco Reyes)

Estudio Geoldgico de Pelig®ismico del Proyecto Marina de Guacalito, Tola, Ri{@sllas Development Group)

Estudio Hidrogeoldgico y Geofisico en el area del Proyecto de Exploracion Geotérmica Concesion San iC

Casitas. (Cerro Colorado Power)

1 Estudio de Impacto Ambiental ael Proyecto de Exploracion Geotérmica Concesion San Crist@ssitas. (Cerrg
Colorado Power).

1 Estudio Hidrogeoldgico e Hidroldgico en el area del proyecto de construccion del Centro Penitenciario de B
(RAAS). (MIGOB).

1  Estudio Peligro Sismicd e | Proyecto fiCondominio de 16 Habitaci
i Masaya. (NICASOLUM)

1 Estudios Ambientales para cinco Proyectos Hidroeléctricos en el Rio Mico, Muelle de los Bueyes (RAAS).-(

=4 =4 —a —a _—a 9

= —a

Nicaragua)
2008

1 Estudios Ambietales para cinco proyectos de Minicentrales Hidroeléctricas en Bonanza y Rosita (RAAN)

1 Estudio Ambiental para desarrollo del Proyecto Produccién de Carb6n Vie@dtahtales.

9 Valoracion Ambiental Proyecto Condominio Hacienda Los Altb&saya.

1 Valoracion de prospectos mineros auriferos en Chontales y Matagalpa para el Lic. Leonel Rodriguez.

T Estudi o Ambient al Pr oy RotafLedn.NiCaragum. Pr ot egi da Tel i ca

1 Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto de Exploracion Geotérmica CoriEekioyoi Monte Galan, Le6n
Nicaragua.

T Estudio de I mpacto Ambient al para el Proyecto de

9 Actualizacion de Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico HHDROPANTASMA, Jinotega. SAR
MECO SANTA FE.

 Estudio Geotécnico Rancho Santana, Rivas.

1 Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Linea de Transmision Eléctrica Santa Martha (JuigBlp®)ojon (La

Libertad), Chontales.

1 Estudio Peligro Sismico donde se proyecta la instalacion de antensdetbnia celular, km 22+800 Carretg
Ticuantepd La Concha.

9 Estudios Geotécnicos para 16 sitios donde se proyecta la instalacién de antenas de telefonia celular. REDSA.
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2007

2006

1

= =4 -4 _a_8_a_-4a_-9_-92_-2_-24_-2

2005

20047 2001Geologo Especialista Estructuras Neotectonio&G-INETER (Resp. de Aval Técnico de Estudios Geoldgicos)

2004:

20041 2003:

1 Estudio de Peligro Sismico Laboratorio de Radio Terapia del MINSA.
91 Estudio de Pejjro Sismico Plaza Las Mercedes. Managua.

Estudios Geotécnicos para 8 sitios donde se proyecta la instalacion de antenas de telefonia celular. REDSA.
Estudio de Peligro Sismico Laboratorio Central del MAGFOR. DEPSA.

Estudio de Peligro Sismico ZOFITEC, @ad Sandino. NICASOLUM.

Estudio de Peligro Sismico Proyecto MIRAMAR, San Juan del Sur. Rivas.

Estudio de Peligro Sismico Proyecto CANTAMAR, San Juan del Sur. Rivas.

Estudio de Peligro Sismico Proyecto Proyecto Residencial Valle Verde. Managua. DEPSA.

Estudio Hidrogeolégico Proyecto Residencial Valle Verde. Managua. DEPSA

Estudio Hidrolégico Cuenca del Rio San Juan del Sur, San Juan del Sur. Rivas. WALMARErmercados Unidg
de Nicaragua.

=4 =4 -—a_a_-a_-9a_2a_-2

Actualizacion de Estudio de Impacto Ambiental Hidrogiéa HIDROPANTASMA, Jinotega. SARET MECO SANTA
FE.

Estudio de Peligro Sismico Hospital de 250 caims8NSA (Frente al Centro Comercial Nejapa), Managua. MINSA
Estudio de Impacto Ambiental Hidroeléctrica Larreynaga, Jinotega. ENEL.

Plan de GestioAmb i ent al MiVmd |IfeRo s alliepsi t apa, Managua.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Urbano Villa El Paraiso, Diriamba, Carazo.

Estudio de Peligro Sismico Zona Franca Ciudad Sandino (Jorge Bolafios A). Managua. NICASOLUM

Estudio de Peligro Sismicodtituto de Excelencia Académica (IDEA), Diriamba, Carazo.

Estudio de Peligro Sismico de Condominio La Talanguera, San Juan del Sur, Rivas. INNICSA

Estudio de Peligro Sismico Instituto Nuevo Colegio Latinoamericano, Managua. INNICSA

Estudio de Peligro Sisgo Sede Central de Cruz Roja Nicaragliense, Managua. NICASOLUM

Estudio de Peligro Sismico Residencias Universitarias (antiguo local de La Pifata), MEXEDSA

Estudio de Peligro Sismico 3 Institutos de Educacién Media en Managua. MECD

Estudio ddmpacto Ambiental Proyecto Mina San Pancho. GRUPO COEN

1  Gedlogo principal nicaSolum
9 Estudio de Peligro Sismico Hospital Vélez Paiz.
1 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Hidroeléctrico Larreynaga, Jinotega.

1 Gedlogo Consultor de Estudios Beligros Geoldgicos.
1 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Turistico Sacuanjoche Adventure Lodge, El C&fidISan Juan.
1 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Sistema de Interconexién Eléctrica Centro Antaitama (SIEPAC).

1 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de extraccion de piedra pémez en Mateare (no presentado)
1 Estudio para el sistema de abastecimietgcagua potable de cuatro comunidades rurales en el municipio de Jir
SUBCONTRATO- FISE

1 Evaluacion de multiamenazas geologicas y vulnerabilidad en el Municipio de San Juan de Rio Coco,
SUBCONTRATO- POSAF

1 Estudio Sismico Local @ sitio del Proyecto de Construccion del Sistema Nacional de Prevencién, Mitiga
Atencion a Desastres (SINAPRED).

2003:

1  Estudio Hidrogeoldgico para la ubicacion de un campo de pozos para abastecimiento de agua potable para €
TuristicoEscameca. Rivas
Estudio de I mpacto Ambient al iPl anta de Tratamien
Estudi o de I mpacto Ambiental APl anta de Tratamien
Estudio de Impacto Ambiental Peeklidroeléctrica Tapalwas. El Ayote, Zelaya Central.
Microlocalizacién de un pozo de abastecimiento de agua potable Urbanizacion Sierras Doradas. DEPSA

= =4 —a —a
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2002Estudi o de peligro geol - -gico fiCerro Los Mart2nezbo,
2001:
1 Estudiodepeligrge ol - gi co AEI Terrero NA 1, municipio de |1
T Estudio de peligro s2smico AHogar del ancianoo. M
T Estudio de I mpacto Ambient al AfUrbani zaci -n Sant a

2000: Docente Programa Maestria Gestion Ambiental UNAN

20001999:

1  Evaluacion de riesgos geoldgicos en varios municipios del norte y centro de Nicaragua. INEVHER.

1 Revision y correccion del Estudio: Respuesta Dindmica de Sitio. Fallas de Managua. INETER

Consultor geologo para INETER en evaluacion de riesgogieos en varios municipios del norte y occidente

Nicaragua.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hotel Desy Residence, Corn Island.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto de Energia Edlica en Hato Grande. Juigalpa. VENTUS DE NICARAGUA

Estudio de Impeto Ambiental Proyecto Minero Cerro Ochoa, San José de Bocay. Jinotega.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Minero Cerro La Tronca, San José de Bocay. Jinotega

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto de Mejoramiento Tecnolégico Cooperativa Las PaldimaseVva, Chinandegg

MARENA-PANIF

Auditoria Ambiental en IBEROAMERICANA de MINAS. Villanueva, Chinandega.

Evaluacion de los riesgos geoldgicos en el area de El Volcan, Dipilto. Nueva Segovia. PNUD

Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua. Docéntamica Ambiental (Facultad de Ciencias e Ingenieria).

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Pantasma, Jinotega. SARETO SANTA FE.

Diagnostico Ambiental de la Pequefia Mineria. Villanueva, Chinandega. Programa Ambiental Ni¢af@iglandia

(PANIF)

Geodlogo de exploracion Proyecto IBEROMINAS

Microlocalizacion de pozos para abastecimiento de agua potable de Mulukukd (RAAN)

Estudio Hidrogeoldgico para abastecimiento de agua potable de la Ciudad de Santo Tomas, Chontales.

Geobbgo de exploracion (Focal Resources Ltd)

1 Evaluacién geolégica detallada del Distrito Minero de Santo Domingo (Chontales), prospeccién geoldgica regiona
del rio Siquia. Prospeccion semiletallada en el area de San Ramén (Matagalpa).

= = = —a = =4 —a —a
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199596: Egecialista Ambiental (MARENA), entre otras actividades: Evaluacién de Estudios de Impacto Ambiental
Proyectos Cerro Mojon; Pequefia Mineria en Santo Domingo; Hidroeléctrico La Sirerastacidn Catarind San Rafael de
Sur; Rehabilitacion y Mejamiento de la Carretera Panamericana (tramo NandairRefias Blancas; Rehabilitacion
Mejoramiento de la Carretera La Gateaddueva Guinea.

198790: Gedlogo de Exploracion (INMINE), entre otras actividades: Exploracion detallada en el aredibertaali Santo
Domingo, elaboracién y ejecucion de proyecto de exploracion regional en el distrito minero de- onanza- Rosita y
exploracion detallada en Bonanza. Participacion en elaboracion del Proyectdi@asgeoldgico de Nicaragua

No. deCédula 001-2706620002F

Firma
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Nombre FRANCISCO JAVIER MORENO ARANDA

Profesion Licenciado en Derecho

Francisco Javier Moreno Aranda, trabajado como Consultor y miembro del grupo consultor en los siguientes Estug
Impacto Ambiental:

Estudio de Impacto Ambiental Refuerzos para la Conexién del Proyecto Hidroeléctrico TUMARI, | ETAPA. MULTICON
para ENATREL. 201&n curso

Asesoria y gestor ambiental del proyecto de exploracion minera Topacio, en Muelle de los BueyeSDREAMIBINg S.A. 2010

Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Exploracion Minera Topacio, de la empresa FDG Mining
Muelle de los Bueyes, RAAR010

Consultor. Miembro del equipo consultor para la elaboracion del Estudio de Indpabtental del Proyecto de Exploracid
Minera El Rodeo, de la empresa CONDOR S.A. Santa Rosa del Pefién, Leon.

Asesoria a los proyectos que ejecuta la empresa en el territorio nacional (Construccion Puente Paso Caballos, C
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XVIII ANEXOS

Anexo 1:Mapa de Ubicacion déroyecto

Anexo 2:Mapa de Adlisis deAlternativas

Anexo 3:Mapa Geologico Regional

Anexo 4:Mapa Geomorfoldgico Regional

Anexo 5:Mapa de Ecosistemas

Anexo 6: Entrevistas y Consulta de Campo
Anexo7: Mapas de Anédlisis de Riesgos

Anexo8: Mapas de Zonificaci6Ambiental

Anexo 9: Mapa de Areas de Reforestacion
Anexo 10: Planos de Distribuxi de Subestaciones
Anexo 11: Cronograma de Ejecucién del Proyecto
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