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. RESUMEN EJECUTIVO

En los ultimos afios, todo el territorio nacional ha enfrentado una situacion de crisis en el
suministro de energia eléctrica, lo que ha afectado fuertemente a la economia nacional e
incluso la economia doméstica, debido a las constantes y prolongadas interrupciones del
fluido eléctrico provocadas por diferentes causas, entre ellas el encarecimiento de los
combustibles fésiles que constituyen la principal fuente primaria de energia en el pais,
pero también por el grado de obsolescencia que presenta el tendido que conduce la
energia, tanto en la distribucién como en la transmision.

Con el objetivo de eliminar paulatinamente todas las causas que han contribuido a los
problemas energéticos que afectan a la poblacion nicaragiiense, ENATREL ha impulsado
una serie de proyectos tendientes a modernizar y ampliar la capacidad de toda la red de
transmision de energia eléctrica que opera en Nicaragua, la cual es parte del patrimonio
nacional que es administrado precisamente por esta empresa de capital netamente
nicaragiense.

La Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL) es una empresa de propiedad
estatal, cuya mision es garantizar el transporte de la energia eléctrica desde las plantas
generadoras hasta las subestaciones donde esta energia se transforma en voltajes que
permiten su distribucién a toda la poblacion que demanda el servicio en las industrias,
comercio, oficinas, talleres, agricultura, ganaderia, establecimientos turisticos, hogares,
etc.

La finalidad principal de ENATREL es la actividad de Transmision Eléctrica y demas
actividades conexas y para ello desarrolla, entre otras, las siguientes actividades: a)
Transmitir energia eléctrica a un voltaje no menor de 69 kv., a través del Sistema Nacional
de Transmision propiedad de ENATREL. b) Transformar energia eléctrica desde niveles
de tension de 230 Kv. hasta 13.8 Kv., de conformidad a lo establecido en la Ley niamero
272, Ley de Industria Eléctrica y su Reglamento, asi como las demas Normativas. c)
Operar el Sistema de Interconectado Nacional, y administrar el Mercado Eléctrico
Nacional, y todas las demas actividades relacionadas al Mercado Eléctrico Regional por
medio del Centro Nacional de Despacho de Carga, utilizando los sistemas de transmision
y de comunicacién propiedad de ENATREL. d) Desarrollar obras de construccion,
instalacion, mantenimiento y operacion de sistemas de transmision de energia eléctrica y
de comunicacion y la prestacion de servicios relacionados con todo ello, todo de
conformidad a las leyes reguladoras de las distintas actividades y las respectivas
normativas establecidas”.

Debido al incremento que se ha registrado en la demanda de energia en la actualidad y
gue debe crecer en el futuro inmediato, ENATREL ha identificado que mucha de la
infraestructura que posee el pais se encuentra en un alto grado de obsolescencia, lo que
exige una inmediata modernizacion y aumento de capacidad en todos sus componentes
para que el suministro eléctrico pueda ser constante, seguro y de buena calidad de tal



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

forma que contribuya efectivamente a mejorar las condiciones de vida de la poblacién
nicaraguense.

Con este objetivo, ENATREL esta impulsando un programa de inversiones que mejoraré
la capacidad de todo el sistema de transmision de energia eléctrica a nivel nacional.
Como parte de este programa ha elaborado el proyecto que se denomina “Linea de
transmision de 230 kV, Los Brasiles — San Benito - Masaya”, mediante el cual se podra
transportar energia entre las subestacién de transformacién que opera en los Brasiles y
las subestaciones San Benito y de este a la Subestacion Masaya, ubicadas en Ciudad
Sandino, Tipitapa y Masaya.

ENATREL, es la empresa estatal encargada de transmitir energia eléctrica a nivel
nacional, es poseedora de la licencia de transmisién que otorga el Ministerio de Energia y
Minas (MEM), y acorde con su politica empresarial de cumplir responsablemente con
todas sus obligaciones, ha procedido a solicitar el permiso ambiental que manda la
legislacion nicaragiiense para los proyectos de transmision de energia que transportan
con una potencia mayor a los 69 kV, para lo cual ha realizado todos los tramites
establecidos por los procedimientos administrativos del Sistema de Evaluacion Ambiental
y ha contratado los servicios de profesionales especializados en gestion ambiental
guienes han elaborado el Estudio de Impactos al Ambiente apegado completamente a los
términos de referencia que elaboro el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA).

Inicialmente, los consultores contratados por ENATREL definieron una estrategia para
realizar el Estudio de Impacto Ambiental, de tal manera que los resultados de todo el
proceso de evaluacion se aproximara de la mejor manera posible a la realidad existente a
todo lo largo de los casi 80 kilometros de trazado que posee la linea de transmision y que
las condiciones existentes en un tramo no influyeran en los resultados de los otros tramos,
con lo cual los resultados estarian influenciados por un error en la ponderacién que
afectarian la calidad de los mismos.

Los consultores contratados por ENATREL determinaron la situacion ambiental existente
en un corredor que se extiende a todo lo largo del trazado de la linea de transmision y
tiene un ancho de 500 metros a cada lado del eje longitudinal de dicha linea, lo que
responde a los términos de referencia entregados por el MARENA.

Este corredor fue definido como el area de estudio y en el diagnéstico ambiental
practicado, se pudo comprobar que se trata de una zona fuertemente intervenida por las
actividades antropogénicas. En los ultimos afios, ha habido una transformacion progresiva
en el uso del suelo dentro del area de estudio, destacandose un proceso progresivo que
ha permitido sustituir el uso agricola del suelo por el uso urbano y su consecuente
instalacion de servicios basicos que ha elevado el valor de la tierra.

Después de analizar las condiciones del terreno y considerando la longitud de la linea de
transmision, se decidié efectuar la evaluacion del impacto ambiental en dos tramos bien
definidos donde las condiciones del medio natural y las caracteristicas del proyecto
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evidencian la necesidad de realizar una evaluacion por separado. De esta manera, se
definié un primer tramo que corresponde al trazado de la linea desde la Subestacion Los
Brasiles en Ciudad Sandino hasta la Subestacion San Benito. El otro tramo que es
identificado con el nimero 2, parte desde la Subestacién San Benito hasta la subestacion
Masaya.

El primer tramo se caracteriza por ubicarse en una zona netamente urbana, cruzando la
capital Managua, sobre la costa del lago y un tramo desde donde termina la parte urbana
de Managua (sector de Villa José Benito Escobar) hasta San Benito (Zona rural), en
donde predominan areas pantanosas, de pastizales y actividades agropecuarias.

Por otro lado, el segundo tramo que se extiende desde la subestacion San Benito y
concluye en la subestacion Masaya, estara siendo desarrollado sobre una ruta en donde
no se identifica vegetacion de gran importancia, debiendo remover s6lo matorrales de baja
altura en toda su ruta. En el trayecto de 900 metros, partiendo de la subestacion Masaya
hacia la Subestacion San Benito (Subestacion Masaya — Comunidad el Comején) sera
usado el brazo libre de la linea de 230 Kv doble circuito existente.

El Estudio de Impacto Ambiental realizado define una serie de medidas y acciones
destinadas a evitar, reducir y corregir los impactos que se pueden generar sobre los
factores ambiéntales presentes en el area de influencia de cada uno de los tramos.

La situacion existente en el area de influencia del proyecto permite la disponibilidad de
accesos en muy buen estado que simplificara la ejecucion de todas las actividades
relacionadas con el proyecto, ya que no sera necesaria la construccion de vias de acceso
importantes a excepcion de entradas a sitios de ubicacion de torres, las que seran
acordadas con los propietarios de la fincas donde se ubiquen.

Las medidas y acciones ambientales estan orientadas al control de emisiones de polvo y
ruido que afectan la calidad del aire, manejo de residuos solidos y liquidos que minimizan
afectaciones al suelo y el agua superficial, el trazado definido y sefalizacion prevista
persigue reducir afectaciones a la vegetacion y a la seguridad de la ciudadania. También
hay medidas tendientes a proteger la escasa fauna silvestre que aun sobrevive en el area
de influencia, lo mismo que a reducir la accidentalidad que puede provocar la ejecucion de
todas las actividades relacionadas con el proyecto. Adicionalmente se ha considerado las
amenazas Yy riesgos que pueden afectar a todos los elementos del proyecto, como es el
caso de las emisiones del volcan Masaya cuya trayectoria alcanza la linea de transmision.

Cumpliendo con los términos de referencia entregados por MARENA también se realizo
un andlisis de las amenazas naturales y las vulnerabilidades propias del terreno, 1o mismo
gue las amenazas y vulnerabilidades que creara la presencia del proyecto, a partir de lo
cual se determind la importancia de los riesgos generados por esas amenazas Yy
vulnerabilidades. Con el objetivo de poder enfrentar situaciones de emergencia ante la
ocurrencia de los riesgos analizados, se elabor6 un plan de contingencia que ayudara a
reducir los dafios materiales y humanos al presentarse un evento extremo.



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

Este proyecto es de gran importancia para la region de pacifico de Nicaragua y de toda
republica, ya que se estara impulsando el desarrollo del sector energético y modernizando
y ampliando la capacidad de toda la red de transmision de energia eléctrica que opera en
Nicaragua.

Un plan de monitoreo y un plan de supervisidbn ambiental que contempla un seguimiento
constante a las actividades desarrolladas por el proyecto para asegurar la gestion que
requiere la proteccion del ambiente y los recursos naturales demuestran que el proyecto
‘Linea de Transmision de 230 kV, Los Brasiles — San Benito - Masaya” es totalmente
viable desde el punto de vista ambiental.

En el presente documento se presenta la Valoracion Ambiental del proyecto que tiene
como objetivo, identificar y describir todos y cada uno de los componentes del proyecto
asi como la valoracién de la situacibn ambiental del area del proyecto previa a su
ejecucion, al mismo tiempo de identificar, analizar y valorar los impactos ambientales
positivos y negativos significativos que seran generados como consecuencia de la
ejecucion del proyecto en sus diferentes fases, la valoracion de los riesgos a que sera
sometida la obra ante la probabilidad de ocurrencia de fendmenos naturales y antrépicos,
Proponer las medidas correctivas requeridas, en el caso de los impactos negativos
significativos, el disefiar de un Plan de Gestion Ambiental (PGA), que combine aspectos
técnicos y administrativos, que permita brindarle seguimiento a las variables ambientales
gue han resultado significativas en el EIA, identificar las acciones de responsabilidad
social que reduzcan los impactos a este factor.
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Il. MARCO LEGAL, POLITICO E INSTITUCIONAL

El marco juridico ambiental y legislacion vigente en el pais para el establecimiento del
proyecto “LINEA DE TRANSMISION ANILLO DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN
BENITO - MASAYA” se detalla a continuacion;

2.1. Marco Politico, Legal, Administrativo e Institucional

El establecimiento de la linea de transmision, se desarrollara entre los municipios de
Ciudad Sandino en el Departamento de Managua, municipio de Managua, municipio de
Tipitapa y Municipio de Masaya. El proyecto, en el marco de su ejecucién y desarrollo, en
lo que respecta al aspecto ambiental, esta sujeto y dara cumplimiento a las disposiciones
establecidas en los siguientes instrumentos del ordenamiento juridico de Nicaragua:

e Constitucion Politica de Nicaragua.
Caodigo Laboral.
e Ley 217 “Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales” y su
Reglamento Decreto 9-96, vigentes desde junio de 1996. (Gaceta No. 105 del 6
de Junio 1996).
Ley 272 Ley de la Industria Eléctrica.
Caodigo Penal de Nicaragua.
Ley 40 y 261 “Ley de Municipios” y su Reglamento.
Ley “Ley de Participacion Ciudadana”.
Decreto 76-2006 Sistema de Evaluacion Ambiental (Gaceta Diario Oficial No. 248
del 22 de Diciembre del 2006).

2.2. Resumen de disposiciones contenidas en el marco juridico que aplican este
tipo de proyectos:

Constitucion Politica (Ley 130, Reforma Constitucional, 2000); es la carta fundamental
y principal ley de la nacion, las demas leyes se subordinan a ésta. La Constitucion en el
Arto. 60 consagra el derecho de los nicaraglienses a habitar en un ambiente saludable, y
en los Artos.176 y 177 define que los municipios gozan de autonomia politica
administrativa y financiera, y que el Municipio es la unidad base de la division politica
administrativa del pais, respectivamente.

Codigo Laboral de Nicaragua (Ley 185, 1996); en 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 que en materia de higiene
ocupacional y riesgos profesionales deben observar las empresas que se instalan en el
pais.

Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217, 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
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sefialados en los articulos 60 y 102, contiene las normas generales para regular la
conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos
naturales y asegurar el uso racional y sostenible de los mismos y tiene por objeto
establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion del
medio ambiente y los recursos naturales, sus disposiciones son de orden publico; es
decir: de obligatorio cumplimiento y en materia de gestion ambiental, establece diez
instrumentos.

Ley de la Industria Eléctrica (Ley 272): Esta Ley tiene por objeto establecer el régimen
legal sobre las actividades de la industria eléctrica, las cuéles comprenden la generacion,
transmision, distribucion, comercializacién, importacién y exportaciébn de la energia
eléctrica. Las actividades de la industria eléctrica, por ser elemento indispensable para el
progreso de la Nacién, son de interés nacional. Los bienes y derechos tanto privados,
como estatales, podran ser afectados, ya sea a través del 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, la Actividad de Transmision y la Actividad de Distribucién constituyen servicios
publicos de caracter esencial por estar destinadas a satisfacer necesidades primordiales
en forma permanente. La Ley en su capitulo VI DE LA TRANSMISION DE ENERGIA
ELECTRICA establece en el Articulo 28.- La operacién de los sistemas de transmision se
hara en forma confiable y eficiente y se regira por la Normativa de Operacion. Cualquier
expansion del sistema de transmision, que fuere requerido u ocasionado por cualquier
usuario, podra ser financiado por el interesado en coordinacion con la empresa estatal de
transmision, de acuerdo al Reglamento de la presente Ley y sus Normativas especificas.
Esta ley en su capitulo denominado DE LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE,
establece:

Articulo 121.- Para proteger la diversidad e integridad del medio ambiente, prevenir,
controlar y mitigar los factores de deterioro ambiental, los agentes econdmicos deberan
dar cumplimiento a las disposiciones, normas técnicas y de conservacion del medio
ambiente bajo la vigilancia y control del INE, MARENA y demas organismos competentes.

Articulo 122.- Los agentes econdmicos deberan evaluar sistematicamente los efectos
ambientales de sus actividades y proyectos en sus diversas etapas de planificacion,
construccioén, operacion y abandono de sus obras anexas y tienen la obligacion de tomar
las medidas necesarias para evitar, controlar, mitigar, reparar y compensar dichos efectos
cuando resulten negativos, de conformidad con las normas vigentes y las especiales que
sefalen las autoridades competentes.

Articulo 123.- Las actividades autorizadas por la presente Ley, deberan realizarse de
acuerdo a las normas de proteccion del medio ambiente y a las practicas y técnicas
actualizadas e internacionalmente aceptadas en la industria eléctrica. Tales actividades
deberan realizarse de manera compatible con la proteccion de la vida humana, la
propiedad, la conservacion de los recursos geotérmicos, hidricos y otros recursos,
evitando en lo posible, dafios a las infraestructuras, sitios arqueoldgicos historicos y a los
ecosistemas del pais.
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Los estudios de impacto ambiental, planes de proteccién y planes de contingencias
deberén presentarse con la solicitud de concesion o licencia.

Articulo 124.- En caso de accidentes o emergencias, el concesionario o titular de licencia
deberéd informar de la situacién inmediatamente al INE tomando las medidas adecuadas
para salvaguardar la seguridad de las personas y de sus bienes y si lo considera
necesario, suspender las actividades por el tiempo requerido para la seguridad de las
operaciones. Esto sera sin perjuicio de un informe que deberé presentar por escrito dentro
de las siguientes 72 horas.

Articulo 125.- Si el concesionario o titular de licencia no tomara las medidas pertinentes
del caso, el INE podra suspenderle sus actividades por el tiempo necesario, estipulando
condiciones especiales para la continuacion de las mismas.

Ley Creadora de la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica, Ley No. 583. Que en
su articulo 1 establece como Objeto. Crease la Empresa Nacional de Transmision
Eléctrica, ENATREL, como un Ente Descentralizado del Poder Ejecutivo con autonomia
técnica y administrativa bajo la rectoria sectorial del Presidente de la Republica, entidad
de servicio publico y del dominio del Estado Nicaraglense, con personalidad juridica y
patrimonio propio, de duracion indefinida y con plena capacidad para adquirir derechos y
contraer obligaciones, la que en adelante también se podra denominar simplemente por
sus siglas ENATREL.

La empresa creada por la presente Ley no podra ser objeto de privatizacion, ni de
participacion de particulares en su patrimonio bajo ninguna modalidad, siendo una
empresa eminentemente de caracter estatal y de interés social. El personal de la Empresa
estara amparado a lo dispuesto en la Ley No. 476, Ley de Servicio Civil y de la Carrera
Administrativa, publicada en La Gaceta, Diario Oficial, nimero 235 del 11 de Diciembre
del 2003.

La ley también establece la finalidad de la empresa ENATREL, siendo las principales
actividades:

1. Transmitir energia eléctrica a un voltaje no menor de 69 kV., a través del Sistema
Nacional de Transmision propiedad de ENATREL;

2. Transformar energia eléctrica desde niveles de tension de 230 KV hasta 13.8 KV,
de conformidad a lo en la Ley numero 272, Ley de Industria Eléctrica y su
Reglamento, asi como las deméas Normativas;

3. Operar el Sistema de Interconectado Nacional, y administrar el Mercado Eléctrico
Nacional, y todas las demas actividades relacionadas al Mercado Eléctrico
Regional por medio del Centro Nacional de Despacho de Carga, utilizando los
sistemas de transmision y de comunicacion propiedad de ENATREL,;

4. Explotar comercialmente los excedentes de la capacidad instalada de los sistemas
de transmision y de comunicacion, a través de la fibra éptica, de acuerdo a las
respectivas leyes reguladoras de la materia y las demas Normativas existentes;

10
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5. Desarrollar obras de construccién, instalacién, mantenimiento y operacion de
sistemas de transmisidén de energia eléctrica y de comunicacion y la prestacion de
servicios relacionados con todo ello, todo de conformidad a las leyes reguladoras
de las distintas actividades y las respectivas normativas establecidas;

6. Elaborar el plan de expansion y ejecutar los proyectos del Sistema Nacional de
Transmision y comunicacion;

7. Prestar servicios o0 ejecutar obras asociadas a las diversas actividades de
transmision, transformacion, operacién y comunicacion del Sistema Nacional de
Transmision;

8. Comercializar el excedente de capacidad del Sistema de Comunicacion;

9. Participar en la constitucion y creacién de empresas nacionales e internacionales
de derecho publico, privado o mixto y asociarse con las existentes; y

10.Ejecutar cualquier otra actividad necesaria para su desarrollo, todo de conformidad
con la ley de la materia.

Decreto 42-98 Reglamento a ley General de Industria Eléctrica: Este reglamento tiene
por objeto establecer las normas que regulan la Ley No. 272, Ley de la Industria Eléctrica.
En su CAPITULO VI De la Transmision de Energia Eléctrica Articulo. 16.- Un agente
economico o Gran Consumidor tiene el derecho de construir y ser propietario de un
sistema secundario de transmision para vincularse al SIN, también el de realizar, a su
costo, ampliaciones en el Sistema de Transmision no previstas en el plan de expansion,
debiendo cumplir la obra con la normativa técnica correspondiente y con la obligacion de
transferir estas mejoras a la empresa de transmision propietaria del Sistema Nacional de
Transmision.

Articulo. 17.- La prohibicion de comprar y/o vender energia eléctrica que indica el Articulo
29 de la Ley se aplica exclusivamente a las empresas transmisoras y no a un agente
economico propietario para su vinculacion al SIN de un Sistema Secundario de
transmision.

Codigo Penal de Nicaragua:

Art. 325. Atentados contra plantas o conductores de energia Sera penado con prision
de dos a cuatro afios, quien ponga en peligro la vida, integridad fisica o la salud, en
cualquiera de las formas siguientes: a) Atentando contra obras o instalaciones destinadas
a la produccién o transmisién de energia eléctrica o de sustancias energéticas; b)
Atentando contra la seguridad de los medios conductores de energia; c) Evitando o
impidiendo la reparacion de desperfectos de obras o instalaciones a que se refiere el
literal a), o el restablecimiento de los conductores energéticos interrumpidos. Si de esos
actos se derivare un estrago o desastre, la pena sera de cuatro a seis afios de prision. Los
actos previstos en el presente articulo también seran punibles con prisién de cuatro a seis
afios, cuando sean ejecutados con el propésito de impedir o dificultar las tareas de
defensa o salvamento contra un desastre ocurrido en contra de obras o instalaciones de
energia eléctrica o de sustancias energéticas.
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Art. 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, rétulos o anuncios de propaganda de cualquier tipo, instalacion de antenas,
postes y torres de transmisién 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 autorizacion, ser4 sancionado con cien a trescientos dias
multa. En este caso, la autoridad judicial ordenard el retiro de los objetos a costa del
sentenciado.

Ilgual pena se impondra a la autoridad, funcionario o empleado publico que, a sabiendas
de su ilegalidad, haya aprobado, por si mismo o como miembro de un érgano colegiado,
una autorizacion, licencia o concesion que haya permitido la realizacion de las conductas
descritas 0 que, con motivo de sus inspecciones, haya guardado silencio sobre la
infraccion de las leyes, reglamentos y demas disposiciones normativas de caracter
general que la regulen.

Art. 365. Contaminacion del suelo y subsuelo

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacion de la autoridad competente, y
en contravencion de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o
permita el descargue, depdsito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales
guimicos o bioquimicos, desechos o contaminantes toxicos en los suelos o subsuelos, con
peligro o dafo para la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o
de los ecosistemas en general, sera sancionado con pena de dos a cinco afios de prision
y de cien a mil dias multa.

Las penas establecidas en este articulo se reduciran en un tercio en sus extremos minimo
y maximo, cuando el delito se realice por imprudencia temeraria

Art. 371. Violacién a lo dispuesto por los estudios 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 inhabilitacion especial por el mismo
periodo para el ejercicio de la actividad, oficio, profesiéon o arte, empleo o cargo.

Art. 372. Incorporacion o suministro de informacién falsa

Quien estando autorizado para elaborar o realizar estudios de impacto ambiental,
incorpore o0 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 autorizacion para que se realice o
desarrolle un proyecto u obra que genere dafios al ambiente o a sus componentes, a la
salud de las personas o a la integridad de los procesos ecoldgicos, serd sancionado con
pena de dos a cuatro afios de prision.
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La autoridad, funcionario o empleado publico encargado de la aprobacion, revision,
fiscalizacion o seguimiento de estudios de impacto ambiental que, a sabiendas, incorpore
0 permita la incorporacion o suministro de informacion falsa a la que se refiere el parrafo
anterior, sera sancionado con pena de tres a cinco afios de prisiobn e inhabilitacion
especial por el mismo periodo para el ejercicio de cargo publico.

Art. 384. Corte, aprovechamiento y veda forestal.

Quien sin la autorizacion correspondiente, destruya, remueva total o parcialmente, arboles
o plantas en 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 autorizacién correspondiente, tale de forma rasante arboles en tierras
definidas como forestales, o de vocacion forestal, sera sancionado con pena de dos a
cinco anos 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 prisién e inhabilitacion especial por el mismo periodo para ejercer empleo o cargo
publico.

Si las actividades descritas en los parrafos anteriores, se realizan en areas protegidas, 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
domeéstico, de conformidad con la legislacion de la materia.

El que realice cortes de especies en veda, sera sancionado con prision de tres a siete
afos.

Art. 385. Talas en vertientes y pendientes.

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

Art. 388. Incumplimiento de Estudio de Impacto Ambiental
El que deforeste, tale o destruya, remueva total o parcialmente la vegetacion herbacea, o
arboles, sin cumplir, cuando corresponda, con los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y

las normativas técnicas y ambientales establecidas por la autoridad competente, sera
sancionado con prisién de dos a cuatro afios y de doscientos a quinientos dias multa.
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Art. 389. Restitucion, reparacion y compensacion de dafio ambiental

En el caso de los delitos contemplados en este Titulo, el Juez debera ordenar a costa del
autor o autores del hecho y de acuerdo al principio de proporcionalidad alguna de las
siguientes medidas en orden de prelacion:

e La restitucion al estado previo a la produccion del hecho punible:
e Lareparacion del dafio ambiental causado; y
e La compensacion total del dafio ambiental producido.

Si los delitos fueren realizados por intermedio de una persona juridica, se le aplicaran
ademas las consecuencias accesorias que recaen sobre la persona juridica previstas en
este Cadigo.

Art. 390. Introduccién de especies invasoras, agentes biolégicos o bioquimicos

Quien sin autorizacion, introduzca, utilice o propague en el pais especies de flora y fauna
invasoras, agentes biologicos o bioquimicos capaces de alterar significativamente las
poblaciones de animales o vegetales o pongan en peligro su existencia, ademas de
causar dafos al ecosistema y la biodiversidad, se sancionara con prision de uno a tres
afos de prision y multa de quinientos a mil dias.

2.3. Otras leyes e instrumentos legales que aplican al sector

Ley 40 y Ley 261 Ley de Municipios y Reforma e Incorporacion a la Ley de
Municipios (Agosto 1988); establece que los Municipios son Personas Juridicas de
Derecho Publico, con plena capacidad para adquirir derechos y contraer obligaciones y
dispone en su Articulo 7 que “El Gobierno Municipal tendra, entre otras, las competencias
siguientes: Arto. 6 Los Gobiernos Municipales tienen competencia en todas las materias
gue incidan en el desarrollo socio-economico y en la conservacion del ambiente y los
recursos naturales de su circunscripcion territorial. Tienen el deber y el derecho de
resolver, bajo su responsabilidad, por si 0 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. 8) 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 coordinacion con los entes nacionales correspondientes.

Decreto 76-2006. Sistema de Evaluacién Ambiental (Diciembre 2006); este Decreto
tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el Sistema de Evaluaciéon
Ambiental de Nicaragua. Es aplicable a: 1. Planes y Programas de Inversion Sectoriales y
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 Sistema y establece
tres categorias ambientales: Articulo 5.- Estructura del Sistema de Evaluacién
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Ambiental. Se crea el Sistema de Evaluacion Ambiental de Nicaragua, el cual esta
compuesto por: 1. La Evaluacion Ambiental Estratégica. 2. La Evaluacion Ambiental de
Obras, Proyectos, Industrias y Actividades. La Evaluacion Ambiental de Obras, Proyectos,
Industrias y Actividades esta 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 Especiales. b) Categoria Ambiental Il: 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 Ill: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en funcion de la naturaleza
del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Moderado
Impacto Ambiental Potencial. Articulo 17.- Impactos Ambientales Altos. Las Obras,
Proyectos, Industrias y Actividades considerados Categoria Ambiental || que pueden
causar impactos ambientales potenciales altos, estan sujetos a un Estudio de Impacto
Ambiental. Clasifican en esta categoria los siguientes tipos de proyectos: Categoria II:
inciso 28. Lineas de transmision eléctrica de la red nacional superior a 69 KW y sub
estaciones.

Ley de Participacion Ciudadana; esta ley define la participacion 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 publicas en
todos 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.

PRINCIPALES DISPOSICIONES CONTENIDAS EN LA LEY 217 “LEY GENERAL
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

Arto. 1.- La presente Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales tiene por
objeto establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion
del Medio Ambiente y los Recursos Naturales que lo integran, asegurando su uso racional y
sostenible, de acuerdo a lo sefialado en la Constitucion Politica.

Arto.2.- Las disposiciones contenidas en la presente ley son de orden publico. Toda persona
podra tener participacion ciudadana para promover el inicio de acciones administrativas
civiles o penales en contra de los que infrinjan la presente ley.

Arto. 25.- Los Proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro al ambiente o a los recursos naturales, deberan
obtener, previo a su ejecucion, el Permiso ambiental otorgado por el Ministerio del Ambiente
y Recursos Naturales. El Reglamento establecera la lista especifica de tipos de obras y
proyectos.

Los proyectos que no estuvieren contemplados en la lista especifica, estaran obligados a

presentar a la Municipalidad correspondiente el formulario ambiental que el Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales establezca como requisito para el permiso respectivo.
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Arto.26.- Las actividades, obras o proyectos publicos o privados de inversion nacional o
extranjera, durante su fase de preinversion, ejecucion, ampliacion, rehabilitacion o
reconversion, quedaran sujetos a la realizacion de estudios y evaluaciones de Impacto
Ambiental, como requisito para el otorgamiento del Permiso Ambiental.

Aquellos que no cumplan con las exigencias, recomendaciones o controles que se fijen
seran sancionados por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales.

El costo del estudio del impacto ambiental estard a cargo del interesado en desarrollar la
obra o proyecto.

Arto. 28.- En los Permisos Ambientales se incluiran todas las obligaciones del propietario del
proyecto o institucion responsable del mismo estableciendo la forma de seguimiento y
cumplimiento del Permiso obtenido.

Arto.29.- El permiso obliga a quien se le otorga:

1) Mantener los controles y recomendaciones establecidas para la ejecucion o realizacion
de la actividad.

2) Asumir las responsabilidades administrativas, civiles y penales de los dafios que se
causaren al ambiente.

3) Observar las disposiciones establecidas en las normas y reglamentos especiales vigentes.

Arto. 45.- Se exonerara de Impuestos de importacion a los equipos y maquinarias
conceptualizados como tecnologia limpia en su uso, previa certificacion del Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales en consulta con el Ministerio de Finanzas.

Normativa de transporte; TITULO 4: AMPLIACIONES DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE

Capitulo 4.1 Licencias de Transmisidn
TRA 4.1.1 El presente Titulo tiene por objeto establecer las modalidades mediante las
cuales pueden llevarse a cabo las ampliaciones del Sistema de Transmision.

TRA 4.1.2 Toda ampliacion del Sistema de Transmision, tanto perteneciente al SNT
como a sistemas secundarios, requerird contar con la correspondiente Licencia de
Transmision otorgada por el INE, conforme a lo establecido en la Normativa de
Concesiones y Licencias Eléctricas.

Capitulo 4.2 Clasificacion de las Ampliaciones

TRA 4.2.1 Toda ampliacion que se realice en el Sistema de Transmision requiere ser
clasificada conforme lo establece la Ley y su Reglamento, como perteneciente al SNT o a
un Sistema Secundario de Transmisién, en base a los criterios especificos establecidos
en el presente Capitulo.
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Capitulo 4.9 Ampliaciones en Sistemas Secundarios de Transmision.
TRA 4.9.1 Las ampliaciones pertenecientes a un Sistema Secundario de Transmision,
seran realizados por iniciativa de los interesados y pagados integramente por estos.

TRA 4.9.2 Las ampliaciones en Sistemas Secundarios de Transmision se podran llevar
a cabo segun alguna de las siguientes modalidades:

e Construccién/propiedad, Operacion y Mantenimiento.
e Construccion, Financiamiento y transferencia.
e Contrato con la empresa nacional de transmision.

TRA 4.9.3 Bajo la modalidad Construccion/Propiedad, Operaciéon y Mantenimiento, el
interesado es el responsable de construir y posteriormente realizar la operacién y
mantenimiento de la obra. El interesado debera cumplir con los siguientes requisitos:

e Tramitar ante INE el otorgamiento de la correspondiente Licencia de Transmision,
en los términos que establece la Normativa de Concesiones y Licencias Eléctricas.

e Acordar ante el Transmisor propietario de las instalaciones a las cuales pretende
conectar la ampliacion el correspondiente Convenio de Conexion.

e Someter a aprobacion de la empresa nacional de transmision el proyecto técnico de
la obra.

e Permitir durante la construccién de la obra a la empresa nacional de transmision la
inspeccion de la misma, por la cual el interesado debera pagar a la empresa
nacional de transmision un cargo de inspeccidén, cuyo monto no podra ser superior
al 4% del costo de la obra.
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1. OBJETIVOS DEL PROYECTO
3.1. Objetivo general:

Incrementar la capacidad y confiabilidad del Sistema Nacional de Transmision
creando las condiciones para incentivar la inversion privada, como resultado de un
suministro de energia eficiente.

3.2. Objetivos especificos:

e Crear un anillo de 230 kV entre las subestaciones Los Brasiles, Ticuantepe,
Masaya y la nueva Subestacion San Benito.

e Garantizar un suministro de energia eléctrica confiable y continuo conforme los
criterios de calidad y seguridad establecidas en las Normas de Operacion vy
Transporte, a los distintos usuarios del servicio eléctrico a nivel nacional, tanto
residenciales, comerciales e industriales.

¢ Alcanzar una economia integral en la operacion del sistema, al permitir en mejores
condiciones técnicas y econdémicas, de las transferencias de energia y potencia
entre las lineas de interconexion centroamericana y las barras del Sistema
Nacional de Transmision.

e Crear la infraestructura basica de linea de transmisiéon en caso de producirse
contingencias en el Sistema Nacional de Transmision, superando la actual
condicion de emergencia en las condiciones que enfrenta ENATREL, en la
transferencia de energia. Asi como crear las condiciones para la entrada en
operacion del mercado eléctrico regional entre los paises centroamericanos.

3.3. Antecedentes.-

El incremento de la generacién en el Sistema Interconectado Nacional obligara a
ENATREL a reforzar el sistema de transmision en el area de Managua.

3.4. Situacioéon actual.-

Actualmente, Managua cuenta con 2 subestaciones de 230 kV cuya capacidad de
transformacion es de 300 MVA con un consumo de aproximadamente el 50 % de la
demanda del pais que es de 530 MW. En el afio 2008 y 2009 se han instalado 240
MW de potencia en diversas ubicaciones en la zona de Managua.

3.5. Justificacioén

El anillo de 230 kV y la subestacion San Benito tiene como finalidad la conexion de
120 MW que el gobierno de Nicaragua esta gestionando a través del Ministerio de
Energia y Minas y ENEL. Ademas, esta subestacion seria una de las subestaciones
gue recibira los futuros proyectos hidroeléctricos que se desarrollaran con el apoyo
del Gobierno de Brasil. Ademas con el anillo de 230 kV se podran conectar también
los proyectos geotérmicos del occidente del pais.
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DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

bicacién.

El proyecto “Linea de transmision de 230 KV, Los Brasiles — San Benito — Masaya” se
localiza entre los municipios de Ciudad Sandino, Managua y Tipitapa del departamento de
Managua y en el municipio de Masaya departamento de Masaya. Las caracteristicas del
trazado se presentan en anexo 1, ruta de linea de transmision de 230 KV, separada en
dos tramos, uno desde la Subestacion Los Brasiles hasta la Subestacién San Benito y el
otro tramo que corresponde desde la subestacibn San Benito hasta la subestacion
Masaya. La subestacion San Benito estara ubicada a 28 km al noroeste de la ciudad
capital a orillas de la carretera Norte.
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Fig. 4.1.2 Mapa de Micro Localizacion del Proyecto
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4.2. Alcances del proyecto:

El proyecto consiste en crear un anillo de 230 kV entre las subestaciones Los Brasiles,
Ticuantepe, Masaya, nueva subestacion San Benito y Los Brasiles. El alcance del
proyecto consiste:

1. Linea de transmision de 230 kV en poste de concreto y torres en una longitud de 40
km entre las subestaciones Los Brasiles y San Benito. Esta linea sera disefiada para
doble circuito e inicialmente so6lo sera montado 1 circuito.

2. Linea de Transmision de 230 kV de 30 km entre las subestaciones San Benito y
Masaya en 230 kV en postes de concreto y torres. Esta linea sera disefiada para
doble circuito e inicialmente s6lo sera construido 1 circuito.

3. Una nueva subestacion de 230/138 kV en esquema de interruptor y medio en el lado
de 230 kV y esquema de doble barra mas barra de transferencia en el lado de 138 kV.
Esta subestacion contara con las siguientes salidas:

a) 2 Transformadores de Potencia de 75 MVA, 230/138 kV.

b) 2 bahias de linea de 230 kV en interruptor y medio

C) 2 bahias de transformacion de 230 kV en interruptor y medio
d) 1 bahia de linea a subestacion Planta Santa Barbara

e) 1 bahia de linea a subestacion Planta Managua

f) 1 bahia de linea a subestacion Sébaco

0) 1 bahia de linea a subestacion Tipitapa
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h) 2 bahias de linea a la futura subestacion Planta Timal

)] 1 bahia de conexion a la segunda barra

)] 1 bahia de acople a barra de transferencia en 138 kV
4. Una Bahia de linea en doble barra de 230 kV en la subestacion Los Brasiles.
5. Una Bahia de 230 kV en interruptor y medio en subestacion Masaya.

4.3. Monto delainversién

El costo aproximado del proyecto es de 11.26 millones de délares de los cuales 9.575
millones corresponde a moneda extrajera y 1.689 millones a moneda local.

Componentes y costos

Ubicacion Obra Cantidad ST Inversion [US$]
[US$]
. Bahias de transformacion 230 / 138 Kv, 75
S/E San Benito MVA (lado de 138 kV) 2 405,982.68 811,965.35)
S/E San Benito Bahias de linea 230 Kv, Interruptor y medio 2 1,070,785.30 2,141,570.61
S/E San Benito Bahias de Linea 138 Kv; Barra principal + 2 508,514.73 1,017,029.46
barra Auxiliar
S/E San Benito Bahia de acople (o enlace) 138 Kv 1 405,982.68 405,982.68
S/E San Benito Autotransformador 75 MVA, 230/138 Kv 2 1,482,393.00 2,964,786.00
SIE Los Brasiles Bahia de linea 230 Kv, conexion a barra 1 616,086.00 616,086.00
principal + by pass a barra de transferencia
S/E Masaya Bahias de linea 230 Kv, doble interruptor 1 702,988.95 702,988.95
Linea SE Los Brasiles - S/E San Benito |+ SIrcut0 230 Kv, 795 kemil, montado en 40 km 76,042.38]  3,041,695.19
postes de concreto para simple circuito.
Linea S/E San Benito - S/E Masaya 1 circuito 230 Kv, 795 kemil, montado en 30 km 9511452  2,853435.68
postes de concreto para doble circuito.
Linea conexién S/E SAN BENITO -
Apertura L8020, doble circuito, longitud 3|1 doble circuito 138 kV, longitud 3 km. 3km 88,903 266,707.74
km.
S/E San Benito Terreno 10 MZ 3,000 30,000.00
Sub -Total 14,822,247.65
:\)/Ienos 2 Bahias de Trafos (Incluidos en Fase 592,264.62
Menos 2 Trafos 75 MVA (Incluidos en Fase 1) 2,964,786.00
Total 11,265,197.04
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Plan de desembolso (miles US$)
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V. ETAPAS DEL PROYECTO
5.1. Etapade Construccion e Instalacion de la Linea

A fin de permitir identificar el impacto de la ejecucion del proyecto sobre el medio
ambiente analizado, es necesario identificar las operaciones que seran llevadas a cabo
para instalar la linea de transmision. A continuacion describimos las operaciones de esta
etapa.

511 Obras civiles

Las obras civiles seran determinadas en los disefios del Proyecto. Este serd un proyecto
ejecutado bajo el concepto de “Llave en mano”.

5.1.2 Maquinaria y Materiales
5.1.2.1 Maquinaria

A continuacion se describe el parque de maquinaria normal utilizado habitualmente en
este tipo de obras.
= Accesos: 1D-5, asi como 1 camidn volquete para la carga y descarga de material
de desmonte y 2 vehiculos "Todo terreno” para transporte de personal y equipo.
= Tala de arboles: 2 motosierras o camiones con cabrestante y otro con pluma para
carga y transporte de la madera.
= Cimentaciones: 2 camiones, 2 hormigoneras de 30-35 Tm y 2 vehiculos todo
terreno.
= Montaje e izado de apoyos: 4 camiones trailers, igual numero de camiones
normales, 2 gruas-pluma pesadas y 2 vehiculos "todo terreno”.
» Tendido de cables: dos equipos tipo (freno, cabrestante de tiro, etc.)

5.1.2.2. Materiales

Todos los materiales utilizados en las obras habran de ser acopiados en la zona. Desde
el punto de vista ambiental interesa conocer la procedencia de los aridos para el
hormigon. En este tipo de Proyecto no serd necesaria la creacion de canteras en las
inmediaciones de la zona, pues el hormigon o concreto deberia proceder de plantas fijas
existentes, las cuales obtienen los aridos de graveras en explotacion debidamente
legalizados.

5.1.3 Instalaciones

En este tipo de obras no son necesarias las instalaciones auxiliares propiamente dichas,
dado que no se necesitan plantas de tratamiento o de otro tipo, ni canteras o vertederos
abiertos para la propia obra. Tampoco se precisa parque de maquinaria, al ser el volumen
de ésta muy reducido y de caracter ligero. Los materiales son acopiados y manejados
desde los almacenes centrales de ENATREL hasta su traslado a los frentes de trabajo.
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Por otro lado, las caracteristicas de este tipo de instalacion requieren que los equipos de
trabajo estén en movimiento continuo a lo largo de la ruta.

Las Unicas actividades que tienen un cardcter provisional son las tiendas de campafa
abiertas en el entorno de los apoyos, algunos ramales de accesos, o los dafos
provocados sobre los cultivos, todos ellos subsanables mediante los acuerdos con los
propietarios o la aplicaciéon de medidas correctoras.

Respecto a otros elementos de la linea que podrian considerarse auxiliares como son los
accesos, cabe decir que carecen de este caracter al ser su cometido permanente.

No es necesario la instalacién de campamentos dentro del area del Proyecto, ya que el
personal se desplaza constantemente con la construccion de la linea. Se prevé el uso de
instalaciones sanitarias portatiles. Los desechos organicos generados por el personal
seran enterrados y tratados con cal en el area de Proyecto.

5.1.4 Construccion y/o Rehabilitacion de Obras y Vias de Comunicacion

Corresponde a la rehabilitacion o construccion de accesos vehiculares temporales para
maquinarias semipesadas y pesadas, las cuales son necesarias para la construccion de
las estructuras de alta tension. Dentro de esta actividad se contemplan movimientos de
tierra, los cuales incluyen cortes, nivelaciones y en general, a toda la intervencion del
suelo que genere una pérdida de sus caracteristicas y su posterior traslado.

Los accesos a la linea del Proyecto seran por carretera asfaltada y caminos de tierra.

En el trazado de una linea eléctrica de alta tension las torres han de tener acceso, tanto
durante la fase de construccion como durante la operaciéon y mantenimiento, dada la
necesidad de llegar a los sitios de ubicacién de las mismas con determinados medios,
como camiones de materiales, la maquina de freno y otros.

Estos accesos constituyen las Unicas obras auxiliares que son necesarias para la
construccion de una linea eléctrica.

Para la ejecucion de la red de caminos necesarios se aprovechan los accesos existentes
(carreteras, caminos secundarios y terciarios, senderos, trochas, etc.), mejorandolos en
anchura, y firmeza, si ello fuera necesario, acondicionandolos al paso de la maquinaria
gue han de soportar.

En general, si se utilizan carreteras o caminos ya existentes, al final de la obra el
contratista es el responsable de dejarlos en las condiciones que se encontraban con
anterioridad a su uso; si se abren nuevos caminos, éstos deben permanecer para su uso
posterior en las fases de operacién y mantenimiento de la linea eléctrica.

Los accesos nuevos a construir, desde los existentes a los apoyos, se realizaran de forma
gue el costo econdmico y medioambiental sea minimo. Esto motiva que no tengan que
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poseer caracteristicas especiales, ya que exclusivamente han de servir para el paso de un
namero reducido de camiones durante la fase de construccion, los necesarios para
acopiar los materiales y trasladar la maquinaria que ha de realizar la obra civil, el izado de
las torres y el tendido de los cables, asi como posteriormente los vehiculos todo terreno,
para las operaciones de vigilancia y mantenimiento que se realizan como media una vez
al afo.

Este uso minimo es la razén por la que en su construccién no se asumen criterios de
disefio basados en facilitar el transito, sino, se busca la viabilidad del trazado en funcion
de los condicionantes del entorno y las sugerencias de los propietarios afectados.

Hecho que queda claro al estudiar sus caracteristicas de disefio, definidas por una
anchura de 3 a 4 m, suficiente para el paso de un camién, y las propiedades del firme,
cuyo tratamiento es minimo ya que esta constituido por el propio terreno, compactado con
el paso de la maquinaria, sin que ello suponga un deterioro grave del suelo, que en
general no se utilizan tractores de orugas, sino maquinas con ruedas.

El trazado de los accesos se realiza mediante consenso con los propietarios afectados,
ajustandose, a las necesidades y condiciones argumentadas por éstos, que en muchas
ocasiones varian en funcion de la época del afio en que se van a hacer los trabajos, los
cultivos existentes, o simplemente el interés, por parte del propietario, sobre que el acceso
circule por una cierta zona, mejorando la accesibilidad propia de la finca, extremo que
siendo razonable se acepta.

Un aspecto de suma importancia es el hecho de que los accesos no sean incluidos, nada
mas que de forma genérica, en el Proyecto de la linea, debido a que en muchos casos
resulta inviable tener una idea exacta del trazado de los mismos hasta el propio inicio de
la obra en cada punto, dado que en esta decision entran intereses, imposible de
evaluarlos con anticipacion, que condicionan el trazado. En ocasiones se define en
funcidén de aspectos tales como la situacion del suelo (que haga inviable el paso por zonas
inundadas en ciertas épocas del afio), las necesidades propias de la finca, la situacion de
los cultivos, cortas de arbolado en masas de explotacion, etc.

5.1.5 Medidas de seguridad

En los lugares de trabajo deberan tomarse las siguientes medidas minimas de proteccion
a la salud de los trabajadores:

1. Los desechos y residuos no deben acumularse en el sitio de trabajo, se debe
disponer en los rellenos o lugares estipulado para eso.

2. Para la realizaciéon 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 condicidbn ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.
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Deben proveerse las instalaciones sanitarias y medios necesarios para lavarse, asi
como agua potable en lugares apropiados, en cantidad suficiente y calidad
establecidas por las autoridades de salud.

Deben establecerse lugares apropiados para que los trabajadores puedan consumir
sus alimentos y bebidas en los lugares de trabajo.

En la medida de lo posible, deben eliminarse o reducirse los ruidos y vibraciones
perjudiciales a la salud de los trabajadores.

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

>

El Contratista esta en la obligacion de dictar una charla de induccién 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 cualquier otro medio de
proteccion individual, que fuere necesario, para la ejecucion de los trabajos en
forma segura. El Contratista facilitara al trabajador estos medios, ademas estara en
la obligacion de hacer que sus trabajadores usen en forma correcta dichos equipos
trabajo a aquellos trabajadores que no estén provistos de los medios de proteccion
personal mencionados.

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

Informar a todos los trabajadores todo lo concerniente a la proteccion de la
maquinaria, equipo y herramientas. Ademas deberan ser instruidos sobre los
peligros que entrafia la utilizacion de los equipos y las precauciones que deben
tomar. Deberan, también, proporcionar los dispositivos de proteccion para que
puedan ser utilizados por los trabajadores y estos estaran obligados a cuidar y
observar lo establecido sobre los dispositivos de proteccion.

Prohibir la introduccion, venta, uso y consumo de drogas alucinégenas y bebidas
alcohdlicas. Igualmente, queda prohibido presentarse al trabajo en estado de
ebriedad o bajo el efecto de cualquiera de dichas sustancias.

Las paredes del suelo de las excavaciones para las instalaciones de torres y
subestacion deben tener el angulo de reposo adecuado segun el tipo de terreno.

La principal medida de seguridad a adoptar es la restriccion del paso a los sitios de
trabajo, donde solamente se permitird el acceso del personal que esta trabajando
en cada frente de trabajo.

Toda persona que sea contratada para trabajar en el proyecto pasara un curso
basico de higiene y seguridad del trabajo, el que se basara en las Normas
establecidas por el Ministerio del Trabajo para proyectos eléctricos.

Todos los frentes de trabajo seran sefializados, con rétulos que tendran letras
negras de al menos 4” de tamafio sobre fondo amarillo, que corresponde a sefales
de advertencia. Estos rétulos tendran las leyendas “Hombres trabajando”, “Peligro”,
“‘Baje la velocidad” cuando se trabaje en zonas de circulacion vehicular. Estos
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rétulos se colocaran en ambos sentidos de la via, disponiéndose uno de ellos a
cada 100 metros. El mas distante se colocard a 300 metros del sitio donde se estén
desarrollando las actividades.

» Para los trabajos en altura, todo trabajador contara con sus arneses que lo puedan
mantener sujetado y en suspension en caso de caidas.

Los equipos de proteccion minimos con los que deberan contar los trabajadores incluyen:
% Casco de seguridad

Botas de seguridad

Lentes de seguridad

Cinturdén de seguridad (cinturén de sujecion y arneses anticaida)

Chalecos reflexivos

X/

%

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)
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5.1.6 Esquemay caracterizacién de las torres de transmisién

N
=T K P
<

Dimensiones (mm)

Tipo de Estructura A B C D E F
H=22 con 4 Patas + 0 22000 | 4850 4850 3480 4841 26850
H=25 con 4 Patas + 0 25000 | 4850 4850 3480 5338 29850
H=28 con 4 Patas + 0 28000 | 4850 4850 3480 5835 32850
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5.1.7 Componentes del proyecto

Apoyo: De acuerdo al perfil actualizado estos serdn de concreto. Los tipos no estan
definidos, ya que no esta listo el disefio.

Conductores de Fase: tres conductores en configuracién delta. Ser4 un cable de acero
con 12 fibras épticas integradas (OPGW) del tipo monomodo, segin Normas IEC-60104
tipo A, IEC 61089 e IEC-61232

Hilo de Guarda:. Sera un cable de acero con 12 fibras Opticas integradas (OPGW) del tipo
monomodo, segun Normas IEC-60104 tipo A, IEC 61089 e IEC-61232

Aisladores: Poliméricos para 230 Kv
Cimentaciones: Las cimentaciones seran determinadas por las condiciones geoldgicas del
suelo.

Definicion de trazado y conformacion de la servidumbre. Durante esta actividad se
efectia un levantamiento topogréafico preliminar, de acuerdo con el trazado propuesto.
Para ello es necesario realizar un ligero desmonte, con el proposito de obtener la vision
entre dos puntos en el terreno. Definido el trazo, se procede a levantar el perfil topografico
y a determinar la localizaciéon de las torres en el plano y en el terreno mediante la
colocacion de sefiales (hitos), de hierro o cemento. Este levantamiento topografico se
realiza en una franja de 30 m de ancho (15 m a ambos lados de la linea de centro), que
comprende la zona de servidumbre y de afectacion directa de la linea. La conformacion se
refiere a la poda y corta de la vegetacion, y en general, de todo elemento natural que
pueda interferir u obstaculizar las actividades de montaje y habilitacion de la linea de
transmision. Esto sera aprobado por el INAFOR vy las alcaldias pertinentes mediante el
respectivo Plan de Manejo Forestal.,

Construccion de instalaciones auxiliares y zonas de acopio. Consiste en la
construccion y habilitacion de infraestructuras de servicios y oficinas temporales que han
de ser utilizadas en obras. Las instalaciones auxiliares incluyen almacenes, zonas de
acopio para los materiales, y sector de mantenimiento de maquinarias, entre otros.

Las Unicas actividades que tienen un cardcter provisional son las tiendas de campafa
abiertas en el entorno de los apoyos, algunos ramales de accesos, o los dafios
provocados sobre los cultivos, todos ellos subsanables mediante los acuerdos con los
propietarios o la aplicacion de medidas correctoras.

Construccion de zapatas y redes de tierra. Considera la limpieza de la vegetacion y la
preparacion de las zonas para luego proceder a excavar las fundaciones de los apoyos de
las torres. La red de tierra consiste en realizar excavaciones perimetrales a las torres para
enterrar varillas especiales y lograr una mejor resistencia.
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Montaje de estructuras, aisladores y cables (incluye el tendido de los cables). Se
refiere a la instalacion de las estructuras necesarias en las torres de alta tension, asi como
de sus aisladores correspondientes. El tendido se realizara dentro de la franja de
servidumbre de 30 m de ancho, procurando no arrastrarlos para no maltratarlos; por
consiguiente, esta franja debe estar libre de los obstaculos artificiales y superar aquellos
naturales (rios, quebradas), mientras que los terrenos con cultivos se pueden mantener
dentro de esta franja de servidumbre de la linea. En el caso de que durante el tendido de
los cables se afecten algunos tramos donde se encuentren cultivos, se trataran de
maltratar la menor cantidad de estos cultivos. En caso contrario se realizaran arreglos con
los propietarios de los cultivos afectados ademas de las medidas precautorias que se
tomen.

Tipo de estructuras

Las estructuras que forman parte del enlace entre las subestaciones eléctricas del
proyecto seran:

a) Las estructuras de suspension en torres de celosia.

b) Las estructura de retencién angular y terminales de alimentacion a los pérticos de
las subestaciones también en torres de celosia.

c) Las estructuras de suspension en postes de concreto

El disefio particular de las torres de celosia puede variar de aquellos indicados en los
disefios anexados, pero las dimensiones generales, altura libre y configuracion de los
conductores y cable de guarda, deberan mantenerse como se muestra en los planos que
forman parte de esta Especificacion.

5.1.8 Esquemade Apoyo

Apoyos:

Las estructuras de la linea de transmision seran disefiadas para doble circuito pero solo
un solo circuito sera instalado inicialmente, podran ser torres metalicas, enrejadas y auto
soportantes, de acero galvanizado y postes de concreto. La familia de estructuras
propuestas es de suspension, anclaje y anclaje— remate.

Las estructuras proyectadas para la linea de transmisién cuentan con los siguientes
accesorios tipicos.

- Placas de numeracion

- Placas de peligro de muerte

- Proteccion contra pajaros

- Esferas de sefializacion

Aisladores:
Los aisladores a ser utilizados seran del tipo poliméricos para 230 Kv adecuados para los
apoyos en suspensiéon y anclaje.

Amortiguadores de Vibracion:
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Se instalaran amortiguadores tipo Stock-Bridge para el conductor y el cable de guardia a
lo largo de toda la linea de transmision, para reducir al minimo las oscilaciones del sub-
vano, amortiguar las vibraciones edlicas y mantener la estabilidad del conductor y cable
de guardia.

Fundaciones.-

Para las estructuras de la linea, las fundaciones son el apoyo para estabilizar las
estructuras en el terreno. En general, estas fundaciones son de hormigbn armado que
consisten en cuatro excavaciones que se rellenan con hormigén y con o sin relleno
compactado. En los casos en que no es posible emplear fundaciones de hormigén, como
es el caso de la roca firme, se emplean fundaciones especiales.

Dependiendo de la calidad de los suelos, correspondera el tipo de fundacion que se
utilizara en cada estructura.

Puesta a tierra.-

Todas las estructuras llevan al menos una conexion a tierra permanente, y el valor
maximo de esta es tal que posibilita la operacion normal de las protecciones.

La malla de puesta a tierra de cada una de las estructuras sera con pletina de acero
galvanizado y los chicotes de conexion entre la malla de tierra y la estructura, sera
mediante soldadura eléctrica al stub de cada pata de la estructura. La malla de puesta a
tierra se ubicara como minimo a 600 mm + 50mm bajo el nivel del terreno. Cuando la
excavacion deba hacerse en roca, la profundidad de la zanja sera de 20mm £ 5mm en
dicha roca.

5.1.9 Caracteristicas de lalinea de transmision

A continuacién se expone las caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos a
utilizar en la linea de transmisién de energia en todo su trayecto.

TablaN°5.1.9.1
Caracteristicas Generales de la linea de Transmision

Tension Nominal 230 kV
Frecuencia Nominal 60

Disposicion de conductores Vertical

Numero de Circuitos 1

Numero de Fases 3

Numero de conductores por fase 1

Longitud de la linea 70 km
Conductor ACSR / CONDOR 795 MCM
Cable de guardia Tipo OPGW
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TablaN® 5.1.9.2
Distancias de Seguridad Establecidas para el Disefio

Angulo maximo de proteccion del cable de guarda 30°
Altura minima sobre el suelo (espacios no transitados por 7.00 m
vehiculos)

Altura minima sobre campos cultivados 7.30 m
Altura minima sobre caminos secundarios 7.90 m
Altura minima sobre carreteras y calles 8.50 m
Distancias minima de conductores de otra linea se

aumenta 2.70m
esta distancia a raz6n de 1cm/KV en cruces con lineas de

mas de 50KV

Distancias minima de linea de telecomunicacion 3.40m
Distancias minimas a edificios 6.00 m
Distancias minimas a retenidas 1.47m
Distancia a los soportes de cadena desviada a 30° 0.91m
Distancias minimas en condiciébn normal a Temperatura 1.27m
minima y sin vientos aproximadamente igual a la Distancia

de Arqueo en Seco de la cadena de aisladores

Conductores: Seran del tipo ACSR/CONDOR 795 MCM, segun ASTM B-232, con las
siguientes caracteristicas:

TablaN® 5.1.9.3
Caracteristicas de los conductores

Descripcion
Tipo / Nombre
Formacion
Seccion de Aluminio
Seccion Total
Diametro Exterior
Peso Teorico Total
Carga de Rotura
Maodulo de Elasticidad Final
Coeficiente de Dilatacion Térmica

Resistencia eléctrica a 20° C

Requerida
ACSR / CONDOR 795 MCM
54 x 3.08mm Al + 7 x 3.08mm Ac
403.0 mm?2
455.0 mm?2
27.76mm
1.524Kg/m
12,770Kg
7,000Kg/mm?2
19.3x10°mm/ ° C
0.0705 Ohm/Km
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Cable de Guarda: Serd un cable de acero con 24 fibras 6pticas integradas (OPGW)
del tipo monomodo, segun Normas IEC-60104 tipo A, IEC 61089 e IEC-61232, con las
siguientes caracteristicas:

TablaN® 5.1.9.4
Cables para el hilo de guarda

Descripcion Requerida
Diametro nominal méaximo (mm) 15
Resistencia a la rotura (kg) 6400 a 9000 @
Peso unitario maximo (kg/m) 0.50
Flecha maxima (%) 90% de la flecha del conductor en

condiciones EDS (30°C sin viento,
tension final)

Radio de doblado minimo sin traccion 15 veces el diametro exterior
Radio de doblado minimo con traccion 20 veces con fuerza de traccioén
Temperatura maxima de operacion (°C continuos) 80

Capacidad de cortocircuito (kA2*s) 68

Aisladores: Se utlizard cadena simple de aisladores rigidos tipo baston para las
estructuras de suspension, tensién angular y retencion.

TablaN° 5.1.9.5
Caracteristicas del Aislador de Suspension

Carga maxima de trabajo 133.0 KN
Longitud Total 1,368 mm
Distancia de Fuga 2,990 mm
Distancia de Arqueo 1,100 mm
Distancia de Contorneo a Baja Frecuencia

e Dry 395.0 KV

e Wet 320.0 KV
Tension de Impulso Critico

e Positivo 595.0 KV

e Negativo 645.0 KV
Peso 4.90 Kg
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TablaN°® 5.1.9.6
Caracteristicas del Aislador Tipo Poste

Carga méaxima de trabajo 113.0 KN
(Cantilever)

Longitud Total 1,770 mm
Distancia de Fuga 2,990 mm
Distancia de Arqueo 1,498 mm
Distancia de Contorneo a Baja

Frecuencia 395.0 KV
Dry 320.0 KV
Wet

Tensién de Impulso Critico

Positivo 615.0 KV
Negativo 845.0 KV
Peso 56.8 Kg

TablaN° 5.1.9.7
Caracteristicas cable de guarda

Tensién de Impulso Critico

Formacion 7 x3.33
Seccion Nominal 59.7 mm?2
Diametro total 10 mm
Carga de rotura minima 7,000 kg
Tension Maxima del proyecto 1,500 kg
Modulo de elasticidad 19,000kg/mm?2
Peso 0,483 kg/m

Fundaciones: El Contratista realizara estudios de suelos en el lugar de implantacion de
las estructuras de la linea, el cual deberd poseer como minimo los resultados de los
ensayos de campo y de laboratorio solicitados en esta Especificacion.

En base a los resultados de los ensayos obtenidos, se proyectaran las fundaciones de las
estructuras de la linea de transmision siguiendo los lineamientos de la Norma DIN VDE
0210 u otra Norma reconocida, utilizando el método de calculo reconocido
internacionalmente.

Si los estratos superiores en la zona de implantacion no poseen una resistencia
adecuada, se utilizar4 una fundacién de concreto simple o concreto armado. En caso
contrario, se utilizara una fundacion metalica.

Placas de Estructuras: Cada torre debera estar provista de una placa de numeracién y
sefalizacion de peligro, tal como se indica en los planos de estas Especificaciones. La
placa debera también contener la identificacidon de la linea como su tension nominal.

Las placas deberan ser de acero galvanizado de 2mm de espesor como minimo y con
toda la nomenclatura moldeada.
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Las placas deberan tener una dimension minima de 40cm x 40cm, y deberan colocarse en
las torres en la posicion aprobada por el Duefio y conectada a las torres mediante 4
tornillos.

5.1.10 Subestacién San Benito:

El nivel de voltaje de operacion de la subestacion serd de 230/138 kV en esquema de
interruptor y medio en el lado de 230 kV y esquema de doble barra mas barra de
transferencia en el lado de 138 kV.

Esta subestacién contara con las siguientes salidas:

a) 2 Transformadores de Potencia de 75 MVA, 230/138 kV.
b) 2 bahias de linea de 230 kV en interruptor y medio

c) 2 bahias de transformacion de 230 kV en interruptor y medio
d) 1 bahia de linea a subestacion Planta Santa Barbara

e) 1 bahia de linea a subestacion Planta Managua

f) 1 bahia de linea a subestacion Sébaco

g) 1 bahiade linea a subestacion Tipitapa

h) 2 bahias de linea a la futura subestacion Planta Timal

i) 1 bahia de conexion a la segunda barra

j) 1 bahia de acople a barra de transferencia en 138 kV

Descripcion de los principales elementos de la Subestacion San Benito
Los equipos principales de la subestacién San Benito seran los siguientes

a) Transformador de potencia

b) Disyuntores de 230Kv y 138 Kv

c) Seccionadores de 230 Kv y 138 Kv

d) Transformadores de instrumentacion
d.1) Transformadores de Corriente
d.2) Transformadores de Potencial

e) Pararrayos para 230 Kv y 138 Kv

f) Aisladores para 230 Kv y 138 Kv

g) Conductores desnudos

h) Puesta a tierra

a) TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

a.l) Descripcion general

El Transformador ser4 ser proyectado y construido segun lo previsto en las
Especificaciones Técnicas que ENATREL suministrara y estara provisto de todos los
accesorios menudos, aun aquellos no descritos, a fin de completarlo y ponerlo en

condiciones de funcionamiento. Todos los valores indicados para las clases de
aislamiento corresponden a las Normas IEC. Clases diferentes de aislamiento conforme a
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otras normas podran ser adoptadas siempre que garanticen tensiones de prueba y
maxima de ejercicio, no inferiores a las previstas en las Normas IEC y en las
Especificaciones Técnicas.

El Transformador de Potencia, tendra dos arrollamientos sumergidos en aceite. La
construccién del Transformador sera de tipo muy sélido capaz de resistir los mas
violentos cortocircuitos y debera permitir facilmente el transporte y la rapida puesta en
servicio. El centro de gravedad, tanto con aceite como sin éste, estara situado de manera
tal que la maquina tenga un buen grado de estabilidad. El transformador sera sellado
hermético.

Otros elementos que seran parte del transformador y son necesarios para su operacion y
control son los siguientes:

» Elementos de control remoto a ser instalados en los tableros del Edificio de Control de la
Estacion Transformadora.

* Incluiran el regulador automatico de tension, elementos para marcha en paralelo.
 Transformadores de corriente incorporados en los aisladores pasantes

* Placas caracteristicas.

* Pintura basica y pintura de terminacion.

» Monitor “on line” de gases disueltos y contenido de agua en el aceite.

TablaN°® 5.1.9.8
Caracteristicas principales del transformador

Tipo de instalacion Intemperie-trifasico
5. Servicio Continuo

6. Normas de fabricacion y ensayo IEC 60076

7. Numero de fases 3

8. Frecuencia nominal Hz 60

11. Cantidad Unidades Enatrel especificara
2.CARACTERISTICAS NOMINALES Y DE

AISLAMIENTO

1. Arrollamiento de 230 kV
1 Aislamiento
2 Potencia nominal

a. Condicion ONAN MVA 45
b.  Condicion ONAF1 MVA 60
C. Condicion ONAF2 MVA 75
3 Tension nominal en vacio kV 230
4 Tension maxima de servicio kV 245
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5 Derivaciones

NA

6 Conexioén del arrollamiento

Estrella con neutro
accesible rigido a tierra

7 Grupo de conexién primario —secundario YN a0
8 Grupo de conexién primario-terciario YN,d11
9 Tension soportada asignada y ensayos :
a) impulso atmosférico, onda KV 1050
plena, 1,2/50 [ seg. Cresta (sin ensayo)
b) afrecuenciaindustrial aplicada kV 460 (IEC60076-
(con ensayo) 3,Cl.11)
2. Arrollamiento de 138kV
1 Aislamiento
2 Potencia nominal en cualquier derivacion:
a. Condicion ONAN MVA 45
b. Condicion ONAF1 MVA 60
c. Condicion ONAF2 MVA 75
3 Tension nominal en vacio kV 138 1 8 x1.5%
4 Tension maxima de servicio kV 145
5 Derivaciones - + 8x1.5
6 Conexion del arrollamiento Estrella con neutro
accesible rigido a tierra
7 Grupo de conexion secundario-terciario Yn, dl1
8 Tension soportada asignada y ensayos:
a) aimpulso atmosférico, onda plena, kV 650
(1,2/50 pseq. cresta).(sin ensayo)
b) a frecuencia industrial, aplicada kV 275(IEC60076-3,Cl.11)
(con ensayo)
3. Arrollamiento de 13,8 kV
1 Aislamiento
2 Potencia nominal : Uniforme
a) Condicion ONAN MVA 15
b)  Condicion ONAF1 MVA 20
c) Condicion ONAF2 MVA 25
3 Tension nominal en vacio kV 13,8
4 Tension maxima de servicio kV 15
5 Conexion del arrollamiento
6 Tension soportada asignada y ensayo:
a) a impulso atmosférico, onda kv 110
plena,(1,2/50useg. cresta) (sin ensayo)
b) a frecuencia industrial aplicada (con kv 50

ensayo)
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b) INTERRUPTORES DE POTENCIA.
b.1) Descripcion general

Los interruptores y sus elementos auxiliares deberan cumplir con las recomendaciones de
la Norma IEC correspondiente. El método de extincién del arco deberd ser de presion
Unica con autogeneracion de la presion del soplado.

El interruptor deberd estar exento de vibraciones, de excesivo desgaste de las partes
moviles, de dafios en el aislamiento a causa de dilataciones térmicas diferenciales de los
aisladores de soporte y de las partes activas, en cualquier condicion de funcionamiento y
carga y soportar en servicio continuo la corriente nominal dentro de los valores de sobre
temperaturas establecidas por las Normas.

El interruptor debera responder ampliamente a cualquier condicion de operacion normal o
anormal a que quede sometido, tanto para el corte de corriente de cortocircuito, corte de
lineas en vacio, transformadores en vacio, corte en oposicion de fases, defecto
kilométrico, defectos evolutivos y seran libres de re-encendido. Los coeficientes de
sobretension deberan quedar limitados a un rango no superior de 2.5.

Cada interruptor consistira de tres unidades unipolares con acoplamiento mecanico para
ser desconectados o conectados en forma tripolar. Los interruptores de linea podran ser
conectados y desconectados en forma unipolar y tripolar. La secuencia de conexion para
interruptores debe ser 0-0.3 s — CO-3 min-CO.

b.2) Caracteristicas principales

TablaN°® 5.1.9.9
Interruptores para utilizar en lado de 230 KV

Medio extincion SF6-Gas
Cantidad segun tablas de
cantidades y planos
Corriente nominal A 1600
Voltaje maximo continuo kV 245
Voltaje nominal kV 230
Voltaje no disruptivo kV 950
Corrlgr)te nom. de cortocircuito, KA 315
duracion 1 sec
Voltqjg no disruptivo (frecuencia de KV 395
servicio)
Modo de construccidon y operacion Tripolar
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Secuencia de operacion

0- 0.3s -CO- 3min CO

Modo de accionamiento

Dispositivo de
elasticidad/muelle
Spring-powered

drive
Tiempos de maniobra
de cierre ms 17
de apertura 40
de cgrte (* 10%)
Tiempo muerto para la reconexiéon 300
TablaN°® 5.1.9.10

Disyuntores para lado de 138 Kv

L mmmma [[ehi [ |

Medio extincidon /Arc extinction médium

SF6-Gas

segun tablas de

Cantidad/ Quantity cantidades y
planos

Corriente nominal/Rated current A 1600

Voltaje maximo continuo/Rated voltage kV 145

Voltaje nominal/Nominal voltage kV 138

Voltaje no disruptivo/ Impuls withstand voltage kV 650

Corriente nom. de cortocircuito, duracion 1 KA 315

sec /Nom. short circ. current 1 sec. '

Voltaje no disruptivo (frecuencia de servicio)

/Impuls withstand voltage kV 275

operation frecuency

Modo de construccidon y operacion .

: Tripolar

Operation modus

Secuencia de operacion 0- 0.3s -CO- 3min

Operation sequence CO

Dispositivo de
Modo de accionamiento/ Type of drive elast.lc:|dad/muelle
Spring-powered

drive

Tiempos de maniobra/ Operating times

de cierre (closing time) ms 17

de apertura (opening time) (£ 10%) 40

de corte (cuting) -

Tiempo muerto para la reconeccion 300

41



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

c) SECCIONADORES DE 230y 138 KV

c.1) Descripcion general

Los Seccionadores seran del tipo de dos columnas rotativas con las cuchillas principales
de desplazamiento horizontal. Los brazos del seccionador deberdn abrirse del mismo
lado. Deberan estar provistos de dispositivos de bloqueo, que impidan su apertura por la
accion de las fuerzas magnéticas en caso de cortocircuito.

Todo el conjunto, incluyendo los accesorios para su operacion, tendra la facilidad de
poder accionarse desde la base de la estructura de montaje.

El montaje de los seccionadores sera rigido y asegurara una perfecta alineacion de las
cuchillas y pinzas de contacto, evitindose esfuerzos indebidos de los aisladores o
distorsiones de las superficies de contacto, manteniendo un comportamiento, balanceado
y estable frente a los efectos de las corrientes de cortocircuito y a las operaciones bruscas
de apertura y cierre.

Las estructuras de soporte deberan tener bornes o pernos para conexion a tierra.
c.2) Caracteristicas principales

TablaN® 5.1.9.11
SECCIONADOR 230 KV / para barra o auto trasformador de potencia

. Segun lo requerido por
Cantidad ENATREL
Instalacion Exterior
Modo de construccion de apertura horizontal
Corriente nominal A 1600
Voltaje maximo continuo kV 245
Tension soportada a impulso tipo rayo
Entre contactos v 950

kV 1050
Tension soportada a frecuencia industrial
- Contra tierra kV 395
- Entre contactos kV 460
Corriente de corta duracion / Rated 1 sec. KA min. 31.5
Valor de cresta de corriente admisible / T
Linea de fuga / (acc. IEC 815) cm/kV 2,5
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Motor eléctrico con Unica

Modo de accionamiento/ manivela manual para los
tres polos

Seccionador de trasformador o barra sin S|
cuchilla de puesta a tierra

IEC 60129

IEC 60168

IEC60273

IEC 60694 (1996-05)
Normas /Standard IEC 62271-2(2003-02)

IEC62271-102
IEC 60265-(1,2)

Tiempo de cierre max. (s) 7
Limitador del par mecanico /Torque limiting (
Clutch) Si

TablaN°® 5.1.9.12
SECCIONADOR 138 KV / para barra o auto trasformador de potencia.

I I I+

Cantidad/ Segun ENATREL
Instalacion Exterior
Modo de construccion de apertura horizontal
Corriente nominal A 1600
Voltaje maximo continuo kV 145
Tension soportada a impulso tipo rayo /
“Enne contactes kv 650

kV 750
Tension soportada a frecuencia industrial /
. Entre sontaatos kv 275

kV 315
Corriente de corta duracion /1 sec. Valor de
cresta de corriente admisible /le current crest kA min. 31.5
value
Ié|1n5e;a de fuga / Creepage distance (acc. IEC cm/kV 25
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Motor eléctrico con Unica

Modo de accionamiento/Type of motor drive manivela manual para los
tres polos

Seccionador de trasformador o barra sin

cuchilla de puesta a tierra Sl

IEC 60129
IEC 60168
IEC60273
IEC 60694 (1996-05)
Normas /Standard IEC  62271-2(2003-02)
IEC62271-102

IEC 60265-(1,2)

Tiempo de cierre max. (s) 7
Limitador del par mecanico /Torque limiting (
Clutch) Si

d) TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTACION
d.1) Descripcién general.-

Los transformadores de corriente seran del tipo de aisladores portantes, en aceite, tipo
Multi-relacién en el primario segun normas IEC con enfriamiento natural, para instalacion
a la intemperie, formaran bancos trifasicos.

La construccidn del transformador de corriente sera tal que éste quede herméticamente
sellado, de tal construccion que el aceite aislante no quede en contacto con la atmdsfera,
sino con aire seco.

El transformador de corriente sera previsto con indicador de nivel de aceite; tendra como
maximo, errores de relacion y fase no superiores a los indicados por ENATREL. Los
bornes del transformador tendran una proteccién contra ondas de impulso (surge gap).

Cada unidad estara equipada con dispositivos de proteccion contra sobretensiones en el
arrollamiento primario de tipo resistencia lineal. Dicho dispositivo debe poner en
cortocircuito el arrollamiento primario en el caso que en el mismo se generen tensiones
peligrosas.

La base, prevista para ser fijada a la estructura de soporte, estard equipada de caja

hermética conteniendo los terminales secundarios, terminal de puesta a tierra y para el
izaje.

44



http://domino.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/024522
http://domino.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/032075
http://domino.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/031026

Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

d.2) Caracteristicas principales.-

TablaN°® 5.1.9.13
Transformador de corriente 138 kV- para campo del auto transformador

e

A determinar por

i .
Cantidad piezas ENATREL
Voltaje maximo continuo kV 145
Voltaje kV 138
Numero de enrrollamientos 4
Corriente primaria nomina A 200/400
Corriente secundaria / A 1/1/1/1

1S1-1S2; 0.2s, 30VA

Clase de precision (Medicion— proteccion) 281 - 252; 5P20, 30 VA

Devanado | 357 355 5p20. 30 VA
4S1 - 4S2; 5P20, 30 VA
Linea fuga cm/kV 2,5
Tension soportada a impulso tipo rayo / kV 650
Tension soportada a frecuencia industrial kv 275
Corriente térmica nom. a corto tiempo (1 kKA max 315
sec.) '
Corriente dinamica nom./ KA 25y Ith
Factor de Corriente Térmica Continua 1.2 1In
Aislamiento interior Aceite
Sistema de aterrizamiento del neutro Rigido
Normas / Standards IEC 60185, 60296
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TablaN°® 5.1.9.14
Transformador de corriente 230 kV- para Lado Barras

| s=veey ] et || o |

Segun planos y
Cantidad / Quantity piezas Tablas de
cantidades
Voltaje maximo continuo / Rated KV 245
voltage
Voltaje nominal / Nominal voltage kV 230
NUumero de enrrollamientos/
4
Number of cores
Corriente primaria nomina A 400/800
Rated primary current
Corriente secundaria / A 1/1/1/1
Rated secondary current
1S1-1S2; 0.2s, 30
VA
Clase de precision (Medicion— 2S1 - 2S2; 5P20, 30
proteccion) Devanado VA
Accurancy class( Metering — 3S1 - 352; 5P20, 30
protection) VA
4S1 - 4S2; 5P20, 30
VA
Linea fuga/ Creepage distance cm/kV 2,5
Tension soportada a impulso tipo
: kV 950
rayo / Impuls withstand voltage
Tension soportada a frecuencia
industrial  / Power frecuency kV 395
withstand voltage
Corriente térmica nom. a corto KA
tiempo (1 sec.) / Rated thermal max 31.5
short-time Current (1 sec.)
Corriente dlngmlca nom./ KA 25y Ith
Rated dynamic current
Factor de Corriente Térmica
: 1.21n
Continua
Aislamiento interior/ Internal .
. . Aceite
insulation
Sistema de aterrizamiento del Rigido
neutro
Normas / Standards IEC 60185, 60296
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TablaN°® 5.1.9.15
Transformador de corriente 230 kV- para campo del auto transformador

e

Cantidad piezas Segun planc_)s y Tablas de
cantidades

Voltaje maximo continuo kV 230

Voltaje nominal kV 245

Numero de enrrollamientos 4

Corriente primaria nominal A 200/400

Corriente secundaria / A 1/1/1/1

1S1-1S2;.0.2s, 30VA

Clase de precision (Medicién— proteccion) 2S1 - 252; 5P20, 30 VA

Devanado | 357 355 5p20. 30 VA
4S1 - 4S2; 5P20, 30 VA
Linea fuga cm/kV 2,5
Tension soportada a impulso tipo rayo / kv 950
Tensién soportada a frecuencia industrial kV 395
Corriente térmica nom. a corto tiempo (1 kKA max 315
sec.) '
Corriente dindmica nom./ kA 2.5x1Ith
Factor de Corriente Térmica Continua 1.2 1In
Aislamiento interior Aceite
Sistema de aterrizamiento del neutro Rigido
Normas IEC 60185, 60296

TablaN°® 5.1.9.16
Transformador de tensién capacitivo 230 kV

el (o] s |

Modo de construccion/ Monopolar
Cantidad Piezas Segun planos y Tablas de
cantidades
245
Voltaje nominal kV 230
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Tension Primaria KV 230/\3
Tensién secundaria Vv 10013

100/V3
Clase de precision (Medicion— proteccién) Devanado la-1n;0.2,50 VA

2a-2n; 3P, 50 VA
Linea fuga cm/kV 2,5
Tensién soportada a impulso tipo rayo KV 950
Impuls withstand voltage
Tensién soportada a frecuencia industrial kV 395
Corriente térmica nom. a corto tiempo (1 kA max 315
sec.) '
Aislamiento interior Aislante Aceite
Presion (abs. 20 <) kPa
Capacidad Nominal PF 10,000 pf
Sistema de aterrizamiento del neutro Rigido
Conectores de linea Sl
IEC 60186
IEC 60156
Normas / Standards IEC 60358
IEC 60044-2

e) PARARRAYOS

e.1l Descripcién general
Los pararrayos seran unidades simples y deberan garantizar el MCOV requerido, deberan
ser del tipo estacion, con varistores de 6xido metalico.

Deberan ser unipolares para formar conjuntos trifasicos y capaces de absorber la onda
transitoria originada por sobre tensiones internas del sistema y por las descargas
atmosféricas, a fin de proteger adecuadamente el aislamiento de los equipos.

Los pararrayos seran ensamblados con un numero de discos OM para obtener las
caracteristicas adecuadas para las tensiones nominales dadas y requerimientos de
disipacién de energia para una vida util equivalente a 100 afios a temperatura de 40 °C.
La tension residual aun para corriente alta de descarga, debe ser baja y la capacidad de
ruptura para estas corrientes elevadas, debe ser alta.

La capacidad térmica del pararrayo, serd muy alta. El pararrayo mostrara caracteristicas

sustancialmente iguales de proteccién a medida que envejece y los valores de cebado a
tensién normal y a impulsos, serd independiente de la lluvia y de la contaminacion.
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Se proveera con conectores aptos para la conexion de cables de aluminio y para
conductores de tierra asi mismo se suministraran los accesorios para puesta a tierra que
sera ejecutada de modo que la estructura de soporte no se encuentre en tension bajo
ninguna condicion de funcionamiento del pararrayo, y sea garantizada la seguridad del
personal.

e.2 Caracteristicas principales.

TablaN°® 5.1.9.17
PARARRAYOS 230 kV

Version Estacion
Cantidad piezas Segun ENATREL
Tension maxima del sistema KV 245
(fase-fase)
Tension nominal del sistema KV 230
(fase-fase)
Max. tension de operacién continda KV 158
(MCOV) KV
Corriente de descarga nominal kA 10
Tension nominal Pararrayos KV 192
Tension soportada asignada con impulso KvVer 950
tipo rayo
Tension soportada asignada de corta KVef 395
duracion a frecuencia industrial(60Hz,1min)
Clase descarga de linea 2
Distancia de fuga cm/kV 2,5
Contador de descargas Si
IEC 60099-1 (1991-06-20)
IEC/TR60099-3  (1990-09-
Normas 15)
IEC 60099-4 (2004-05-25)
IEC60099-5 (1996-05-22)
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TablaN® 5.1.9.18

Pararrayo 138 Kv

Version Estacion
Cantidad piezas Segun Enatrel
Tensién maxima del sistema KV 145
(fase-fase)
Tensién nominal del sistema KV 138
(fase-fase)
Max. tensién de operacién continta KV 96
(MCOV) KV
Corriente de descarga nominal KA 10
Tensién nominal Pararrayos KV 120
Tension soportada asignada con impulso KvVer 650
tipo rayo
Tension soportada asignada de corta kVef 275
duracion a frecuencia ndustrial(60Hz,1min)
Clase descarga de linea 2
Distancia de fuga cm/kV 2,5
Contador de descargas Si
IEC 60099-1 (1991-06-20)
IEC/TR60099-3  (1990-09-
Normas 15)
IEC 60099-4 (2004-05-25)
IEC60099-5 (1996-05-22)

f) AISLADORES DE BARRA 230 Kv y 138 Kv
f.1) Descripcion general.

Los aisladores seran utilizados en dos tipos de voltaje para 230 Kv y 138 Kv segun la
ubicacion en la barra de 230Kv 0 138 Kv.

f.2) Caracteristicas principales:
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TablaN°® 5.1.9.19
Aisladores de barra 138 Kv

| e=wwee) [oaimh] swes |

Version U 70 BL
Material Porcelana
Voltaje maximo continuo KV 145
Voltaje nominal kV 138
Voltaje de impulso no disrruptivo kV 650
Carga mecanica KN 70
Linea de fuga cm/kV 2,5
Junto con todos los accesorios Sl

ANSI C29.1, ANSI C29.2;
IEC60120,60660, 60305;
60471,60383-(1,2);ASTM
A 153

Normas

TablaN° 5.1.9.20
Aisladores de barra 230 Kv

_ osemvoon [ uinh | esreoromo |

Version / Type U 70 BL

Material / Material Porcelana
Voltgje maximo continuo KV 245

Maximun Continuos voltage
Voltaje nominal/ Nominal voltage kV 230
Voltaje de impulso no disrruptivo / Impulse

withstand voltage kv 950
Carga mecanica KN 70
Linea de fuga cm/kV 2,5
Junto con todos los accesorios Sl

ANSI C29.1, ANSI C29.2;
IEC60120,60660, 60305;
60471,60383-(1,2);ASTM
A 153

Normas Standards
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g) CONDUCTORES DE ALUMINIO
g.1) Descripcion general.-

Los conductores de aluminio seran utilizados para barras y bajantes del tipo AAC, con
calibre de conductor 954 MCM y seccién 483 mm2.

El conductor para el hilo de guarda seré del tipo de Acero grado EHS, calibre 50 mm?.
g.2) Caracteristicas principales.-

TablaN® 5.1.9.21
CONDUCTOR PARA BARRAS Y BAJANTES SE SAN BENITO

| smmmal i eEEw

Material Aluminio (AAC)
Calibre MCM 954 (Magnolia)
Seccién nominal mm * 483
Numero de alambres No. 37
Corriente nominal A 982
Clase AAC
Seccion Real mm?

Diametros de los Alambres mm 4.08
Diametro Exterior Del Conductor mm 28.55
P do del duct

eso normado del conductor kg/km 1333
Carga de ruptura Kg 7428

Coeficiente de expansion lineal por 1/°C

Resistencia eléctrica (corriente cont.) a 20 °C ohm/km 0.0596

IEC 61089

IEC 60104
IEC 60889 (1987-11)
Normas IEC 62219 (2002-02)
IEC 61395 (1998-03)

ASTM B230

ASTM B231
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TablaN°® 5.1.9.22

CABLE DE GUARDA

T

Material / Material Acero
Grado (EHS)
Calibre/seccion 5 50
Conductor size/section mm

Numero y diametro de los hilos:

Number and diameter of wires: N®x mm 7x3.05
Diametro total del conductor 952
Total Conductor diameter mm '
Carga de Rotura minima .
Minimal Breaking Load KN 68.4 min
Coeficiente de expansion lineal por 1/°C 11.5 x 10°®
Coefficient of linear expansion per '

Peso normado del conductor

Nominal mass of conductor kg/m 0.407
Sentido de cableado Izquierdo
Normas ASTM A 363
Standards ASTM A 90

h) PUESTA A TIERRA
h.1) Descripcion General:

La instalacion de la red de tierra debe constituir un conjunto Unico y continuo de
conductores de cobre garantizando al mismo tiempo la eficaz puesta a tierra del sistemay
de la proteccion del personal.

La subestacion estara provista de un sistema de puesta a tierra que asegure la proteccién
total de equipos y personal que labore en este complejo. El sistema de tierra (malla,
lamina, etc) sera disefiado y construido de acuerdo a los lineamientos de las normas IEEE
y norma IEC “MANUAL DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA PARA
SUBESTACIONES” relacionadas con esta materia.

La instalacién de tierra estara constituida por una red enterrada de conductores de cobre y
estacas dispersoras, y todos los enlaces de diversos equipos y estructuras metalicas
hasta la red de las estacas dispersoras. Adicionalmente, en cada pararrayo y en el neutro
del transformador de potencia se debera colocar un electrodo de tierra. La red se
extenderd 0.5 mts hacia el exterior del cerco perimetral de la SE y hacia el interior del
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edificio de control. Sélo en el caso de presentarse algun inconveniente, se extenderia lo
mas cerca del cerco.

El cerco o malla perimetral debera estar conectada a la red mediante conectores
apropiados, en diversos puntos a lo largo de toda la periferia.

La red, en conductores de cobre de seccién no inferior a 85.03 mmz2 (3/0 AWG) debe ser
enterrada a 70 cm. de profundidad como minimo; el dispersor perimetral debe ser
enterrado a la profundidad de 120 cm. Aproximadamente. Todas las partes metalicas
como torres, caballetes, equipos, tableros, rieles, ménsulas y pasarelas para cables
estardn enlazadas a la red, mediante electrodos conductores de tierra, constituidos por
cables de cobre de seccion no inferior a 85.03 mm2.

Para las estructuras importantes (transformadores, caballetes de seccionadores, etc.), los
electrodos conductores de enlace a la red de tierra seran al menos numero dos. Dichos
conductores de tierra deben ser fijados con conectores adecuados en los soportes, etc.

Los diversos tramos de la instalacion de tierra seran enlazados entre si mediante
soldadura exotérmica del tipo o similares a cadweld.

La union de la estaca con el conductor de la red, se realizara con conector de cobre

Los pararrayos seran conectados a la red de tierra mediante cable aislado para 1 KV.

La malla perimetral de la subestacion sera conectada a la red de tierra mediante
conectores apropiados de bronce.

Se construiran pozos de inspeccion para las estacas de los pararrayos, neutros del
Transformador de Potencia y al menos en dos puntos de cada uno de los lados del anillo
exterior de la red.

En el edificio de control, en todas las canaletas interiores debe ir un conductor de tierra
vinculado a la malla de la estacion, al cual se conectaran todos los equipos instalados al
interior del edificio.

Sobre el nivel de piso terminado se colocara una capa de 15 cm de roca triturada (grava).

h.2) Caracteristicas principales:
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Tabla N° 5.1.9.23
Puesta a Tierra

| e=ee  [oine | semess | o |

Material de conductor principal de red de cobre
tierra enterada/
Main conductor manufacturer underground

- Seccion de cobre/ Copper conductor 85.03
section

H 2
Varillas a tierra/ Ground rods min. mm copperweld

- didmetro / diameter
largo / lenght

Profundidad minima de enterramiento dela red 0.7
Deep of underground

Valor méximo de puesta atierra de sistema
completo / Maximum value of complete 0.5
earthing system

ohm
Con todos los accesorios
necesarios / With all fittings si
Normas
Standards IEC
VDE/DIN
IEEE Std
80-86
Cable de neutro de transformadores de (_:olbre .CO?
potencia / Power transformer star-point QESE/'SC/S
earthing cable ) .
mm copper with
XLPE/PVC
nsulation

Material de astas en porticos / Lighting rods strong corrosion
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material

- Para la conexion del conductor de cobre a
la estructura metalica o poste/torre
Connector for the copper ground-wire to the
steel structures or pole/tower

resistant

conexidn atornillada
con adaptaciones
bimetalicas

Preparado por: Ing. Martin Pefa
Consultor para el EIA
Fecha: 19/09/09
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5.2 Etapade Operacion y Mantenimiento
5.2.1 Objetivo

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

5.2.2 Alcance
Los alcances de un mantenimiento preventivo programado son entre otros:

Aumentar el tiempo promedio estadistico entre fallas.

Incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Sustituir o reparar los equipos en base al programa.

Minimizar las acciones correctivas, ya que la vida de los equipos se prolonga y
su rendimiento es mayor.

Este procedimiento se aplica a todas las instalaciones fisicas, maquinaria y equipos.
También abarca los edificios, instalaciones, sus estructuras de proteccion, lo mismo
gue los sistemas de tratamiento de residuos.

Durante la vida util del proyecto se debe ejecutar el Plan de Inspeccion y Mantenimiento,

el cual incluira los mantenimientos preventivos y correctivos.

Los mantenimientos preventivos en relacion con las obras de la linea de

transmision se dividen en tres grupos:

a) Mantenimiento electromecanico
b) Control de estabilidad de sitios de torre
C) Mantenimiento de la zona de 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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Tabla. 5.2.1 Actividades de Mantenimiento en la etapa de operacion

Tipo de
Mantenimiento

Actividades

Mantenimiento
Electromecanico

Comprende las obras de recuperacién y conservacion de la
infraestructura eléctrica propiamente dicha, entre las cuales se
destacan las siguientes: Cambio o refuerzo de estructuras, o de
algunos de sus elementos; pintura especialmente de patas,
sefializacibn de estructuras; cambio de aisladores rotos y
accesorios de las cadenas de aisladores; cambios de empalmes,
blindajes o camisas de reparacion instalados en los conductores;
cambio de uno o varios conductores, cambio de accesorios de
cable de guarda y de puestas a tierra, mediciones de resistencia de
las puestas a tierra.

Control de estabilidad
de sitios de torres

Si del proceso de inspeccion de la linea, se detectan erosiones,
riesgos de avalancha o derrumbe, deforestacion o cualquier tipo de
anomalia que atente contra la estabilidad de los sitios de torre o de
las zonas circundantes, se deberan realizar obras de proteccion
tales como trinchos, muros de contencion, gaviones, cunetas, filtros,
empradizados, entre otras. Estos trabajos son puntuales y los
materiales seran adquiridos con proveedores autorizados.

Mantenimiento zona
de servidumbre

Durante todo el periodo operativo se deben evitar y controlar los
acercamientos y garantizar que se conserve la distancia de
seguridad establecida. Dado que el principal elemento de
crecimiento dinAmico dentro de la franja es la vegetacion, se debe
proceder a realizar los programas de despeje de la servidumbre
mediante poda o tala de arboles, limpieza de los sitios de torres,
etc., siguiendo las recomendaciones establecidas en el Plan de
Manejo Ambiental durante la operacion.

Los mantenimientos preventivos en relacion con las actividades de la subestacion
se dividen en tres grupos:

a) Mantenimiento electromecanico
b) Mantenimiento de estabilidad de obras civiles
C) Mantenimiento de zona verde

Es importante sefialar que las principales actividades a ser atendidas como parte del

proyecto en la etapa de operacién de las subestaciones son:
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Tabla.5.2.2 Actividades de Mantenimiento en la etapa de operacion de las

subestaciones

Tipo de
Mantenimiento

Actividades

Mantenimiento
electromecanico

Obedece a un programa periddico (semanal, mensual, anual, etc.) de
inspeccion, pruebas, reparaciones, etc. de la infraestructura
electromecanica.

Iniciada la operacion de la subestacion se realizan actividades de
verificacion del funcionamiento, inspeccion de niveles operativos de los
equipos, maniobra de equipos, suministro y procesamiento de informacion.
Ademas, se establece un programa de mantenimiento predictivo y
preventivo de transformadores de potencia (Inspeccion, cambio de aceite y
deteccién de puntos calientes), equipo de patios (Analisis, purificacion o
cambio de gas de interruptores, -calibracion de seccionadores,
mantenimiento de transformadores de medida, pararrayos, aisladores,
estructuras, etc.) y equipo interior (alumbrado, baterias, planta diesel,
tableros de control, equipos de protecciones, comunicaciones, etc.).

Mantenimiento de
estabilidad de obras
civiles

Obedece a un programa periddico (semanal, mensual, anual, etc.) de
inspeccion, pruebas, reparaciones, etc. de conservacion de las obras
civiles.

Consiste en controlar problemas de erosion e inestabilidad del terreno y
zonas aledafias a la Subestacion por medio de proteccién y estabilizacion
de taludes, revegetalizacién y proteccion de fuentes de agua, etc. Ademas,
incluye la inspeccion y el mantenimiento de obras civiles complementarias,
algunas de las cuales son:

e Revisién periddica de edificios e infraestructura de la subestacion.
Con la finalidad de conservar en buen estado las obras civiles se
establecera un programa de mantenimiento preventivo que
comprendera lo siguiente:

a. Limpieza de techo y canales.

b. Reparacion pisos, paredes y muebles de oficinas y estanterias de
los almacenes.

c. Mantenimiento de equipos de aire acondicionado.

d. Mantenimiento de servicios sanitarios.

e. Garantizar el buen estado de la infraestructura en general, rampas,
bahias Plataformas, caminos, cercos y areas verdes.

f. Garantizar el buen funcionamiento y eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales

g. Revisién de sistema eléctrico y licitar trabajos especializados que
requiera cualquier area de trabajo.

e Revisién periddica de cunetas de aguas lluvias para evitar

infiltraciones de agua.

e Revisién periédica de tanques de almacenamiento de agua,
tanques separadores de aceites, tanques (pozos) seépticos,
trampas de grasa y la disposicion adecuada de los residuos
obtenidos de la limpieza de éstos tanques.

Mantenimiento de zona
verde

Consiste en realizar un adecuado manejo de la arborizacion y jardines en
la Subestacion y lote periférico, aseo y limpieza de zonas comunes;
eliminacion de material vegetal de los patios de conexion de la
Subestacion, efectuando una disposicion adecuada de los residuos
generados.
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Documentacién relacionada al mantenimiento preventivo.

e Generacion y Emisién de Orden de Compra local o extranjera en dependencia
del Stop de repuesto requeridos para cada uno de los equipos.

e Tarjeta de registros, donde se anoten ademas de los datos de placa los
repuestos necesarios y los trabajos realizados con anterioridad.

e Hoja de inspeccion de equipos de manera regular, se lleva para indicar el estado
técnico del equipo, aqui se corrigen las fallas menores y se reportan fallas de
consideracion.

e 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 repuestos
requeridos.

e 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.

¢ 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 repuestos en cuyo caso se requiere garantizar la compra de los
mismos de no haber en existencia.

5.2.3 Planificacion del mantenimiento preventivo
Mantenimiento preventivo:

Es el conjunto de medidas que nos permiten minimizar 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.

El Jefe de Mantenimiento, es el responsable de la elaboracion del Plan Anual de
Mantenimiento Preventivo, asi como de su seguimiento y control. En detalle este plan
se desglosa indicando calendarizacion de las paradas programadas de las unidades de
generacion, basado en las horas de servicio continuo disefiada por el fabricante.

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

Para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para todos los equipos
garantizando la preservacion de las condiciones ambientales se debe considerar lo
siguiente:
e Recomendacion del fabricante de los equipos.
e Recomendaciones emitidas por MARENA, en relacién a la preservacion del
medio ambiente.
e Andlisis ingenieriles de las instalaciones, basadas en las caracteristicas de
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construccién y operacién de acuerdo a las normas nacionales.
e Entrenamiento constante al personal del proyecto.

Mantenimientos correctivos de las lineas de transmisién

Durante la operacion de las lineas se presentan trabajos de mantenimiento o recuperacién
del servicio por eventos no previstos, como fallas geolégicas, movimientos tellricos,
voladura de torres, explosion de equipos, vendavales, incendios, etc. que requieren
oportuna atencién para restablecer el servicio dentro del tiempo maximo de
indisponibilidad permitida, con el fin de evitar restricciones y reclamaciones por parte de
los usuarios del servicio.

Mantenimientos correctivos de las subestaciones

Durante la operacion de las subestaciones, se presentan trabajos de mantenimiento o
recuperacion del servicio por eventos no previstos, tales como fallas geoldgicas,
movimientos tellricos, actos mal intencionados, explosion de equipos, rotura de
aisladores y porcelanas, fallas eléctricas, inundaciones, incendios, etc. que requieren
oportuna atencion para restablecer el servicio o las condiciones normales de operacion en
forma inmediata.

Mantenimiento del area de la servidumbre de la linea.

Se refiere a la poda y corta de vegetacion para evitar el contacto entre las ramas de los
arboles con los cables conductores. Se debe contar con un plan anual de mantenimiento
perioddico y programado.

Presencia de la infraestructura, operacion y mantenimiento de la linea de alta
tension.

La presencia de la infraestructura se refiere a la infraestructura de soporte o apoyo (torres
0 postes de concreto), y conduccion (cables), de la linea eléctrica. La operacion de la
linea de transmision consiste fundamentalmente en la transmision de electrones a traves
de los cables conductores. Durante la vida util de la linea serd necesario llevar a cabo
trabajos de mantenimiento, tales como cambiar los aisladores, reemplazar los cables
deteriorados, pintar la torre para protegerla de la corrosién, entre otros. Estos trabajos
generaran residuos como pedazos de porcelana, vidrio, latas de pintura, alambres de
aluminio y acero.

5.2.4 Actividades de mantenimiento de las instalaciones

Las actividades que normalmente son practicadas en proyectos de este tipo son las
siguientes:
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ACIVIDAD EN ESTRUCTURAS DE ACERO PERIODO
Inspeccion visual Una vez por afio
Limpieza del derecho de via y caseo de bases Una vez por afio
Medicion de tierras Una vez cada dos afios
Reposicién de bajante de polo a tierra (actividad depende de la
inspeccioén visual de campo) Una vez por afo
Medicion del aislamiento y/o prueba termografica Una vez por afio

Una vez por afio de acuerdo a
resultados de pruebas e
inspeccion

Cambio de aislamiento (actividad depende de la inspeccion visual de
campo o la medicién de aislamiento, o prueba de termografica.)

Resocado de pernos Una vez cada dos afios

De diez afios en adelante
depende de la inspeccion
visual de campo

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

Pintura a las estructuras (zonas de alto nivel de corrosion de actividad

- . Una vez cada dos afios
volcénica, lacustre y marina)

Después de cinco afios y la
zona donde se encuentre la
linea

Reposicién de elementos de torres por corrosion. (depende de la
inspeccién visual)

Revisiéon del conductor, empalmes intermedios y remates en las

Después de cinco afios
estructuras

Revision del flechado del conductor, cable de guarda linea y correccién Después de diez afios

5.3 Etapa de Cierre

Las actividades en la etapa de cierre seran:

= ElI desmantelamiento de la infraestructura, que producira residuos,
fundamentalmente residuos inertes (basicamente, metal y hormigén). Estos seran
acopiados y reutilizados aquellos que por sus caracteristicas y uso lo permita; los
demas seran dispuesto en sitios de disposicion final debidamente autorizados.

= Se producira por el trasiego de la maquinaria que transporta los elementos
desmantelados (apoyos, cableado, etc.) a través de los caminos de acceso.

= Acopio de materiales en lugares autorizados para su recepcion y disposicion final.

5.3.1 Plan de cierre para el proyecto

La legislacibn moderna exige que todo proyecto deba ejecutarse previendo que tendra
una vida util finita, después de la cual entrara en obsolescencia debido a que su
capacidad no satisface el incremento de la demanda, o bien, a que las caracteristicas de
los elementos que componen dicho proyecto tienen que ser sustituidos por diferentes
motivos. La vida atil de un determinado proyecto también puede acortarse debido a los
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adelantos tecnoldgicos, ya que pueden surgir al mercado nuevos productos a menor costo
u otros que sean mas eficientes y obligan a sustituir parte o la totalidad de los
componentes de un proyecto.

Antiguamente era muy comun, sobre todo en los paises menos desarrollados, que al
finalizar la vida util de un proyecto, esa infraestructura simplemente se abandonaba y en
corto tiempo adquiria un estado ruinoso transformandose en un factor de riesgo en su
area de influencia, pasando a formar parte de pasivos ambientales con los consiguientes
impactos negativos residuales de accion permanente sobre el entorno natural.

Esta situacién fue uno de los motivos principales que obligaron a incluir en la legislacién
ambiental disposiciones que aseguraran que al finalizar la vida util de un proyecto se
considerara lo que se ha denominado Plan de Cierre de dicho proyecto.

El Plan de cierre abarca todas las actividades de desmantelamiento que se realizaran
para restaurar las areas disturbadas o impactadas ambientalmente, como una forma de
mitigar los efectos negativos después de concluida la vida util del proyecto.

El plan de cierre contempla una restauracion ecologica, morfolégica y biologica de los
recursos bioticos y abioticos afectados, tratando de devolverle las caracteristicas que
tenian antes de iniciarse el proyecto.

5.3.2 Objetivos:

Proteger el ecosistema, frente a los posibles impactos que pudieran presentarse cuando
cesen las operaciones de la linea de transmision de energia del proyecto Linea de
transmision de 230 KV, Subestacion Los Brasiles - Subestacion San Benito - Subestacion
Masaya. Asi mismo restablecer como minimo las condiciones naturales iniciales de las
areas ocupadas por el proyecto y recuperar los posibles pasivos ambientales dejados por
éste.

5.3.3 Obligaciones de la gerencia del Proyecto:

La gerencia del proyecto se compromete seis meses antes de clausurar las instalaciones,
a informar oportunamente a la Direccién General de Calidad Ambiental del MARENA y a
la Unidad Ambiental del Ministerio de Energia y Minas (MEM), sobre el cierre de
operaciones y SuS consecuencias; sean éstas positivas 0 negativas, asi mismo,
desarrollar un cronograma de ejecucion de las actividades a ser desarrolladas como parte
del presente plan.

5.3.4 Acciones a ser desarrolladas en el marco del Plan de cierre:

5.34.1 Subestaciones

e Desmantelamiento ordenado de los componentes diversos de las instalaciones,
separando los valorizables (reuso O reciclable) de los que seran sometidos a
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disposicion final en los rellenos sanitarios de las municipalidades donde se encuentren
instaladas o los dispuestos en el sitio destinado a la disposicion de escombros. En la
linea de transmision se utilizan una gran cantidad de elementos metélicos que en su
mayoria son reutilizables o reciclables.

Las estructuras de madera desmanteladas, cuando no posean un valor econémico se
desmenuzaran y se utilizaran como materia organica para suelos o se dejardn para
uso de los habitantes locales como material energético.

Una vez desmanteladas todas las instalaciones, la superficie del terreno sera
sometido a un proceso de nivelacion y recuperacion de la cubierta vegetal con
especies nativas.

Las estructuras destinadas a los servicios de aguas residuales, se desmantelardn y
seran sometidas a un proceso de estabilizacion con cal con el fin de eliminar olores y
posteriormente seran soterradas y su superficie serd compactada y nivelada.

Las lozas de concreto utilizadas en los servicios higiénicos y otras areas de la
infraestructura, se romperan y los fragmentos seran utilizados en el relleno del pozo
séptico y oquedades antes de su relleno final.

El sitio destinado para el vertimiento de los escombros sera escogido en conjunto con
la Unidad de Gestion Ambiental de los municipios de Ciudad Sandino, Tipitapa y
Masaya, segun sea el caso y las delegaciones territoriales del MARENA en Managua y
Masaya.

53.4.2 Linea de transmision

Desconexion y desenergizacion de la linea de energia, retiro de los conductores y de
los aisladores y del cable guarda.

Desmantelamiento y retiro de las torres de alta tension luego del retiro de los cables y
aisladores.

Demolicién de las cimentaciones, blogueo y cierre de las vias de acceso.

Valorizar los diversos componentes reciclables o reutilizables.

Los vacios creados por el retiro de los materiales (postes y torres) deberan ser
sustituidos por material de préstamo con tierras aptas para actividades agricolas o
forestales segun sea el caso.

Desarrollar un plan de reforestacion en los sitios destinados al derecho de via.

Durante la recomposicion del derecho de via, la superficie del suelo debera
acondicionarse con la pendiente y la forma del terreno natural, tanto al pie de las
laderas como en las zonas laterales, evitandose durante el acabado final la formacion
de borde o formas irregulares en su base.

5343 Torres de la linea

Desmantelamiento de la infraestructura y equipo.

Demolicion de las cimentaciones.

Bloqueo de las vias de acceso.

Valorizacion de los diversos componentes (reuso reciclable).

Revegetacion de areas que fueron destinadas a la cimentacién de las torres.
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Operativizacion y monitoreo del plan de cierre

La Operativizacion del plan de cierre estara a cargo de la Superintendencia Ambiental de
ENATREL, la cual lo ejecutard en estrecha coordinacion con las delegaciones
departamentales de MARENA (Managua y Masaya), la Unidad de Gestion Ambiental del
Ministerio de Energia y Minas (MEM).
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VI. LIMITES DEL AREA DE INFLUENCIA

Esta &rea dependera de los factores ambientales afectados y el tipo de impacto que pueden
generarse En términos generales, pueden definirse las siguientes areas:

6.1 Areade influencia directa:

Para el presente proyecto se ha definido un area de influencia directa que comprende 15
metros a cada lado del eje de la linea de transmision. No se consideran los caminos de
acceso, ya que existe una red de caminos que facilitara el transporte de todo tipo de
materiales hasta el derecho de via de la linea de transmision, los cuales seran mejorados,
en caso que sea necesario, lo que constituye un beneficio para los pobladores, y como se
enfatiza en los términos de referencia esta area corresponde el terreno o espacio que
recibira los impactos de las actividades del proyecto en forma directa por la construccion y
la operacion (ancho de servidumbre).

Es importante destacar que en el tramo Los Brasiles — Subestacion San Benito, el area de
influencia directa esta compuesto por varios puntos criticos ubicados sobre la ruta, entre
estos se destacan el Barrio Acahualinca, el puerto Salvador Allende, la Planta de
tratamiento de aguas residuales de Managua, Barrio La Bocana de Tipitapa y la industria
Pollo Estrella, quienes estan directamente afectados por el trazado de la linea. Para el
resto de las rutas de los dos tramos solo se identifican viviendas esporadicas y en ninguno
de los casos se identifican viviendas por debajo de la ruta de linea.

En el caso de la subestacion San Benito, existe una poblacion circundante a la zona de
ubicacion de esta que estara directamente relacionada con la obra de la subestacion, por
localizarse a escasos 30 metros del lindero de la propiedad.

6.2 Areade influenciaindirecta:

El area de influencia indirecta se ha relacionado con los 500 metros a cada lado del eje
longitudinal de la linea, que coincide con el area de estudio definida en los términos de
referencia elaborados por el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales. En el mapa
de ecosistemas se presenta el area de influencia del proyecto Linea de Transmision de 230
kV, Subestacion Los Brasiles - Subestaciéon San Benito - Subestacion Masaya.

Pero no sélo los 500 metros de cada lado del eje longitudinal de la linea pueden
considerarse como area de influencia indirecta, ya que mas alla de este limite, también se
considera el resto de la poblacion nacional, que con el desarrollo del proyecto tendra una
incidencia positiva.
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VIl.  CARACTERISTICA AMBIENTAL Y SOCIAL DEL AREA EN ESTUDIO
7.1 MEDIO ABIOTICO

7.1.1 Tramo Los Brasiles — San Benito

7.1.1.1 Geomorfologia

El municipio de Managua se caracteriza por ser un area predominantemente volcénica,
con ambientes geomorfolégicos que van desde planicies -como la Planicie de
MANAGUA- hasta abruptas montafas, como el Sistema Montafioso de las Sierras de
Managua y el Crucero.

En el municipio se encuentran Las Lagunas Cratéricas como Xilod, Asososca, Apoyeque y
los cerros Momotombito, Motastepe y el Plub de Las Piedrecitas, formado de arena
volcanica. Ademas, se encuentran situados en el Lago de MANAGUA una serie de islotes.

EL TRAMO LOS BRASILES SAN BENITO es el tramo que pasa por la capital bordeando
el lago Xolotlan se inicia en los terrenos fangosos de las proximidades de los Brasiles y
los Cerros Los Martinez la topografia es variable de calderas volcanicas del complejo
Nejapa-Asososca Acahualinca con la laguna de Acahualinca el cual se recomienda
consultar el proyecto de la colaboracién Espafiola El tramo pasa por las proximidades de
las obras del Malecon del Puerto Salvador Allende donde la topografia indicada es
laspartes menos profundasdel borde del lago.

Existe ademas un alto potencial de recursos hidricos tanto de forma superficial como
subterraneos, entre los que se destaca el Lago Xolotldan o MANAGUA, la Laguna de
Asososca, que es la principal fuente de abastecimiento de agua potable la poblacién,
Laguna de Tiscapa, Laguna de Nejapa, Laguna de Apoyeque y Laguna de Xiloa.

El Municipio de Managua esta ubicado en la Cuenca Sur del Lago Xolotlan, lo que
provoca grandes problemas de drenaje pluvial, a lo que se suma el despale
indiscriminado en la cuenca y la degradaciéon de los suelos del municipio provocado, por
el mal manejo de las labores agricolas en los ultimos afos.

En la parte media hasta el final la topografia sigue siendo de planicies y pequefios cerros
con la influencia de las fallas AEROPUERTO y ENAG, ZONA Franca. Esta situacion deja
a la ciudad mas vulnerable a los fendmenos naturales, que afectan a la poblacion.

Las areas de inundaciones, son todas las préximas al lago pues su elevacion de 39
mnsm es las cotas mas bajas y por las fuertes lluvias, por el volumen considerable de
agua que atraviesa la ciudad de sur a norte y porque en las areas cercanas a la costa del
Lago Xolotlan son susceptibles de inundaciones permanentes al subir el nivel del lago
porgue la pendiente existente es menor del 2%.
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El sistemas de fallas de Mangua establecen un patron estructural que coinciden los
cauces con algunas fallas y estan definidos por el oeste La Falla de Mateare y por el este
el sistema de la fallas Aeropuerto y Cofradia que inciden en el tramo muy poco.
PARA HACER UNA RELACION DE RIESGO CON LA LINEA PODEMOS CONSIDERAR
A MANAGUA UN AREA DE ALTO RIESGO SIMICO, sobre la ruta de la linea no se
identifican fallas locales, sin embargo, es necesario que las estructuras de soporte de la
linea (torres o postes de concreto) deben ser cimentadas cumpliendo con las normas de
construccién y considerando los esfuerzos producidos por movimientos sismicos.

El &rea urbana esta afectada por 15 fallas sismicas principales, entre las que sobresalen:
Chico peldn, Aeropuerto, Centroamérica, Zogaib, Tiscapa, Los Bancos, Estadio, San
Judas y Nejapa, Aeropuerto. La densidad de las fallas sismicas superficiales activas se
estan en 0.73 Km/ Km2, o sea que cada 700 o 800 metros existe una falla activa, lo que
coloca a la ciudad de Managua como una de las ciudades con mayor indice de sismicidad
en el mundo. Como resultado de esta situacion se han dado varios terremotos en el
ultimo siglo como el afio 1931 de que se activo la falla Estadio,1968 la falla Centro
América Estey el otro en 1972, De la activacion de la Falla de Tiscapa que destruyeron el
centro de la capital ,hay otros terremotos del siglo pasado. Y muchos enjambres simicos
gue se han dado en Ticuantepe, Nindiri, Cofradia y Masaya.

Mapa No. 7.1.1.1.1 Fallas Geoldgicas de Managua

FALLAS GEOLOGICAS DE MANAGUA
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Mapa No. 7.1.1.1.2 Linea de Transmisién Tramo Los Brasiles — San Benito
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La Region de Managua, comprende un area que puede ser definida desde un punto de
vista tectonico, como un modelo de placas postuladas por Molner and Syles (1969) en su
estudio por Centro América y retomadas por Martinez en su tesis doctoral en (92), Darce
TECTONICA DE MANAGUA(89) por F Moore C en su tesis sobre Managua. EL Servicio
Geologico Checo en 1999 y Ineter en 2002 con diferentes discusiones de muchos autores
por los vectores en movimiento de fallas con un ambiente volcanicos. Hacia el oeste del
sitio queda delimitado por los sistemas de fallas redefinidos por Rodriguez en su Estudio
actualizacion 2002 como consultor de INETER sobre las Fallas de Managua.

Diariamente la Red Sismologica Nacional (INETER), registran numerosos temblores en
su mayoria no perceptible. De mas o menos 1,200 que acurren anualmente en el pais,
s6lo unos ochos son sentidos por la poblacion. Esto no implica que los sismos o
fendmenos que ocurren en la cadena volcanica puedan afectarnos.

1. En un hecho comprobado que la principal fuente generadora de sismos corresponden
a una franja del fondo marino ligada a la zona de Benioff, con un ancho aproximado
de 60 kms, medida de la costa hacia el continente. (INETER 1983).

2. Los sismos de gran magnitud ocurren generalmente a grandes profundidades, por
efectos de ruptura de la corteza terrestre en la zona de friccion entre las placas
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tecténicas del Coco y Caribe (zona Benioff), que presenta el fenbmeno de
subduccion.

3. Los temblores profundos tienen influencia por los efectos de ruptura y propagacion de
ondas sismicas sobre estructuras mayores (Falla San Judas, Lineamiento Nejapa)
capaces de ocasionar dafios a las edificaciones. Cuando se activa una falla se
produce desplazamiento de grandes masas de subsuelo, generando aceleraciones en
la superficie, siendo estos, en la mayoria de los casos, capaces de dafar total o
parcialmente cualquier estructura que se encuentre sobre la zona de falla. Las
aceleraciones producidas en la superficie pueden ser medidas en valores de
aceleracion de la gravedad (g) por medio de acelerégrafos. Para el area de Managua
se ha establecido conservadoramente un valor de aceleracién de 0.46 g (Shah 1975)
y en algunos lugares como Tiscapa; valores de hasta 0.56 g (Argefial 1977).

4. Este tramo es muy importante porque pasa por la ciudad capital y las afectaciones
estan en las obras como el Proyecto Salvador Allende de ENAP y la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de ENACAL o viviendas construidas en las
proximidades del lago y al final las instalaciones industriales del Pollo Estrella. Ver
mapa geoldgico fig 2

En las coordenadas E572,297.5199 -N1345,286.1157 Torre.22, E571,745.23
N1345,177.28 Seguimos por la ruta cerca del lago y proximo a la torre #20 (definida en
el mapa de trazado) E573,200.5165 — 1344,127.1196 en ese punto el terreno es
fangoso.

En este sector con las coordenadas -E573,272.5163 -N 1344,298.1190 esta torre esta a
la orilla del lago cerca del barrio San Jeronimo por los Martinez, existe la evidencia del
sistema de calderas volcanicas de Acahualinca el suelo es Pomaceo-arenoso.

Otro sector que merece mucha atencion es el sector del Puerto Salvador Allende y el
Malecon ademas cruza al este el sistema de Fallas Estadio que se activd en el afo
del1931 Las coordenadas de la torre #16 E578,065.61 N1344,871.59 y las coordenadas -
E578,687.4974 —N1344,418.1174 esta torre esta en el Malecon a la orilla del lago en el
terreno es relleno de los escombros del 72.La torre que se ubica cerca de la planta de
tratamiento de aguas residuales —E588,142.4646 -N1344,908.1135, esta entre dos
fallas menores definidas por el estudio geoldgico realizado a la Planta por ENACAL

7.1.2 Tramo San Benito — Masaya 2

Esta representada porque parte de la subestaciéon San Benito, enrumbandose al sureste
hasta atravesar la carretera al antiguo ingenio TIMAL. Luego se enrumba hacia el sur
atravesando el Rio Tipitapa, en el sitio conocido como el Libano, continuando en la misma
direccién pasando la comarca Los Zambrano, hasta llegar a la Comarca el Comején en
Masaya, luego se enrumba en direccion suroeste hasta llegar a la subestacién Masaya,
utilizando las torres existentes de la linea de 230 kV. de interconexién con Costa Rica.
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En este tramo Iniciamos en la subestacion de Masaya, que estd proxima al camino que
sale a Tisma, Barrio Bosco Monge. Toda el &rea pertenece al complejo volcanico Masaya
con influencia del vulcanismo de Apoyo y otros relictos de la caldera del Vulcanismo de
Masaya.

Foto No. 7.1.2.1 Acceso ala Subestacién Masaya Il

7.1.2.1 Marco Geoldgico.

Se caracteriza por area de vulcanismo cuaternario de lavas y cenizas y al Grupo las
Sierras de edad pliopleistoceno Topograficamente es un area plana y del complejo
volcanico de Masaya aparentemente aparecen estructuras volcanicas de varias calderas
volcanicas como Las Nubes, Masaya, y Carazo y sistemas de fallas circulares y radiales a
las estructuras volcanicas como los cerros de El Coyotepe, La Barranca y alrededores en
direccion al noroeste de la ciudad.

71



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

Mapa No. 7.1.1.1.3 Linea de Transmision Tramo San Benito — Masaya
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Se inicia con las coordenadas de la subestacion E 599,620.00 N 1327,169.00 y de la
Torre Sencilla que esta al otro lado Este de la subestacion con las coordenadas X
599,589 Y 1327064 ENATREL E599,586.00 N 1327,081.00, Se pretende colocar en torres
paralela o usar un brazo de las torres del proyecto SIEPAC o colocar torres adicionales a
las existentes.

7.1.2.2 Geomorfologia.

Topograficamente es un area plana y del complejo volcanico de Masaya aparentemente
aparecen estructuras antiguas volcanicas de varias calderas volcanicas como Las Nubes,
Masaya, y Carazo descritas por el Servicio Geologico Checo 1997y sistemas de fallas
circulares y radiales a las estructuras volcanicas como los cerros de El Coyotepe, La
Barranca y alrededores en direccion al noroeste de la ciudad Visitamos la sub-estacion
Masaya E599,613.4195 -N 1326,967.1739.

En la torre n° 14 (torre 136) E 600,307.00 N1326,316.00 (préoximo a la comunidad de la
Ceibita) el terreno es plano, suelo limo-arenoso café claro.

En la torre n°12 (#138) E600,782.00 N 1132,8014.00 se observa cauce al norte y al sur de
la torre, lo que significa que existe un riesgo de erosion que puede afectar las
cimentaciones de la torre a corto plazo. El suelo es café claro limo — arenoso.
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De acuerdo a la geologia y geomorfologia de la ruta Subestacion San Benito —
Subestacion Masaya, el proyecto es viable siempre y cuando en zonas cercanas a cauces
y que ameriten la instalacion de torres o poste de concreto, se realicen retiros de estos
cauces, para evitar que a mediano y largo plazo, puedan colapsar dichas estructuras
producto de posibles efectos de erosion.

7.1.3 Clima segun Kdppen:

Nicaragua se encuentra en la zona climética tropical y por lo tanto presenta condiciones
térmicas similares durante todo el afio. Debido a su posicién y su caracter montafioso,

De acuerdo a la clasificacion de Kdppen en el tramo de la linea de transmision que
comprende la Subestacion Los Brasiles - Subestacion San Benito - Masaya, se
encuentran dos tipos de climas, tal como se observa en la ilustracion de abajo. (Véase en
el anexo No. 1 el mapa climéatico de Nicaragua completo).

Mapa No. 7.1.1.1.3 Diferentes
categorias de climas que se
encuentran en el tramo de la
linea de transmision.
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El tipo de clima AW significa clima de sabana tropical, con sus diferentes subdivisiones las
gue esta influenciada por la altura del terreno. La caracteristica de estos tres categorias
de clima son; clima caliente y subhimedo con lluvia en verano. Este clima es
predominante en el Pacifico de Nicaragua, el cual presenta una estacion seca (Noviembre
— Abril) y otra lluviosa (Mayo — Octubre). La precipitacion oscila entre los 600 — 2,000 mm
anuales y la temperatura media anual registra valores entre los 18 °C y los 30°C.

7.2  MEDIO BIOTICO

La linea de 230 Kv de aproximadamente 80 Kms. se realizara en dos tramos que son los
siguientes:

Tramo |I: Comprende el trazado de la linea desde la Subestacién Los Brasiles hasta el sitio
donde se construira la Subestacion San Benito, donde una parte de las estructuras de
apoyo se emplazaran en la costa del Lago Xolotlan o Lago de Managua, con el fin de
evitar la creacion de situaciones de amenazas Yy vulnerabilidades antropogénicas
inducidas por el proyecto sobre una zona de alta densidad poblacional.

73



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

Tramo |l: Subestacion San Benito — Subestacion Masaya I, la linea de transmision pasa
por terrenos rurales, la mayor parte de ellos actualmente ociosos y otra porcion destinada
a cultivos estacionales. En este tramo se requerira el acondicionamiento de algunos
espacios para accesos, asi mismo, se podran utilizar algunas estructuras existentes de la
linea de transmisién de 230 kV de interconexidén con Costa Rica, en las proximidades de
la Subestacion Masaya |l.

En ambos tramos predomina el tipo de clima Sabana Tropical, con sus diferentes
subdivisiones las que esta influenciada por la altura del terreno.

Los ecosistemas que predominan en el primer tramo de acuerdo al mapa de ecosistemas
de Nicaragua es el de Centros Poblados (comprende Managua, la ciudad capital) y el
Sistema agropecuario con 10 - 25% de vegetacion natural, el cual debido a su estado de
deterioro se ha reducido hasta < 10%.

En el segundo tramo predominan dos tipos de ecosistemas, el primero es el Sistema
agropecuario con 10 - 25% de vegetacion natural. Que al igual que en el tramo anterior el
% cobertura de vegetacion natural se ha reducido de manera acelerada hasta <10 %y en
algunos sitios es un sistema agropecuario intensivo, el segundo ecosistema es de
Sistemas Agropecuarios Intensivos (y con irrigacion) de la Region Pacifica con < 10% de
cobertura natural.

En ambas lineas de transmision el grado de la afectacion a la flora es minima por no
presentar areas con una cobertura superior al 30%. El comportamiento de la flora
existente en el area de influencia es de arboles solitarios en potreros cuya funcion
fundamental es dar sombra al ganado.

7.2.1 Vegetacion

Existen diferentes tipos de clasificacion para el clima, la vegetacion y ecosistemas. No
existiendo hasta el momento una sistema que satisfaga las expectativas de los diversos
especialistas. Para el presente trabajo, se utilizo dos sistemas de clasificacion que estan
reconocidas por las diferentes instituciones estatales del sector ambiental y recursos
naturales y son aceptadas por los diversos especialistas que trabajan en estos campos:

a. Para la determinacién del tipo de clima que impera en el area del proyecto se utilizé
la clasificacion climatica de Koppen modificado de 1998 por el Instituto
Nicaragiense de Estudios Territoriales elaborado en el 2005.

b. Para la determinacion de los ecosistemas’ y sus diferentes formaciones vegetales
se utilizé el mapa de ecosistemas (Meyrat 2001).

Tramo Los Brasiles — San Benito

De acuerdo al mapa de ecosistemas de Nicaragua (Meyrat 2001), se determinaron dos
tipos de ecosistemas en el tramo de la linea de transmisién. Siendo los siguientes:

! Ecosistema: Unidad basica de interaccion de los organismos vivos entre si y su relacién con el ambiente.
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1. U1. Centros Poblados.
2. SPAL. Sistema agropecuario con 10 - 25% y 25 - 50 % de vegetacion natural.
Centros Poblados:

Espacio ocupado por asentamientos y actividades humanas conexas: Urbanizaciones,
caserios, pueblos 6 ciudades.

Existe un pequefo tramo desde la subestacién Los Brasiles hasta el lago Xolotlan, sin
embargo, este tramo se caracteriza por estar humanizado y no presenta vegetacion
arbérea. Tal como lo muestra las ilustraciones siguientes.

Foto 7.2.1.1
Seccion por donde pasara la linea
de transmisién, rumbo al lago
Xolotlan.

La linea de transmision Los Brasiles — San Benito, se desarrollara sobre la costa del Lago
Xolotlan, teniendo un impacto minimo sobre la vegetacion terrestre debido a su ausencia,
producto de la actividad humana.
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Foto 7.2.1.2
Seccibn por donde pasara la linea de transmisién
Subestacion Los Brasiles - San Benito.

Foto 7.2.1.3
Vegetacion Natural ausente, en este tipo de ecosistema.

SPAL1. Sistema Agropecuario con 10 - 25% de Vegetacion Natural.

Son é&reas que presentan mosaicos (mezcla) de terrenos agricolas, ganaderos y

remanentes de bosques naturales de areas pequefias a medianas que en total pueden
tener en ciertos sectores, generalmente agricolas de 10 a 25 % de vegetacion natural. En
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los terrenos agricolas 6 de barbecho hay predominio de hierbas (malezas) que se adapta

a la cobertura (competencia) de plantas cultivadas perennes.

El tramo comprendido entre el Lago Xolotlan y la Subestacion San Benito presenta la
caracteristica de ser una é&rea utilizada para el cultivo y el pastoreo encontrdndose
arboles dispersos de la especie Espino de Playa (Pithecellobium dulce) y Guacimo de

Ternero (Guzuma ulmifolia).

ARy N
Foto 7.2.1.4
Torre ubicada en la finca San Carlos.

Esta es un area sin arboles presentes, posiblemente por efectos de la antigua fabrica
electroquimica Penwalt, asi como, producto del pastoreo

Foto 7.2.1.5 Area bajo cultivo y pastoreo en la zona de la Avicola La
Estrella, las densidades de arboles son menores del 10%
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Sub estacion San Benito — Sub estacion Masaya

La linea de transmision proyectada entre la subestacion Masaya y la subestacion San
Benito, esta trazada sobre terrenos agricolas que han sido sometidos a una intensa
mecanizacién por el tipo de cultivo anteriormente. Se determinaron dos tipos de
ecosistemas en el tramo de la linea de transmision. Siendo los siguientes:

SPAL. Sistema agropecuario con 10 - 25% de vegetacion natural.

1. SPB. Sistemas Agropecuarios Intensivos (y con irrigacién) de la Regién Pacifica
con < 10 % de vegetacion natural.

SPAL. Sistema Agropecuario con 10 - 25% de Vegetacion Natural.

Son areas que presentan mosaicos (mezcla) de terrenos agricolas, ganaderas y
remanentes de bosques naturales de areas pequefias a medianas que en total pueden
tener en ciertos sectores, generalmente agricolas y ganaderas de 10 a 25 % de
vegetacién natural de 25 % de vegetacion natural. En los terrenos agricolas 6 de
barbecho hay predominio de hierbas (malezas) que se adapta a la cobertura
(competencia) de plantas cultivadas perennes.

Sin embargo, las condiciones del ecosistema en la zona de Masaya para este afio 2,009
han cambiado, siendo ahora Sistemas Agropecuarios intensivos, tal como se observa en
las ilustraciones siguientes. La torre que se encuentra en las coordenadas 599589 —
1327064 se ubica frente a la sub estacion Masaya, no presenta vegetacion arborea,
presentando vegetacion herbacea generalmente pastos.

Foto 7.2.1.6 Producto del tipo de cultivo que demanda limpieza continua se ha
cambiado el uso de suelo de sistema agroforestal a sistema agropecuario intensivo.
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Foto 7.2.1.7
En esta imagen de satélite se observa la no presencia de arboles
en el area donde se construiran las torres de trasmisién.
El circulo rojo indica las torres existentes.

Foto 7218 En el sector de Masaya la
vegetacion predominante son las cercas
vivas, donde predominan las especies, de
madero negro, indio desnudo vy tigtilote.

La torre 136 ubicada en las coordenadas
600310 — 1326316 esta inmersa en un area
de uso pecuario, sin la presencia de
vegetacion.
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Foto 7.2.1.9
Algunas de las torres existentes se utilizaran paralalinea de transmision,
existiendo vegetacion Gnicamente en los cercos vivos (siendo estacas rebrotadas).

Foto 7.2.1.10
En estailustracion se observa en primer plano cultivos de Yuca que
demanda &reas sin cobertura vegetal, al fondo un area de pastizal.
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SPB. Sistemas Agropecuarios Intensivos (y con irrigacién) de la Regidon Pacifica
con <10 % de vegetacion natural.

El terreno es plano a suavemente ondulado (<15% de pendiente) con altitudes de 0 a 200
msnm, que forman extensas planicies con pequefias mesetas y colinas e materiales
volcénicos cuaternarios y rocas sedimentarias hacia las planicies costeras del Pacifico.
Los suelos desarrollados a partir de materiales volcanicos basicos son variados y de uso
amplio, sus caracteristicas fisico-quimicas las ubica como los mejores del pais para la
produccién intensivos. Se caracterizan por ser profundos (> 90 cm); bien drenados; con
una alta fertilidad aparente. La precipitaciéon pluvial media anual oscila de 700 - 2,000 mm
y la temperatura media anual de 27 a 29 °C. . La vegetacién remanente de los bosques
deciduos es muy poca y generalmente se les encuentra en los terrenos mas rocosos y
riberas de algunos rios. El despale para el uso agricola ha sido muy significativo.

En algunas areas el Espino de Playa (Pithecellobium dulce), se encuentra en
regeneracion (rebrotes) no alcanzando los 10 cm de diametros y su altura es menor a los
2 metros.

Foto 7.2.1.11 Rebrotes de Espino de Playa (Pithecellobium dulce).

Subestacidon San Benito

La Subestacion San Benito con un érea de 11 hectareas estara ubicada en las
coordenadas UTM 600372 — 1355834, se encuentra inmersa dentro del tipo de
ecosistema Sistemas Agropecuarios Intensivos (y con irrigacion) de la Regién Pacifica
con < 10 % de vegetacion natural presentando condiciones de arboles dispersos
predominando la especie Espino de Playa (Pithecellobium dulce), tal como lo muestra
las ilustraciones de abajo.
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Foto 7.2.1.12 El circulo rojo sefiala el sitio de la subestacion San Benito.

A esta formacion vegetal se le denomina Pastizal con arboles dispersos.

En el uso historico de la tierra este sitio estuvo bajo el cultivo de algodén en la década de
los afios 70, y actualmente esta siendo utilizado como area de pastoreo (Pastizal).

Foto 7.2.1.6.13 Sitio donde se establecera la subestacion Eléctrica
San Benito en el Kilémetro 30 de la carretera Tipitapa — San Benito.
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>

Foto 7.2.1.14 Otra panoramica del sitio donde se instalara la
Subestacion San Benito existiendo un camino que corre a lo largo del limite Oeste.

7.2.2 Fauna

Se realiz6 una gira de prospeccion a la ruta de la Linea de transmision que se construira
entre las sub estaciones Los Brasiles — San Benito y entre las Sub estaciones San Benito
— Masaya y sus coordenadas, utilizando métodos de muestreo directos (observacion) e
indirectos (registro de rastros y entrevistas informales), este monitoreo se realizé en
funcidn de las coordenadas geograficas donde se instalaran las torres de transmision y su
area de influencia de acuerdo al disefio y presentado por ENATREL. Fueron observadas
durante el recorrido 39 especies de aves. No se obtuvieron registros in situ de las taxas de
mamiferos, anfibios y reptiles. Sin embargo, se obtuvo a través de entrevistas un total de
11 especies de mamiferos, 11 especies de reptiles y a través de la bibliografia 18
especies de peces que ocurren en el area de influencia directa e indirecta de la linea.

A través de caminatas por el area donde se ubicaran las diferentes estructuras de la linea
de transmision se establecieron al azar los puntos de muestreo en los sitios mas
representativos de la reserva: zona de litoral del lago Xolotlan, areas boscosas, areas en
recuperacion, y zonas agro-ganaderas. Para cada sitio se llevaron a cabo los siguientes
meétodos de muestreo

Mamiferos

Conteo de rastros y observacion directa de individuos: Se utilizé el disefio de lineas de
transmision como transectos sin limite de distancia para la observacion de especimenes y
rastros (huellas, heces, osamentas, vocalizaciones y rastros olfativos), y para el registro
de huellas utilizamos el transecto lineal de ancho variable, y las guias de campo ilustradas
de Reid (1997), y Los rastros de mamiferos mas comunes de México, de Aranda (2000).

Indagacion con informantes claves. Con el auxilio de un texto ilustrado, interrogamos
nuestros informantes sobre el avistamiento de estas especies ilustradas. No todas las
especies que ellos identifican son aceptadas como evidencia de su presencia en estos
parajes. Esta informacion debe admitirse con reparos. Se preguntd directamente por
especies de las que tenemos certeza de que no estan aqui. Si admiten haberlas
encontrado en estos sitios, descartamos su credibilidad para con la informacion que nos
brindan. Si dos informantes no relacionados entre si coinciden en haberse encontrado con
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una misma especie determinada, consideramos como muy probable de que esta especie
ciertamente se encuentra aqui.

Esto se confirma posteriormente con la literatura disponible: Si coincide con los rangos
probables de dispersion geogréfica, y también de distribucion ecoldgica.

Aves

Realizamos muestreos a través del método: conteos de aves en transectos. Considerando
los métodos propuestos por Ralph et al. (1996), y Wunderle (1994), con ligeras
modificaciones. Ademdas reportamos las especies de aves que de forma casual
observamos, y las especies reportadas por informantes claves. Para identificar
correctamente las aves nos apoyamos con las guias ilustradas de aves de Styles y Skutch
(2003) y Howell y Webb (1995).

Conteo de aves en transectos: Realizamos conteos de aves a través de transecto. Las
aves, fueron observadas utilizando binoculares de 8 X 50. Ademas, consideramos las
aves cuyos cantos fueron escuchados. Se utilizan los criterios de Neotropical Birds de
Slotz et al, este ultimo orientado especificamente para aves que permite conocer la
prioridad de conservacion e investigacion por especie del grupo.

Herpetologia (Anfibios y Reptiles)

La longitud de los transectos utilizados para la identificacion de la herpetofauna de un sitio
varia (100 a 500 m) en funcién de las caracteristicas del area y del comportamiento de las
especies (animales diurnos y nocturnos) los recorridos en estos transectos (lineas de
transmision) se realizan en el dia y en el caso de anfibios se debe visitar los cuerpos de
agua (laguna, en el caso de agua, abrevaderos, rios etc). Se toman notas de las especies
(si es posible el numero de individuos por especie), caracteristicas del terreno y
vegetacion las observaciones se realizan sin limite de distancia entre las especies y el
observador.

La colecta solamente se realiza cuando las posibilidades de identificacion visual y
acustica son dificiles.

Para la identificacién de la herpetofauna utilizamos las guias de Kdohler, G. (2001) y la
guia ilustrada de campo de Ruiz y Buitrago (2003). Y Guias ilustradas de campo para la
identificacion de especies priorizadas de las areas.

Indagacion con informantes claves. Con el auxilio de un texto ilustrado, interrogamos
nuestros informantes sobre el avistamiento de estas especies ilustradas. No todas las
especies que ellos identifican son aceptadas como evidencia de su presencia en estos
parajes. Esta informacion debe admitirse con reparos. Se pregunto directamente por
especies de las que tenemos certeza de que no estan aqui. Si admiten haberlas
encontrado en estos sitios, descartamos su credibilidad para con la informacion que nos
brindan. Si dos informantes no relacionados entre si coinciden en haberse encontrado con
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una misma especie determinada, consideramos como muy probable de que esta especie
ciertamente se encuentra aqui.

Esto se confirma posteriormente con la literatura disponible: Si coincide con los rangos
probables de dispersion geogréafica, y también de distribucion ecoldgica..

RESULTADOS

Se presenta informacién relativa a las especies de los diferentes grupos zooldgicos
identificados.

En el siguiente cuadro se presenta la diversidad de vertebrados terrestres que ocurren
dentro de los limites donde se instalaran las torres de transmisién asi como su area de
influencia.

Las aves son el grupo mas diverso con 39 especies, seguido de los mamiferos y reptiles
con 11 especies cada taxa. Puede observarse en el cuadro No. 1 que de un total de 79
especies identificadas, 10 se encuentran en las listas de apéndices de la Convencion
sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres
CITES (Apéndice LIL,II) y 12 en vedas nacionales.

Cuadro 1. Resumen. Diversidad de fauna silvestre terrestre en Linea de transmision que
se construira entre las sub estaciones Los Brasiles — San Benito y entre las Sub
estaciones San Benito — Masaya

Especies
Total de | envedas | Especies
Clase Ordenes Familias especies | nacionales CITES

Aves 10 20 39 5 3
Mamiferos 10 11 4 4
Reptiles 2 6 11 3 3
Peces 18

Total 17 36 79 12 10

Aves

Se identificaron un total de 39 especies de aves, las que pertenecen a 10 6rdenes y 20
familias. Del total de especies 3 son migratorias neotropicales, 5 migran y tienen
poblaciones establecidas en el pais (R.M) y 31 son residentes. Se identifican 18 especies
de aves comunes para la Linea de transmision que se construird entre las sub estaciones
Los Brasiles — San Benito y entre las Sub estaciones San Benito — Masaya. Destacando
dentro de este grupo: Aratinga canicularis Chocoyo frentinaranja; Eumomota superciliosa
Guardabaranco;Tyrannus forficatus Tijereta rosada y el Turdus grayi Sensontle pardo
(Anexo)
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En el cuadro de abajo se pueden ver de manera general las especies migratorias y su
status en el &rea de ubicacion de ambas lineas de transmision.

Cuadro No. 2 Especies de aves migratorias identificadas en Linea de transmisién que se
construira entre las sub estaciones Los Brasiles — San Benito y entre las Sub estaciones
San Benito — Masaya. (N=8)

Nombre Cientifico Nombre Comun Status
Ardea herodias Garzo6n azulado M
Egretta thula Garceta nivosa R.M
Bubulcus ibis Garza bueyera R.M
Cathartes aura Zonchiche R.M
Charadrius collaris Chorlito collarejo M
Zenaida asiatica Tortola aliblanca R.M
Tyrannus forficatus Tijereta rosada M
Dendroica petechia* Reinita amarilla R.M

Especie migratoria= P: Migratorio que s6lo pasa por el pais, entre noviembre y febrero. No
mantiene poblaciones; M: Especies que migran hacia Norte América en donde crian; R:
Residentes; R.M: Especies migratorias que tienen poblaciones residentes en el pais.

De las especies de aves identificadas en el presente estudio 5 se encuentran protegidas
por decreto del MARENA (000 - 2008), y 3 se encuentran en los listados de fauna bajo
regulacion especial dentro de los Apéndices CITES (UICN 2008). (Cuadro 3)

Cuadro No. 3. Especies de aves en los listados de fauna bajo regulacion especial
identificadas en la Linea de transmisidn que se construird entre las sub estaciones
Los Brasiles — San Benito y entre las Sub estaciones San Benito — Masaya. (N=5)

Nombre cientifico Nombre comun CITES Vedas UICN
Ardea alba Garza real VNI LC
Elanus leucurus Elanio azul Il VNI LC
Aratinga canicularis Chocoyo frentinaranja Il VNI LC
Brotogeris jugularis Zapoyolito, periquito Il VNI LC
Turdus grayi Sensontle pardo VPN LC

Total especies 5 3 5

Vedas: VNI. = Veda Nacional Indefinida; VPN = Veda Parcial Nacional
CITES: | = Apéndice 1; Il = Apéndice 2; Ill = Apéndice 3

UICN: Listas de Fauna de Importancia para la Conservacion en Centroamérica 'y México: LC: Leve Amenaza
Vedas: VPN= Veda Parcial Nacional, VNI= Veda Nacional Indefinida; Apéndice CITES
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Tomando en consideracion los criterios de Neotropical Birds. Stotz et. al (1996), en
relacion a prioridades de conservacion (PC) y prioridades de investigacion (Pl) se
determind que del total de especies registradas (39) durante el periodo de campo se
comprobd que 31 (79.48 %) tienen prioridad de conservacion baja (4) e investigacion
media (3). Son generalistas de amplia distribucidn, no estdn amenazadas y no presentan
riesgos, las especies 0 son muy conocidas o0 son especies no amenazadas. En este grupo
se encuentra el Zapoyolito Brotogeris jugularis en veda nacional indefinida y Apéndice Il
asi como la Garza real Ardea alba Unicamente en veda nacional indefinida de la CITES-
Ni. El Sensontle pardo Turdus grayi en veda parcial nacional

Sin embargo, 4 especies (10.2%) se encuentran en prioridad de conservacién baja (4) e
investigacion media (2). Son generalistas de amplia distribucion, no estdn amenazadas y
no presentan riesgos no obstante los conocimientos sobre la historia natural de estas
especies no estan bien documentados. Destacan el Elanio azul Elanus leucurus en veda
nacional indefinida y Apéndice Il de la CITES-Ni y el Chocoyo frentinaranja Aratinga
canicularis en veda parcial nacional y Apéndice Il de la CITES-Ni. El Ibis Blanco
Eudocimus albus y la Reinita amarilla Dendroica petechia

La Paloma piquirroja Columba flavirostris y el Zanate nicaragiense Quiscalus
nicaraguensis (5.2%) se encuentran en prioridad de conservacion media (3) e
investigacion media (2). Lo que significa que no estan en peligro a corto plazo pero son
vulnerables a la destruccion de hébitats, sin embargo los conocimientos sobre la historia
natural de estas especies no estan bien documentados.

No se encontraron nuevos reportes de especies para el pais, segun la lista patréon
de las aves de Nicaragua (Martinez Sanchez 2000).

Aves Los Brasiles — San Benito

Durante el estudio en el tramo Los Brasiles San Benito se registraron 38 especies,
destacando dentro de este grupo las aves acuaticas tales como: El Garzén Grande Ardea
alba; Garzon Azul Ardea herodias; Garza Tigre Colorada Tigrisoma lineatum; Garcilla
Capiverde Butorides virescens; Garceta Azul Egretta caerulea; Garceta Patiamarilla
Egretta thula; Garceta Tricolor Egretta tricolor lbis Blanco Eudocimus albus y la Jacana
centroamericana Jacana spinosa

Aves San Benito — Masaya

Se registraron 19 especies en este tramo destacando la Tortola rabuda Zenaida macroura
gue unicamente fue identificada en esta linea. Las otras 18 especies registradas son
comunes para los dos tramos (Anexo 1)

Especies con potencial comercial o alimenticio
De todas las especies registradas, se identifican las siguientes con potencial comercial o

alimento, en esta seleccion no se considera el status de proteccion de la especie (vedas
nacionales o CITES-Ni). por ejemplo, el grupo de (Psittacidos) se comercializa a nivel
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local. EI Chocoyo frentinaranja Aratinga canicularis El Zapoyolito Brotogeris jugularis
ambos en veda nacional y apéndice Il de la CITES-Ni. Estas especies son consideradas
de compafiia y siguen siendo objeto de comercio a nivel local, su exportacién dej6 de
realizarse en el 2003. También otra especie de interés comercial son la Jacana
centroamericana Jacana spinosa

Entre las especies de valor cinegético se identifican los Columbidos: Toértola aliblanca
Zenaida asiatica y la Paloma piquirroja Columba flavirostris.

Mamiferos

Identificamos un total de 11 especies de mamiferos, las que pertenecen a 5 érdenes y 10
familias En general las especies de mamiferos estuvieron representados en su mayoria
por especies generalistas en cuanto al uso de habitat,). El Zorro Cola Pelada neotropical
Didelphis marsupialis es la Unica especie terrestres comun para ambas lineas. (Anexo 2)

Del total de especies 4 se encuentran protegidas en Nicaragua por presentar algun grado
de vulnerabilidad bajo los criterios de la CITES (Apéndice I, II, lll). Con vedas parciales
nacionales se registran 4 especies, por decreto del MARENA (000 - 2008).En el cuadro 4
se puede observar a detalle las especies con los diferentes status de proteccion.

En el siguiente cuadro se presenta listado de especies bajo proteccién nacional e
internacional identificadas en el area de la linea de transmision.

Cuadro No. 4. Especies de mamiferos en los listados de fauna bajo regulacion especial
identificadas en la Linea de transmisién que se construird entre las sub estaciones Los
Brasiles — San Benito y entre las Sub estaciones San Benito — Masaya. (N=6)

Especie Nombre comun | CITES Vedas UICN
Dasypus
novemcinctus Armadillo VPN

Coendou mexicanus | Puerco espin [l

Dasyprocta punctata | Guatuza 11 VPN
Agouti paca Guardatinaja 1 VPN
Nasua narica Pizote 11 VPN

Vedas: VNI. = Veda Nacional Indefinida; VPN = Veda Parcial Nacional

CITES: | = Apéndice 1; Il = Apéndice 2; Ill = Apéndice 3

UICN: Listas de Fauna de Importancia para la Conservacion en Centroamérica y México
Vedas: VPN= Veda Parcial Nacional, VNI= Veda Nacional Indefinida; Apéndice CITES
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Mamiferos San Benito- Masaya

La presencia de mamiferos en esta linea se reduce a dos especies destacando EI Zorro
Cola Pelada neotropical Didelphis marsupialis. No obstante La Ardilla comin Sciurus
variegatoides solo fue registrada en esta linea.

Especies con potencial comercial o alimenticio

Las especies identificadas en este apartado tienen una alta demanda a nivel nacional.
Entre las mas apetecidas destacan el Armadillo comin Dasypus novemcinctus, Guatusa
Dasyprocta punctata (VPN/Ap. 1ll) y la Guardatinaja Agouti paca (VPN/Ap. Ill) .

Herpetologia

En general se logro identificar a través de entrevistas 11 especies de reptiles que
distribuidos en 2 ordenes y 6 familias, correspondiendo 5 especies a la linea Los Brasiles
— San Benito y 10 especies para San Benito — Masaya. En total reptiles identificadas
presentan el siguiente arreglo taxonomico:

Son comunes para ambas lineas el Gueco Cabeziamarillo, Lagartija Rayada, Boa Comun
y la Ratonera tropical comun.

La Lagartija parda Ameiva festiva, el Garrobo negro Ctenosaura similis, Iguana verde
Iguana iguana, la Voladora Drymarchon corais, la Culebra mica Spilotes pullatus,y el coral
se encontraron Unicamente en la linea San Benito — Masaya.

Sin embargo la Bejuquilla Café Oxybelis aeneus solamente fue registrada en la linea Los
Brasiles — San Benito

Es importante aclarar que la inclusion de estas especies al estudio se baso6 en entrevistas
con actores claves y la posterior comprobacion de rangos de dispersion geografica y de
distribucion ecoldgica de las especies el cual coincide con el area de estudio.

Especies Protegidas

De las 11 especies reportadas (Anexo 3), solamente 3 reptiles se encuentran protegidos
en la Convencion Internacional para el Comercio de Especies amenazadas (apéndices |,
II, Il de CITES). La iguana verde Iguana iguana y la Boa comin Boa constrictor en
apéndice Il y con veda parcial nacional. EI Coral ComuUn Micrurus nigrocinctus en
apéndice lIl. Y finalmente el Garrobo negro Ctenosaura similis con veda parcial nacional.
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Peces

Se presenta la caracterizacion de este grupo de acuerdo a Martinez-Sanchez J.C. et. al
2001 en este trabajo se facilita la lista de especies reportadas originalmente en el Xolotlan
bajo la premisa de que aun persisten, lamentablemente no hay estudios actuales para
brindar algo mas que ésta lista de especies. De acuerdo a esta referencia se identifican un
total de 18 especies, distribuido en 6 6rdenes y 7 familias. (Anexo 4)

Endemismos de peces nicaragienses.
Es importante destacar la alta presencia de endemismos en esta taxa mas del 40% en

relacién al total registrado para este sistema. Esto endemismos se presentan en el
siguiente cuadro

Cuadro 7.2.2.1 Especies de peces endémicos identificados en el Lago Xolotlan

Especie Localidad
Dorosoma chavesi M, N, X
Astynax nasutus M, N
Rhamdia barbata M, N
R. managuensis M, N
R. nicaraguensis M, N, X
Melaniris sardina (2) M, N, X, MS
Cichlasoma nicaragtiense (2) M, N, X
Cichlasoma labiatum M, N, X, MS, AQ, AP

(1) Abreviaciones para las localidades: N, Lago de Nicaragua; M, Lago de Managua; X,
Laguna de Xiloa; AP, Laguna de Apoyo; AQ, Laguna de Apoyeque; MS, Laguna de
Masaya.

CONCLUSIONES:

En general creemos que los parches de bosque tropical seco son la cobertura vegetal de
mayor importancia en la conservacion de la fauna vertebrada.

Tanto las aves como los mamiferos estan representados mayormente por especies
generalistas y escasamente por especies tipicas de areas de bosque, lo cual indica la alta
perturbaciéon de los ecosistemas ya que gran parte del bosque original ya ha
desaparecido.

Estas alteraciones al medio fueron comprobadas durante los recorridos en la ruta de
Linea de transmision que se construira entre las sub estaciones Los Brasiles — San Benito
y entre las Sub estaciones San Benito — Masaya, sin lugar a dudas las zonas mas
afectadas, por efecto de deforestacién, corresponden a la ruta San Benito- Masaya, donde
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es evidente la desaparicion del bosque seco y la sustitucion del mismo por extensas areas
de cultivos

Sin embargo en el tramo Los Brasiles — San Benito es notorio que de 39 especies
registradas durante el estudio 38 se encuentran presentes en este tramo lo que nos indica
gue todavia existen condiciones ecoldgicas para sostener las especies identificadas. En el
caso de mamiferos este tramo no parece ser muy importante, sin embargo la informacién
recopilada se ajust6 de acuerdo a entrevistas con actores locales.

No obstante, la linea San Benito- Masaya presenta una mayor diversidad de especies
para mamiferos como lo demuestra el hecho de registrar 10 especies de 11 reportadas en
ambos tramos se destaca la presencia de cuatro especies de carnivoros que
aparentemente disponen de recursos alimenticios necesarios para mantenerlos. Esto nos
indica que aun existen condiciones ecoldgicas para estas especies.

En general las especies registradas tanto de aves como de mamiferos en este tramo se
sostienen por un sinnumero de corredores artificiales (cercas vivas), y pequefios parches
de vegetacion que les proveen de refugios, aéreas de anidacion, alimento etc.

Dada las caracteristicas del disefio y area que ocupa cada torre y poste de concreto en

toda su area de distribucion consideramos un impacto minimo para los vertebrados
terrestres identificados, incluyendo aves acuatica e ictiologica.
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7.3 Mapade Zonificacion Ambiental
Ecosistemas (Meyrat, 2001)
De acuerdo al mapa de ecosistemas de Nicaragua (Meyrat 2001), se determinaron varios

tipos de ecosistemas en el tramo de la linea de transmision, tal como se observa en la
ilustracion siguiente:

¥ 1 4|

S
®Lapdt]

Santa Teresa

?
F‘u«l Sistemas Agropecaurios con 10-50% de vegetacidn natural
forestal, cafetales con sombra

S gropecuarios intensiv os
m kFE", Sis lem productivos con plantaciones forestales

IB1a(1), Bosque deciduo submontano
)Elaﬂ) 2, Bosque deciduo de bajura o submontano
IIIA1, Arbustal siempreverde, estacional

IIB1. Arbustal deciduo

Mapa 7.1.1.3.1 Fragmento del mapa de Ecosistemas de
Nicaragua, donde se observa los tipos de ecosistemas por
donde pasa el tramo de la linea de transmisién

Foto No. 7.1.1.3.1 Paisaje humanizado

A continuacion se describen cada uno de ellos:

PAISAJE NATURAL

El paisaje es utilizado por el ser humano y desde esta perspectiva puede ser considerado
como un recurso natural altamente demandado que se caracteriza por ser facilmente
despreciable y dificilmente renovable (Larrain, 1989 - Mufioz-Pedreros, 2004).

Esta valoracién de la calidad visual del paisaje puede realizarse a través de diversos
métodos, los cuales, segun MOPT (1992), se agrupan basicamente en tres:
= métodos directos que evallan por medio de la contemplacion directa y subjetiva
del paisaje usando escalas de rango o de orden.
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= métodos indirectos, que realizan la valoracion a través de analisis de sus
componentes (elementos fisicos o categorias estéticas) y

= métodos mixtos, que valoran directamente, realizando una desagregacion
posterior y un andlisis de componentes, ya sea para simplificar, refrendar,
constatar la valoracién o para conocer la participacion de cada una en el valor
total determinado.

En las valoraciones del paisaje, la evaluacion de la fragilidad visual es un elemento a
tener en cuenta ya que combinada con las valoraciones de estética o calidad visual
permiten identificar criterios para la conservacion del paisaje en virtud de restricciones
existentes.

De acuerdo al método de contemplaciéon directa y subjetiva del paisaje, las zonas
determinadas en los puntos de mayor vegetacion son los que determinarian zonas con
calidad visual pero de manera muy puntual ya que existe una fragilidad visual determinada
por las zonas urbanizadas y las lineas de transmision existentes y la vista hacia el Lago
de Managua en dependencia de la posicion del sujeto que observa.

De acuerdo al criterio de capacidad de absorcion a los cambios o modificaciones en la
calidad visual del paisaje, la mayor parte del trayecto de la nueva linea mantendra el
recorrido de la linea existente por tanto se mantiene la misma calidad visual existente,
para el caso de puntos nuevos principalmente referidos a la estructuras de las torres y que
muy dificilmente pueden ser absorbidas por la poca vegetacion que existe y por el
panorama tan amplio y visual que tiene el lago.

Sin embargo, cabe destacar que a lo largo de la rivera del Lago existen otros elementos
gue actualmente deterioran la calidad del paisaje, como son asentamientos y botaderos
ilegales y por tanto existe actualmente una fragilidad en el mismo.

Descripcion de la Unidad de Paisaje: Lago de Managua

En la siguientes panoramicas (ilustracién 18 y 19) se pueden observar 2 puntos diferentes
de acuerdo a la posicion del observador sin embargo en ambas el elemento dominante es
el Lago, sin embargo en la primera la vegetacion no es un elemento significativo como en
la segunda que hay un elemento de absorcidn en la vegetacion existente.

En ambos casos la cuenca visual es relativamente extensa con una gran accesibilidad
visual que se puede observar desde diferentes puntos de Managua. La capacidad de
absorcion del Lago es relativamente alta, ya que sobresale sobre otros elementos, con
una duracion larga de la vista. Asi mismo, el Lago no es un elemento Unico sino que
existen otros elementos de intervencion humana, tales como: infraestructura,
asentamientos, lineas existentes, botaderos, industrias, entre otros.

La calidad visual del Lago depende mucho del uso que se pretende dar, por lo que al

adicionar elementos que transformen el aspecto visual y que son incoherentes con el uso,
se deben plantear acciones para mitigar, restaurar o recuperar los puntos mas
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estratégicos desde el punto de una calidad visual baja, media o alta, agradable a la vista
de turistas 0 segun sea el caso.

Foto 7.1.1.3.2. Obsérvese como baja la calidad visual del lago por otros elementos adicionales

Segundo plano

Foto 7.1.1.3.2.
Obsérvese como mejora la calidad visual del lago por otros elementos
como la vegetacién que absorben los elementos urbanisticos.
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Identificacién de Impactos y Medidas

ACCION DEL
PROYECTO

IMPACTO AMBIENTAL
IDENTIFICADO

MEDIDA DE AMBIENTAL

Construccion
Establecimiento de
las torres de
transmision.

Pérdida de Biodiversidad vegetal por la
eliminacion de vegetacion para dar
espacio a las torres de transmision.

La medida es compensatoria con la
implementacion de planes de
reforestacion con especies nativas
forestales y frutales en la propiedad
donde fuere afectado.

Establecimiento de la
linea de transmision.

Eliminacién de vegetacion para dar
paso a los trabajos del establecimiento
de las lineas de transmision (traslado,

alineacion y elevacion).

La medida es compensatoria con la
implementacion de planes de
reforestacion con especies nativas
forestales y frutales
en la propiedad donde fuere afectado

La Generacion de ruido afecta la fauna
sin embargo es un impacto de caracter
temporal

El contratista es responsable de
establecer normas de comportamiento
ambiental para sus trabajadores bajo
su responsabilidad. Todo el personal
de obra estara informado de la
estricta prohibicion de cazar,
extraccién y transporte de todo
espécimen, producto y/o subproducto
de flora y fauna

Establecimiento de la
lineas de transmision
y torres en larivera
del lago

Afectacion en la calidad visual del
paisaje que puede ser modificada en
los puntos donde no existe
actualmente torres y donde la
vegetacion juega un papel de
absorcién importante.

Utilizar puntos ya intervenidos en torres
existentes, reforestacion para que pueden
ser absorbidas en puntos mas lejanos de
la ciudad que cuentan con una alta calidad
visual, la instalacién de torres deben tener

tramos mas distantes

7.4

MEDIO SOCIOECONOMICO

7.4.1 Contextualizacion.

La zona del anillo de 230 kV entre las subestaciones

(530 MW).

“Los Brasiles-Ticuantepe-Masaya-
Nueva subestacion de San Benito-Los Brasiles” permitira soportar el esfuerzo de integrar
la nueva capacidad de generacién de 331 MW, reforzando el sistema de transmision en el
area de Managua, que consume aproximadamente el 50% de la demanda total del pais

La nueva sub-estacion estard ubicada aproximadamente a 28 kilometros de la ciudad
capital Managua, sobre la carretera norte, en la entrada vieja hacia la ciudad de Tipitapa.
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Mapa No. 7.4.1 Ubicacion Nueva Subestacion San Benito

Esto posibilitara la conexion de las nuevas plantas termo generadoras, hidroeléctricas y
geotérmicas en diferentes partes del pais, consolidando la capacidad energética del pais y
superando las limitantes enfrentadas hasta ahora.

El trazado preliminar de las lineas de este anillo de 230 Kv. se realiz6 sobre la base de las
siguientes premisas basicas:

i) La linea de transmision evita zonas pobladas y centros de desarrollo econémico.

i) Lalinea hace un recorrido que trata de reducir la distancia entre los puntos.

iii) El recorrido de la linea y la ubicacién de las torres en todo momento busca como no
dafar el medio ambiente (bosques, zonas protegidas y lugares arqueoldgicos).

Por tanto, para efectos este informe final de la evaluacion ambiental, se hara una

descripcion de los principales elementos de los municipios y ciudades dentro del area de
influencia de este proyecto: Managua, Tipitapa y Masaya.
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7.4.2 Municipio de Managua

Grafico7.4.2.1: Piramide Poblacional
Censo 2005

Grupos
L de Edad
En el municipio de Managua 85y +

estd la capital de la Republicade  g5.7s4
Nicaragua y se ubica entre los  75-79
Meridianos 86° 40' y 86° 16 -7

. 65 - 69
Longitud oeste y los paralelos  &0-s4
12° 7'y 110° 43' latitud norte. 55-59

50 =54
45- 49
Conforme el Censo de 2005, 40 - 44
tiene una extension territorial gg-gi
de 267.17 Kilometros 55 5q

cuadrados (Km?) sin incluir  20-24
lagos ni lagunas y una 13:13
poblacién de 937,489  gs.09
habitantes, que representa el  00-04
18.23% de la poblacion total del 0 & 6 4 2 0 2 4 & & 10
pais y el 74.2% de la pOblaCién % respecto a la poblacian total

del departamento de Managua.

La Densidad poblacional Total es de 3,509 hab/ Km?. La densidad Rural es de 243 hab/

Km?.

La Poblacion Total del municipio es de 937,489 habitantes, de los cuales el 52.6% son
mujeres y el 47.4% son hombres. Segun el area de residencia, el 96.9% (908,892) del
total esta ubicada en el &rea urbana y el 3.1% (28,597) restante en la zona rural®>. Su tasa
de crecimiento intercensal (1995-2005) fue del 1.2%.

Su poblacion econémicamente activa (PEA) es el 47.8% -358,620 personas-, con una
ocupacion del 95.5% -342,482 personas-, lo que contribuye a explicar el enorme atractivo
gue representa la capital para la inmigracién de pobladores de otros departamentos, con
la consecuente alta concentracién de demanda de servicios®.

La poblacién menor de 15 afios es el 32.1% y sélo el 4.3% de pobladores son mayores de
65 afios, con un 63.6% entre los 15y 64 afios de edad.

? Censo 2005.
% Uno de cada cinco habitantes de Managua no es autéctono del Municipio.
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:G; ‘San Francisco Libre

Mapa No. 7.4.2.1

Limites.-
AL Norte:  Lago Xolotlan o Lago de Managua.
Al Sur: Municipios El Crucero (antes era el Distrito
Siete), Ticuantepe y Nindiri.
Al Este: Municipio de Tipitapa.
“°""‘"’”’i’:c y Al Oeste:  Municipios de Ciudad Sandino y Villa
ad Carlos Fonseca.

Villz Carlos

Su clima se caracteriza por ser Tropical de Sabana, cuya caracteristica principal esta
marcada por una prolongada estacion seca y altas temperaturas durante todo el afio
(desde 27° C. hasta 32° C).

La precipitacion anual promedio registrada es de 1,125 milimetros de agua.
7.4.2.1 Antecedentes Historicos

MANAGUA se origina como una pequefia ciudad indigena, poblada por varias tribus. Se
dice que el origen de su poblacién es de la tribu de Los Chorotegas proveniente del
territorio Mexicano. Los habitantes estaban sujetos a la autoridad del Cacique Tipitapa
gue residia en un poblado con el mismo nombre. Fray Alfonso Ponce, franciscano que
recorrio el noreste nicaragiense en Junio de 1585, manifesté que el idioma que hablaban
los pobladores de Managua, Mateare, Tipitapa, Nindiri y demas poblaciones hasta
Granada, era el “Mexicano Conupto” llamado en algunos lugares MANAGUA.

La poblacion estaba Mapa No. 7.4.2.2 Divisidn Administrativa de Managua
asentada sobre las costas 4
del Lago, probablemente \
desde la actual punta de
Chiltepe hasta la bocana
del Rio Tipitapa con una
extension aproximada de
tres leguas espafolas.

CIUDAD
SANDINO

NINDIRI
(MASAYA)

El 24 de Marzo de 1819
fue nombrada Leal Villa de
Santiago de MANAGUA, | e >
por haber aumentado su

poblacién a mas de 11 mil
habitantes y su incremento

urbano.

ZL CRUCERO
TICUANTEPE
/

Fuente: http://www.manaaua.aob.ni/imaaes/manaaua/mabaa.ipa
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Durante el afio 1821 Nicaragua se independiza de la Corona Espafiola, 25 afios méas
tarde, el 24 de Julio de 1846 Managua fue constituida como Ciudad por decreto ejecutivo
y el 5 de Febrero de 1852 es nombrada Capital del Pais.

EL Municipio de MANAGUA se divide actualmente en cinco distritos, al haberse separado
y constituido como municipios Ciudad Sandino -antes Distrito I- y ElI Crucero -antes
Distrito VII-, creados por Ley No. 329, Arto. 8 aprobada por la Asamblea Nacional y
publicada en el diario La Gaceta el 11 de Enero del afilo 2000. Cada Distrito cuenta con
una Delegacion Territorial, a cargo de un Delegado, que funciona como representante del
Alcalde.

El Municipio de Managua esta compuesto por 650 barrios, de los cuales 256 son producto
de asentamientos espontaneos, como resultado de la migracion del campo a la ciudad.

7.4.2.2 Principales Actividades Econdmicas.
Sector primario

Segun datos del Ministerio del Trabajo, la PEA participa en el sector primario con el 1.5%,
dadas las caracteristicas predominantemente urbanas del municipio y la ciudad, debido a
la poca disponibilidad de areas para la agricultura ubicadas al Sur de la ciudad, por el
crecimiento acelerado del proceso de urbanizacion en los ultimos afios.

Sector secundario

En el municipio de Managua se ha concentrado el 60% de la industria del pais.
Siguiéndole en orden de importancia la industria de la construccion, de crecimiento
notable a partir de 1997, con el desarrollo de nuevas urbanizaciones, la expansion del
comercio y el mejoramiento de la infraestructura social y productiva. El 23.57% de la
poblacién econémicamente activa del municipio se concentra en el Sector Secundario.

La produccion del sector industrial no es competitiva con los productos industriales
importados, porgue en su mayoria son plantas con tecnologia obsoleta, a lo que se suma
los procesos de apertura econémica y desgravacion arancelaria a las importaciones que
impulsa el gobierno del pais.

Las empresas industriales se concentran geograficamente por rama de actividad en
determinadas areas geograficas:

Industria Textil Carretera Norte

Industria Quimica —Petrdleo Cuesta Héroes y Martires
Industria Alimenticia Acahualinca

Industria Quimica- Textil Carretera Sur

Industria Metal Mecanica Carretera Nueva a Leon
Industria Quimica- Farmacéutica Carretera a Masaya
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El subsector Industrial contribuye con la municipalidad con el 14.13% del total de las
recaudaciones y representan el 4.13% del total de contribuyentes.

Sector Terciario

La principal actividad econémica del municipio se concentra en el Sector Terciario, en las
actividades de servicios y comercio, distribuidos en toda la ciudad. En la actividad de los
servicios participan mayoritariamente las mujeres, mientras los hombres se insertan en
una mayor proporcion en el comercio y restaurantes. También contribuyen a este sector
las actividades desarrolladas por el sector informal urbano, quienes han encontrado una
fuente de ingresos en los servicios y el comercio, como alternativa de sobrevivencia de la
poblacion para combatir el desempleo en que se encuentran.

Es facilmente observable el crecimiento de las inversiones dedicadas al sector comercio,
entre los que destacan grandes centros comerciales como Galeria Santo Domingo, Plaza
Inter, Metrocentro y pequeiios centros comerciales. Asi como el de la infraestructura
hotelera, comercio gastronémico, servicios de diversion y modernizacion del Aeropuerto
Internacional.

Otra actividad que se ha incrementado y que contribuye a la generacion de ingresos del
pais es el turismo, al ser beneficiado por la nueva Ley de Incentivos Turisticos, el cual ha
sido considerado uno de los pilares fundamentales para el desarrollo econémico del
municipio y la nacion en general en las estrategias macroeconomicas.

El sector terciario concentra el 73.13% de la fuerza laboral, y el comercio representa el
40% del total. El sector comercio contribuye con el 67% del universo registrado en 1999, y
aporta el 43.16% de los ingresos recaudados, segun datos de la Direccion de Finanzas de
la Alcaldia de Managua.

A nivel de ocupaciones, el Censo 2005 indica que la poblacién econémicamente activa de

Managua se concentra fundamentalmente en el sector informal y en el ambito técnico-
profesional, de conformidad con las categorias contenidas en la Tabla nimero uno.
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Tabla No. 7.4.2.1: Ocupaciones por Sexo y Area de Residencia en Managua.

CUADRO 15. POBLACION OCUPADA DE 10 ANOS Y MAS POR AREA DE RESIDENCIA Y SEXO, i
SEGUN DEPARTAMENTO / REGION AUTONOMA Y GRANDES GRUPOS DE OCUPACION
Departamento/Regidn Auténoma y Grandes Grupos Total Urbano Rural

de Ocupacion Ambos . mbres  Mujeres Ambos 1 bres  Mujeres Ambos , nbres Mujeres

Sexos J Sexos U Sexos !
450 529 266392 184137 411285 237466 173819 39 244 28 926 10 318
15798 8935 6 863 14742 8199 6543 1056 736 320
38 897 20785 18 112 37 487 20098 17 389 1410 687 723
36 006 18 217 17789 34 545 17503 17 042 1461 714 747
23 405 10233 13172 22639 9872 12767 766 361 405
75826 36 268 39 558 72775 34705 38070 3051 1563 1488
27788 8674 19 114 26 357 8227 18130 1431 447 984
15 067 14 442 625 6 057 5789 268 9010 8653 357
62 591 55 465 7126 58 957 52239 6718 3634 3226 408
63 069 43 368 19701 59694 40 763 18 931 3375 2 605 770
87 092 47 075 40017 73716 37602 36114 13 376 9473 3903
4990 2930 2 060 4316 2 469 1847 674 461 213

7.4.2.3 Riesgos y Amenazas

La localizacién del municipio de Managua en la franja del Océano Pacifico, lo caracteriza
como un territorio de Alta Amenaza Sismica, segun estudios realizados por el Instituto de
Estudios Territoriales (INETER) y de conformidad con el mapa de fallas sismicas (ver

figura nimero 4).

Otro riesgo existente son las constantes inundaciones en los asentamientos espontaneos
ubicados en la zona aledafia a la costa del Lago Xolotlan, por la subida del nivel de agua

del lago que generan las lluvias y el nivel menor del 2% de la pendiente.

Mapa No. 7.4.2.4. Mapa de Fallas Sismicas de Managua
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Fuente: Ineter (http://www.ineter.gob.ni/geofisica/sis/amenaza/index.html)
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7.4.2.4 Energia eléctrica.

El servicio de energia eléctrica es suministrado por la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica, principalmente a través de las plantas termoeléctricas “Planta Managua” y “José
Dolores Estrada”. Managua consume aproximadamente el 50% de la demanda del pais®,
gue es de 530 MW.

Existen trece subestaciones que abastecen de energia eléctrica tanto a los barrios como a
los sectores productivos y de servicio de la ciudad y estan ubicadas en: Acahualinca,
Batahola, Asososca, Altamira, Bello Horizonte, Los Brasiles, Managua, Monte Fresco,
Oriental, Periodista, Zona Franca, Santo Domingo y Maestro Gabriel. Su capacidad
instalada es de 265 Megavatios, con 62 circuitos de distribucién y 7,000 transformadores, la
distribucion de voltaje en la capital es de 13.2 Kilovatios y a nivel de municipio de
MANAGUA 24.9 kilovatios, para el servicio domeéstico varia entre 120,240 y 480 kilovatios.

Se estiman unas 15,000 conexiones ilegales de caracter domiciliar al tendido de energia
eléctrica, en su mayoria ubicados en los Asentamientos Espontaneos, al no tener cobertura
en las redes de tendido eléctrico.

El 95.5% de las viviendas de Managua cuentan con el servicio de energia eléctrica® y el
4.5% de las viviendas se alumbra con gas, Kerosene o candil. Como se observa en la
tabla uno, el sector domiciliar es el de mayor consumo.

El consumo de energia de la ciudad de MANAGUA para 1997 fue de 50,164 KW/Hora.

BLOQUES DE NUMERO
CONSUMO | DE CLIENTES | TORCENTAJE

Domeéstico 115,281 91.56%
Comercial 7,808 6.20%
Industrial 1,317 1.05%
Irrigacion 48 0.04%
Gobierno 652 0.52%
Alumbrado Publico 655 0.52%
Bombeo 150 0.12%
TOTAL 125,911 100%

Tabla N° 2: Clientes agrupados por bloques de consumo (Junio 2000)

* El 88% del consumo de energia lo hace la ciudad de Managua, mientras el 12.0% restante de la
Eroduccién es utilizado por la zona rural.
“Encuesta de Hogares sobre medicion del Nivel de Vida”, 1998.
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Abastecimiento en el Sector Industrial

Existe un promedio de 1,317 usuarios abastecidos en el sector industrial del municipio que
tienen un consumo promedio de 20,000 Kilovatios/hora por cliente y representan el 72.0% de
la produccién de Managua, consumiendo el 65.0% del total de la industrial nacional. Igual
situacion se presenta en el sector doméstico, el cual tiene una participacion del 76.0% del
consumo domeéstico nacional.

7.4.2.5 Agua potable y Alcantarillado.

El abastecimiento de agua potable es suministrado por la Empresa Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (ENACAL). Las principales fuentes de captacion de agua potable son: la
Laguna de Asososca Yy los acuiferos --aguas subterraneas—que incluyen 93 pozos
profundos distribuidos en toda la ciudad.

Existen 2 pozos mas de observacion construidos para controlar el nivel friatico del
acuifero y la direccion del flujo subterraneo para evitar la contaminacion proveniente
del lago Xolotlan.

Existen 153,210 abonados registrados en Managua al mes de junio de afio 2000,
destacando 93,366 son abonados domiciliares, 810 urbanizaciones progresivas, 44,816
asentamientos, 4304 empresas y 863 usuarios del gobierno.

Los resultados de la Encuesta Nacional de Hogares sobre Medicion del Nivel de Vida
1998, indican que el 49% de las viviendas cuentan con tuberia dentro de la vivienda, el
39.1% fuera de la vivienda, el 5.0 % con pozo publico o privado, el 4.1% se abastece de
otra vivienda y otros el 2.8%.

Se estima que existe un 73.40% de conexiones domiciliares legales, un 20.70% de

conexiones ilegales, y el 5.9% restante se abastece de puestos en los asentamientos que no
gozan de conexiones.
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7.4.2.6 Evaluacién Ambiental

Foto 7.4.2.1: Poblacién invade las areas restringidas de Torres y Lineasde El Proyecto afecta a la

Trasmision de alta tension. poblacion que habita en barrios
cercanos a la costa del Lago de
Managua en el Municipio de
“Ciudad Sandino” y los Distritos
Il, IV y VI del Municipio de
Managua, sitios en los que se
ha consolidado una cultura de
invasion, habitacion y
convivencia con la
infraestructura energética de
alta tension que existia al
momento de tomar ellos la
decision de asentarse en esos
lugares.

Este fenbmeno generalizado a
lo largo de la costa del lago, se
complementa con el proyecto
de construccion de viviendas
“Casas del Pueblo” en Ia
cercania del puerto “Salvador
Allende”, en el malecon de
Managua.

Sub Estacion los Brasiles: es
el punto de inicio del anillo de
230, en el Municipio de “Ciudad
Sandino”. A los lados de la
sub-estacion se encuentra un
barrio o asentamiento cuyas

: casas en su mayoria estan
construidas de bloques de concreto (bloque y madera, tipo “minifalda”), verjas de hierro y
techos de zinc. El piso de algunas de las viviendas es de cemento tipo embaldosado y
otros de ladrillos rojos de cemento.

Otras viviendas estan construidas con ripios de madera, plastico y zinc. Las calles de
acceso son de tierra, no cuentan con aceras ni drenajes de aguas pluviales y negras. En
las calles corren las aguas grises y en el lugar se puede sentir un mal olor producto de los
desagies. Se observa una especie de vertedero en el lugar.

Durante el recorrido sobre el tendido de la linea se observd que las viviendas estan

ubicadas en los espacios de las torres 0 estructuras y son parte de patio de vivienda o
soporte de la misma casa, situacion que se mantiene hasta pocos metros antes de llegar
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a la costa del lago donde se encuentran otras torres. Al mismo tiempo, se observé que la
mayoria de las personas habitantes del sector cuentan con servicio eléctrico a traves de
conexiones ilegales y se exponen al peligro de sufrir una descarga eléctrica.

Es importante sefialar que las torres fueron colocadas tiempo antes que la poblacion se
asentara en el lugar, lo que evidencia una baja institucionalidad de las instancias
correspondientes para poder controlar los procesos de asentamientos urbanos
espontaneos, fruto de lo cual las personas se asentaron en este lugar, sin respetar el
perimetro de 15 6 20 metros de seguridad alrededor de la torre. Este factor, de no variar,
incrementa los riesgos de afectacién social a la poblaciéon en el corto y mediano plazo
para el nuevo trazado de las lineas.

En Las Posas, ubicado desde la entrada de la Féabrica Penwalt, hasta llegar a la antigua
finca “San Carlos”, se observo la torre No 69 con un brazo libre y unos postes de madera
donde se encontraba otra linea eléctrica, dentro del lago; en el sector no se observa
poblacién, es una zona de suampos y como vegetacion se pudo observar la “reina del
agua”.

Al seguir por el Malecon hasta llegar al asentamiento “Rubén Dario”, ubicado contiguo a
un lugar de estacionamiento de maquinarias de la Alcaldia de Managua (antiguo vivero de
la Alcaldia), se observé que en el tendido existente las torres mas cercanas se encuentran
a 150 y 100 metros, aproximadamente del asentamiento.

Las viviendas del asentamiento son en su mayoria de latas, plastico y cartdn, no cuentan
con infraestructura y guardan distancia prudencial de las torres

En la Sub estacion Portezuelo, ubicada contiguo a la zona franca del mismo nombre
(Portezuelo), se observo depdsito de desechos de construccion en el lago, lo que ha
conllevado afectaciones a las torres -una de ellas estaba enterrada ocultando totalmente
sus fundaciones, lo que sélo deja a la vista aproximadamente de 3 a 2 ¥2 metros de la
torre-; de conformidad con la valoracion de los expertos en ingenieria eléctrica del Equipo
de Consultores y del personal de ENATREL que acompafo en la visita, genera una
situacion de peligro, para las personas que se acerquen, sobre todo en época de
invierno®, en especial si ademas portan instrumentos de metal que puedan alzar como
una sombrilla o un machete, lo que puede generar una descarga por la humedad del
ambiente.

El asentamiento de ese lugar esta a escasos metros del agua del lago y consiste de 12 a
18 chozas, cuyas paredes son de ripios de madera, latas, zinc viejo y plastico, el techo de
zinc, suelo de tierra y embaldosado grueso, la madera utilizada de pilares y vigas son
ramas de arboles cortadas sin ninguna simetria, el mobiliario por lo general son dos o tres
sillas de plastico en mal estado, uno o dos tapescos, o camastros, una mesa.

® Cabe sefialar que las recientes lluvias de Mayo elevaron el nivel del lago de Managua, lo que disminuy6
aun méas la altura visible de las torres.
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Cuentan con energia eléctrica abastecida a través de conexion ilegal, sin medidas de
seguridad y tienen acceso a agua potable, los habitantes no poseen escrituras del terreno.
Por lo proximo y lo seguido que estan las torres de las viviendas y la Zona Franca,
ademds porque no hay espacio para instalar una nueva torre sobre suelo, se conviene
con la prevision de ENATREL de ubicar las torres en el lago. No hay viviendas que afectar
en ese caso. En el caso de mantener la transmision en tierra, con torres paralelas a las
actualmente existentes, la principal afectacion a considerar seré la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras de ENACAL, ubicada a escasos metros del lago Xolotlan.

Asi, durante el recorrido en el area de Managua se logr6é observar que la mayoria de las
torres ubicadas en diferente puntos del plano de ubicacién virtual suministrado, coinciden
con la existencia de asentamientos espontaneos en los puntos sefialados, lo que, aunado
a la distancia de separacion que debe existir entre las torres, no permite que la ubicacion
de las mismas sea sobre terreno firme cercano a la costa del lago, por lo que las torres
deben ser colocadas en el agua -lago Xolotlan- sobre postes de concreto o estructura de
hierro, en cuyo caso habria que prever medidas de mitigacion por afectaciones de belleza
esceénica y actividades economicas -de turismo y transporte comercial- en el mediano
plazo, a lo cual existe apertura por parte de la Empresa Portuaria Nacional (EPN) en
conversacion sostenida con ellos al respecto.

El escenario final a utilizar es opcional al criterio de los técnicos en electricidad de
ENATREL, que son quienes definiran su colocacion, por lo que se recomienda solicitar a
ENAP, el Ministerio de Transporte y la Alcaldia de Managua las normativas, y/o planes
para mitigacion de riesgos, asi como los planes de expansion e inversion economica y
social que tengan previsto para el corto y mediano plazo, a efectos de considerar estos
elementos para la definicion del sistema que se utilice para las lineas de transmision
(torres o postes de concreto).

7.4.3 MUNICIPIO DE TIPITAPA

El municipio de Tipitapa pertenece al departamento de Managua y esta ubicado a veintidos
kilbmetros de la ciudad capital, entre las coordenadas 12° 11’ latitud norte y 86° 05’ longitud
oeste. Conforme el Censo de 2005, es el municipio mas extenso del departamento de
Managua con 975.17 kms? y es el segundo municipio mas poblado después de Managua,
con una tasa de crecimiento poblacional de 2.1 y una poblacién de 101,685 habitantes -el
8.1% de la poblacion total del departamento de Managua-, para una densidad poblacional de
104.3 habitantes por kil6metro cuadrado.

El 84.5% de su poblacién es urbana, registrando un crecimiento del 2.5% respecto al censo
de 1995, El 49.9% de su poblacién es masculina y el 50.1% es femenina.

Al comparar los censos de 1995 y 2005, su poblacibn econémicamente activa (PEA)
crecié un 0.6% (21,050 personas), siendo el 45.1% de la poblacion total, con una

" La tasa de crecimiento poblacional de los varones es més alta que la de las mujeres.

106



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

ocupacion del 96.8%, lo que se explica por su alta actividad industrial® y la cercania a la
ciudad capital. ElI 39% de su PEA trabaja fuera del municipio y el 11% de sus
trabajadores llegan a trabajar a Tipitapa desde otros municipios.

Mapa No. 7.4.4.1 Municipio de Tipitapa

L I m Ites - 4 san Francisco Libre
AL Norte: Departamento de Matagalpa. ‘
Al Sur: Municipio de Managua y Departamentos de

Masaya y Granada.
Al Este: Departamento de Boaco.
Al Oeste: Municipio de San Francisco Libre y Lago de

Managua. ool

& Tic

7.4.3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

TIPITAPA es un municipio del departamento de Managua. Los primeros pobladores del
territorio fueron los Chorotegas, por su ubicacion geogréafica eran conocidos con los
nombres de Dirianes y Nagrandanos. Los Dirianes tenian como principales poblaciones:
Jalteva, Diriomo, Niquinohomo, Jinotepe, Diriamba, Masatepe, Masaya, Nindiri, Managua,
TIPITAPA y Mateare.

En este territorio, los antiguos pobladores estaban sujetos a la autoridad del cacique
TIPITAPA, que residia en un poblado que tenia el mismo nombre. Las cronicas espafiolas
indican que los caserios indigenas se extendian por la orilla de la costa del Lago Xolotlan
y que en el caso de Managua, las habitaciones de los indios se prolongaban hasta la
Bocana de Tipitapa y la orilla del Rio Tipitapa, donde abunda un “colchdén de rocas” a
ambos lados de la “Bocana” y quizas por este motivo es que su significado es “lugar de
los petates de piedra”.

La primitiva ciudad de TIPITAPA estuvo asentada en un paraje ubicado hacia el sector
suroeste de la actual poblacién. TIPITAPA fue entonces una de las zonas de la antigua
poblacién de Managua®.

La actual poblacion de TIPITAPA fue fundada por el traslado de su antiguo asiento, por el
hacendado Juan Bautista Almendarez, en el afio de 1,755. Este construyd con fondos
propios una Ermita y el primer puente de TIPITAPA. El pueblo de TIPITAPA fue erigido
con el nombre de "San José de TIPITAPA" por iniciativa del Sr. Alimendarez. El poblado
tuvo un crecimiento tan rapido que se solicitd establecer un nuevo corregimiento con
cabecera en el pueblo de TIPITAPA.

8 El sector secundario creci6 del 25.7% en 1995 al 41.2% en 2005, mientras el primario descendia del 18.8% al 11.2% vy el terciario del
49.8% al 45.6%

® Las cronicas refieren que Mateare, Managua y Tipitapa formaban parte del Cacicazgo de Tipitapa, ubicado a la llegada de los
espafioles en las cercanias del Rio Sabalos, es decir, de donde es la actual Garita de la Policia de Tipitapa, en la carretera norte, hacia
el Noroeste, donde esta la llamada "Presa Piscina de los Sabalos”.
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Por decreto oficial de 1,929 se le confirio al municipio el titulo y nombre de "Villa
Stimpson" como homenaje al Coronel Henry L. Stimpson, que fue el que firmoé el famoso
Pacto del Espino Negro en el afio 1,927. Por distintas razones se abolié este nombre
erigiendose por nueva ley el antiguo nombre indigena de TIPITAPA. Por decreto
legislativo del 10 de Noviembre de 1,961 se le confirid a la Villa de TIPITAPA el titulo de
ciudad.

7.4.3.2 Principales Actividades Econémicas.

a) Sector primario

Se cuenta con 50,000 cabezas de ganado, mayormente dedicadas a la produccion de
carne. En agricultura, los principales cultivos son sorgo, ajonjoli, maiz, frijoles y hortalizas,
habiendo descendido fuertemente el cultivo del algodén y la cafia de azucar.

b) Sector secundario

TIPITAPA cuenta con las siguientes industrias:

ACEITERA CHILAMATILLO AGROINSA PLYWOOD
AVICOLA LA ESTRELLA MADESA PROINCASA

QUIMICA BORDEN ALTISA PROINCO

HUGO AREVALO PEDRERA INSECSA
AVICOLA TAMI INDEGRASA INDUMETASA

Por falta de financiamiento y la utilizacion de maquinaria obsoleta algunas de estas
empresas trabajan medio tiempo. En relacidén a la pequefia industria el municipio cuenta
con los siguientes establecimientos comerciales:

Tabla N° 6: Pequefia Industria en Tipitapa

Carpinterias (5) Mecanicas (12)
Comedores (48) Molinos (11)

Farmacias (6) Panaderias (6)
Gasolineras (4) Pulperias (279)
Herreria (1) Sastrerias (15)

Insumo agricolas (2) | Bares y cantinas (11)

El concejo municipal de Tipitapa en la sesién ordinaria del dia 6 de Febrero de 2009,
aprobd la construccion del “Parque Industrial Tipitapa” a “Iberoamericana de Inversiones
S.A”. (IBASA) de capital Espanol y nacional, el cual estara a quince minutos del
aeropuerto Internacional “Augusto C. Sandino”, en el sector sur del barrio “Orontes
Centeno” (en los terrenos de la hacienda «La Majada»), con un area de casi 100
manzanas y un costo aproximadamente de un millon y medio de ddlares.
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El proyecto se basa en la iniciativa municipal de aprobar la ordenanza “Politicas de
Incentivos a la Inversidon del Sector Industrial”, que declara el sector de la hacienda “La
Majada” como zona de crecimiento industrial, con el fin de notificar y dotarlo de la
infraestructura necesaria para que las empresas interesadas puedan operar conforme las
normas establecidas por la municipalidad.

C). Sector Terciario

El sector servicio y comercio del municipio tiene registrado 762 contribuyentes activos,
107 inactivos y unos 300 negocios ilegales. En el mercado municipal “Danilo Medina”
estan inscritos 165 contribuyentes de los cuales 145 pagan sus impuestos. Este sector, a
partir de 1990 ha crecido en un 100% por los problemas que enfrentan los sectores
agricolas e industriales.

7.4.3.3 Riesgos y Amenazas

Por las caracteristicas geomorfolégicas del municipio, la evaluacion de riesgos y
amenazas del municipio en general es BAJA, con excepcion de las inundaciones, que se
clasifican como riesgo MEDIO a partir de las experiencias de precipitaciones pluviales
asociadas a fenbmenos meteoroldgicos que han afectado la zona.

7.4.3.4 Infraestructura socioecondmica
a). Vias de Acceso

Las principales vias de acceso al municipio son: la carretera Panamericana -que se
bifurca en la carretera pavimentada a El Rama y la carretera que comunica Managua con
el norte del pais- y la carretera TIPITAPA-Masaya. Su red vial es de seis kilometros de
vias asfaltadas o adoquinadas, y sesenta kilometros de calles de tierra.

b).  Transporte

En el municipio de TIPITAPA prestan servicio colectivo seis rutas con un promedio de 50
unidades, las que parten de la cabecera municipal cada cinco minutos, comunicando con
Managua, Ledén, Chinandega, Carazo, Masaya, Rivas y Granada. El municipio en la
cabecera municipal cuenta con una terminal de buses. A nivel interno, la poblacién utiliza
el servicio de taxis, camionetas y otros medios de transporte.

c). Telecomunicaciones
El municipio cuenta con wuna sucursal de la Empresa Nicaraglense de
Telecomunicaciones (ENITEL), que brinda los servicios postal, telegrafico, mensajeria,

correo y llamadas internacionales. El servicio telefénico domiciliar presta atencion a 150
abonados diseminados en el sector urbano de TIPITAPA.
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d). Energiaeléctrica.

El municipio cuenta con el servicio publico de energia domiciliar, administracion a cargo
de la Empresa Nicaraguense de Electricidad (ENEL). El servicio existe principalmente en
las cabeceras comarcales y en el caso urbano, donde un 88.2% de las viviendas tienen

energia eléctrica (4,516 viviendas).

e). Agua potabley Alcantarillado.

A partir de 17 pozos, cuatro puestos publicos y 268 mini acueductos, TIPITAPA, cuenta
con servicio publico de agua potable cuya administracion esta a cargo del EMPRESA
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL). Se abastece de forma
sistematica al sector urbano de la cabecera municipal y las cabeceras comarcales;
contandose con 7,354 conexiones domiciliares (cobertura del 51.6%).

En el municipio existen seis acueductos
distribuidos en la parte urbana del mismo
y cinco acueductos en las comunidades
de Las Banderas, Las Maderas, Empalme
San Benito, Zambrano y Barrio San Luis.
La poblacion que no tiene acceso al
servicio de agua potable, utiliza pozos
caseros; 6,000 en el sector urbano y
1,000 en la zona rural.

El municipio no tiene acceso al servicio
de alcantarillado sanitario. La poblacion
utiliza letrinas (alrededor de 11,130 en el
municipio, con 3,450 en malas
condiciones y un déficit de mas de 5,260)
y sumideros. La falta de un buen sistema
de drenaje pluvial y las condiciones
planas del terreno, las constantes
inundaciones conllevan problemas de
salud al correr gran parte de las aguas
residuales por las calles del municipio.
7.4.3.5 Evaluacion Ambiental

Al igual que en el caso de los municipios
del departamento de Masaya, la visita y
recorrido realizado en el municipio de
Tipitapa muestra que las torres y lineas
de transmision previstas estan
concentradas fundamentalmente en el
sector rural del municipio y, por tanto, no

Mapa No. 7.4.3.2: No afectacion a nticleos urbanos
de Tipitapa por las lineas de transmision
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tienen mayor afectacién a nucleos poblacionales importantes, ni presentan riesgos para la
poblacion o requieren en consecuencia medidas de mitigacion.

La excepcion la constituye el sitio conocido como la bocana de Tipitapa, en donde la linea
a instalar pierde el paralelismo con la linea existente, con la finalidad de reducir los
impactos de instalacion de la linea sobre la poblacion asentada en el Barrio Noel Morales.
Sin embargo, mas hacia el Este las lineas vuelven a mantener el paralelismo, pasando
sobre las instalaciones de la planta industrial La Estrella.

Asimismo, en la entrada prevista a la subestacion a ser construida en Tipitapa, en
dependencia de la direccion en que se haga entrar la linea de transmision a la
subestacion, existiria la posibilidad de afectacién a un asentamiento de mediano tamafio
que esta ubicado aproximadamente a unos 500 metros del sitio previsto para la
construccién de la subestacion eléctrica.

En el recorrido de la carretera norte, se observé también una afectacién potencial a la
industria avicola “Pollo Estrella”, que seria afectada en el centro de su extensién actual si
se mantiene el trazado virtual explicado por el equipo de ENATREL.

No obstante, cabe mencionar que la informacion recolectada indica la potencial
responsabilidad de “Pollo Estrella” por haber construido temerariamente y sin autorizacion
en un area por donde ya pasan lineas de alta tension y por la cual habia recibido pago por
servidumbre de paso por una linea de alta tension anterior. De corroborarse esta
informacion, existe la alternativa de solicitar a la empresa que respete los acuerdos ya
existentes.

7.4.4 MUNICIPIO DE MASAYA

Conforme el Censo de 2005, tiene una extension territorial de 141 kilometros
cuadrados (Km?) y una poblacién de 139,582 habitantes (48.7% hombres y 51.3%
mujeres). El 66.3% de su poblacidén es urbana y el 33.7% rural. Su densidad poblacional
es de 991 hab./ Km?* La ciudad de Masaya es la cabecera municipal y esta ubicada a 28
kilbmetros de la ciudad capital.

Tabla N° 7.4.3.1: Distribucion de la Poblaciéon Masaya

Municipio Hombres Mujeres Ambos La poblacion urbana refleja un
Masaya sSexos fuerte crecimiento en los
Urbano 44,490 48,580 92,598 Gltimos afos. En 1995 la
Rural 23,462 23,522 46,984 cabecera municipal contaba
Total 67,952 71,630 | 139,582 | con 81,944 habitantes, segun

el VII Censo Nacional. En
2003, segun datos de los “Planes de Respuesta”, la poblacion habia crecido a 117,159
habitantes, experimentando una tasa de crecimiento anual de 4.6%, sensiblemente
superior al promedio nacional. La cabecera municipal ha crecido en este periodo el 43%,
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recibiendo un incremento de 15,634 habitantes, y reuniendo desde el 70% hasta el 77%
de la poblacién total del municipio.”® Para el afio 2005 la poblacién del municipio crecié a
139,582 habitantes™”.

En la actualidad, de las 1,146 hectareas ocupadas en asentamientos urbanos, 973
(84.9%) corresponden al casco urbano de la ciudad de Masaya, cabecera municipal.

La poblacion econ6micamente activa (PEA) del departamento es el 49.8% -111,991
personas-, con una ocupacion del 97.1% -108,707 personas-, l0 que se explica por una
fuerte y dindmica artesania en diversos rubros, asi como una incansable actividad
comercial de todo tipo. El municipio esta compuesto por 56 barrios urbanos y 27
comunidades rurales.

Mapa No. 7.4.3.1 Municipio de Masaya

Limites.-

AL Norte: Con el Municipio de Tipitapa.

Al Sur: Municipios de Niquihonomo y Catarina.
Al Este: Municipios de Tisma y Granada.

Al Oeste:  Municipios de Nandasmo, Nindiri y la
Laguna de Masaya.

Su clima se define como semi-humedo (Sabana
Tropical). La temperatura oscila entre los 27° C. y los
27.5° C. Su altura sobre el nivel del mar es de 234
metros. La precipitacion anual oscila entre los 1,200 y
1,400 milimetros de agua.

7.4.4.1 Antecedentes Historicos

El origen de los primeros pobladores de Masaya eran Chorotegas emigrantes de México.
En Nicaragua a éstos se les dio el nombre de Dirianes, que tenian sus centros mas
importantes en Masaya y Monimb0. El idioma era el Nahualt, se dedicaban a la agricultura
y a las actividades artesanales.

El cronista Oviedo y Valdés en el afio de 1529 visit6 Masaya y encontré en Nindiri que la
laguna estaba rodeada por mas de 20 pueblos de origen Diriano, y se encontraban bajo el
mandato del Cacique Tenderi. Sus pobladores han luchado decididamente por conservar
sus costumbres indigenas.

El nombre de Masaya tiene origenes en tres hipoétesis diferentes, la primera indica que
Masaya o Masayan significa "Lugar donde hay venados", la segunda sefiala que el origen
significa "Lugar entre varias aguas o lagunas" y la Ultima version del cronista Oviedo y
Valdés asegura que Masaya en idioma Chorotega significa "Montafia que arde", debido al
volcan Masaya.

19 pjan de Ordenamiento Territorial Municipal en Funcién de las Amenazas Naturales. Pag.5
! Masaya en Cifras. INIDE. Marzo 2008. Pag. 4.
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Masaya a mediados del siglo XVIII, estaba dividida en cuatro barrios, estos eran, Direga y
Monimbé con nombres en Nahualt y San Sebastian y Don Guillen de origen linguista
espaiiol.

El 24 de Marzo de 1819 Masaya es elevada al rango de "Villa Fiel de San Fernando". En
el afio de 1838 cuando Nicaragua se separ0 de la Federacion Centroamericana, Masaya
paso a ser parte del departamento de Granada, segun lo establecido por la ley del 21 de
Diciembre de 1838, sin tener el caracter de departamento. Al afio siguiente el 2 de
septiembre de 1839 se confirio el titulo de Ciudad a la Villa de Masaya.

Masaya adquiri6 la categoria de departamento el 10 de Marzo de 1883, comprendido por
los territorios de Masaya, Nandasmo, Nindiri y el cantdén de Tisma y Tismita. En diferentes
épocas de su vida politica, Masaya ha sido capital temporal de la Republica®. La actual
jurisdiccion del departamento de Masaya, quedd constituida definitivamente por Ley del 2
de Marzo de 1894, formada por nueve municipios que existen a la fecha.

El barrio de Monimbdé conserva algunas costumbres de los indigenas en su vida social y
politica, al gobernarse por un cacique de su libre escogencia entre toda la casta indigena
de su jurisdiccion. Una vez que se elige este Cacique o Alcalde de Vara se procede a
juramentar al Concejo de Ancianos, al Prioste, el Titante, el Bongocero, el Regidor, el
Alguacil. Los simbolos que recibe el Alcalde de Vara son: la Vara de Alcalde, dos bolillos
de nispero, la bandera de Nicaragua y la bandera de la Iglesia catdlica. Previo a la
eleccion del Alcalde de Vara, se realiza una vela denominada vela de los ruidos, donde se
reparten rosquillas, café, nacatamales y chicharron con yuca, todo esto alrededor de la
iglesia Magdalena.

Masaya es conocida como la capital del folklore y patrimonio cultural de Nicaragua, la
riqueza de sus tradiciones y su arte es expresado a través de su masica, danzas, poesia,
pinturas, esculturas, vestuario, comidas tipicas, costumbres, leyendas y tradiciones.

7.4.4.2 Principales Actividades EconOmicas.

La situacibn de Masaya en Nicaragua hace que sea un importante enlace de
comunicaciones en el transporte. Tiene una activa industria de manufactura de productos
agricolas, y procesamiento de fibras naturales. La produccion artesanal es muy
importante, se puede decir que es el centro de la artesania nicaragiiense, con un
componente de cultura precolombina muy fuerte, se trabaja fundamentalmente las ramas
de madera, cuero y calzado, textil-vestuario, la cerdmica, jugueteria, sombreros de palma
y de cabuya, hamacas, bordados hechos a mano y a maquina, las piedras y los tejidos.
Industrialmente se producen también; zapatos, productos de piel, jabén y almidon.

2 En 1845 - 1855 y el 2 de septiembre de 1939, en conmemoracion por el primer centenario de haber sido

elevada a ciudad.
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Tabla N° 7.4.3.1: Hogares urbanos con actividad econémica y niumero de trabajadores

Municipio y Rama de Actividad Hogares con actividad :
econémica Trabajadores

Alimentos 288 621
Bebidas 2 6
Tabaco 1 1
Textiles 143 334
Vestuario 244 474
Cuero y Productos de cuero 11 22
Calzado 337 872
Madera y Productos de Madera 95 253
Muebles 99 335
Papel y Productos de Papel -- --
Imprenta y Editoriales 4 7
Productos Quicios 26 84
Minerales no Metalicos 12 31
Productos Metalicos 32 69
Maquinaria y Equipos Eléctricos y 13 29
no Eléctricos
Material de Transporte 9 26
Diversos (industria) 88 212
Comercio al Por mayor 54 117
Comercio al por Menor 2,582 4,131
Comercio Automotriz 16 31
Hoteles 18 48
Restaurantes 358 739
Servicios empresariales 155 251
Servicios comunitarios 231 460
Ensefianza 32 61
Salud 76 113
Reparauon y mantenimiento de 111 276
vehiculo
Transporte, almacenam. y 1 1
comunicac.
Intermediacion financiera 1 3
TOTAL- MASAYA 5,039 9,607

Fuente: Elaboracion propia a partir de INIFOM e INIDE.

El comercio de la ciudad de MASAYA, se realiza en gran escala con las ciudades y
pueblos del mismo departamento y con los de otras plazas de Carazo, Granada,
Managua, pues su produccion goza del aprecio de turistas y de la competencia en el
mercado nacional e internacional, por lo que son también comercializados por pobladores
del departamento de Masaya.

La pequefia industria artesanal ocupa un lugar de importancia dentro de la actividad
econdmica del municipio, sobresale por sus decorados vestuarios, variedad de cueros y
calzados, muebles de madera y adornos de barro.

Masaya es, ademas, uno de los principales municipios con atractivos para el turismo
nacional e internacional, destacando entre sus sitios el “Volcan Masaya”, el castillo de “El
Coyotepe”, el centro cultural “Antiguo Mercado de Masaya”, la “Laguna de Apoyo” y la
‘Laguna de Masaya”.
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7.4.4.3 Riesgos y Amenazas
Inundaciones

Entre las amenazas se identifican las inundaciones, que se deben principalmente a la
problematica del sistema de drenaje urbano, y de sus insuficiencias. Los problemas
derivados de la falta de drenajes dificilmente pueden originar un desastre mayor con
pérdidas de vidas, pero constituyen continuas pérdidas materiales, y son un obstaculo al
crecimiento econémico y la calidad urbana.

Por otro lado la “funcionalidad” general de la ciudad es seriamente afectada y esto limita
su capacidad de atraer desarrollo econémico, inversiones y en ultimo analisis generar
prosperidad. Se generan asi pérdidas indirectas y desperdicio de potenciales econémicos
gue no son directamente cuantificables, pero afectan las posibilidades de desarrollo para
el futuro de la comunidad.

Inestabilidad de laderas

Los riesgos por deslizamientos en el municipio de Masaya son reducidos. Se identifican
dos puntos, ubicados en las paredes de la laguna de Apoyo, que podrian poner en riesgo
una cierta cantidad de viviendas, la carretera y la red de energia. Ademas, las areas
identificadas estan ubicadas en el municipio de Catarina, aunque afectarian elementos
gue pertenecen al municipio de Masaya.

Se sefalan también la inestabilidad de las laderas del cerro La Barranca, El Coyotepe y
de las laderas al interior de la caldera del volcan Masaya. Todas estas zonas se suponen
inhabilitadas al uso habitacional por ser declaradas areas de patrimonio nacional.

Amenaza Sismica

El municipio se encuentra en la zona definida por INETER de alta amenaza sismica, y se
considera una posibilidad real la ocurrencia de eventos significativos™. Los riesgos
sismicos se concentran en el casco urbano, y en las comarcas y comunidades rurales
entre las lagunas de Apoyo y Masaya.

Se estima que un 72% de las viviendas del casco urbano presentan una vulnerabilidad
media y alta, identificAndose como zonas de mayor vulnerabilidad los barrios mas
antiguos de la ciudad. A lo anterior se suma el curse de una falla que atraviesa la ciudad
de norte a sur.

Las edificaciones del resto del municipio son igualmente vulnerables por la baja calidad de
los materiales empleados y por la sobrevivencia de tecnologias constructivas
tradicionales.

¥ El municipio de Masaya registra oficialmente dos terremotos en los tltimos quince afios.
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Amenaza Volcéanica

El municipio y la ciudad presentan riesgo por su ubicacién cercana al volcAn Masaya vy al
volcan Santiago, en el caso de que éstos entraran en actividad explosiva o de emision de
flujos piroclasticos. Esto agrega afectaciones por la emisién de gases, que tienen riesgo
potencial alto para la salud cuando se intensifican, asi como dafios severos a la actividad
agropecuaria de la parte norte del departamento y de parte de los departamentos de
Carazo y Managua.

Amenazas Antropogénicas: contaminacion

El principal problema que enfrenta este sector es la fuerte contaminacion de la Laguna de
Masaya, provocada por la poblacion, la que inici6 en 1936, con la fundacion del Hospital
“‘San Antonio”, hoy “Rafaela Padilla”. Posteriormente se hicieron caer sobre ella cuatro
pilas de oxidacién que hasta hoy contindian infectando este importante acuifero de aguas
dulces.

Otro problema que enfrenta la laguna es la contaminacion de sustancias toxicas,
procedentes de los cafetaleros de Carazo, que son arrastradas en épocas lluviosas, a
traves de los causes naturales del municipio.

Los quimicos nocivos que caen por diversos cauces al sur y oeste de la laguna, afectan el
ecosistema, extinguiendo los peces y una variedad de insectos y microorganismos que
habitan en esas aguas.

7.4.4.4 Infraestructura socioecondmica

a). Vias de Acceso

El municipio se caracteriza por tener las principales vias regionales de acceso, como las
carreteras hacia Managua, Granada, Los Pueblos y Carazo. Su red vial esta compuesta
por 175.4 kilometros, de los que 26.8 Kms. Son vias asfaltadas, 27.15 Kms. estan
adoquinados y 121.45 Kms. son de tierra. Los caminos de acceso de todo tiempo hacia
las comunidades rurales, se encuentran en regular estado.

b).  Transporte

El transporte publico de pasajeros lo atienden autobuses, microbuses, taxis y coches
halados de caballos, que forman parte de la actividad turistico-comercial del municipio.
Ademas de tener transporte colectivo hacia Granada, Rivas, Carazo y Managua, es facil
conectarse a otras rutas importantes del pais. La mayor demanda de rutas de transporte
se produce a las 5-7 am, 12-1 pmy 5-6 pm.

c). Telecomunicaciones

El municipio cuenta con wuna sucursal de la Empresa Nicaraglense de
Telecomunicaciones (ENITEL), que brinda los servicios postal, telegrafico, mensajeria,
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correo y llamadas internacionales. El servicio telefonico domiciliar presta atencion a 150

abonados diseminados en el sector urbano de TIPITAPA.

d).

Energia eléctrica.

Gréfico 7.4.4.1: Suministro eléctrico en viviendas de Masaya

Numero de Viviendas y Tipo de alumbrado

30,000

25,000 —

20,000 —

15,000

Viviendas
MASAYA 26,676
B Luz eléctrica 24,389
O Planta eléctrica 18
O Bateria auto 7
146
139
1
36
| No tiene 541
|l Ignorado 399

Fuente: INEC 2005

Al igual que los otros
municipios importantes del
pais, Union Fenosa le brinda a
Masaya el servicio publico de
energia domiciliar, para lo cual
dispone de un total de 57 kms.
de lineas secundarias y 24.5
kms. de lineas primarias,
distribuidas en 13 Kms. de
lineas trifasicas (tres
corrientes de un  mismo
generador), 3 Kms. de
bifasicas (dos corrientes de un
mismo generador) y 8.5 Kms.
de lineas monofasicas.

La figura 7 muestra que un
91% de las viviendas del
municipio se alumbran con
energia eléctrica, mientras la
tabla 5 indica la distribucion a
nivel urbano y rural.
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Tabla N° 5: Namero de Viviendas y Poblacidén con servicio eléctrico.

Luz Eléctrica Total viviendas y poblacién
Municipio Poblacion Viviendas
Poblacion | Viviendas total Total
TOTAL 133,330 24,389 139,455 25,676
Urbano 89,863 16,186 92,472 16,704
Rural 43,467 8,203 46,983 8,972

Fuente: INEC 2005

e). Agua potabley Alcantarillado.

La Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL), a través de pozos,
brinda el servicio de agua potable a la poblacion urbana, principalmente, para lo cual se
apoya en tanques de almacenamiento con una capacidad de hasta 1,950,000 galones. En
total, se estiman 12,300 conexiones domiciliares, de las que 11,058 son urbanas (78% de
las viviendas urbanas). Existen también 24 puestos publicos, para una cobertura total del
60% de las viviendas del municipio. En el area rural, existen 14 puestos de agua potable
y 1,242 conexiones domiciliares (19% del total de viviendas del sector).

En cuanto al alcantarillado sanitario, se logra la cobertura del 40% del total de viviendas
(8,135 conexiones domiciliares). En las zonas donde no existe alcantarillado sanitario, se
estima que el 68.2% utilizan letrinas, el 22% usan sumideros y el 8%, ademas de utilizar
letrinas, deposita las aguas residuales en cauces.

7.4.45 Evaluaciéon Ambiental

En el recorrido in situ realizado en el departamento de Masaya, se observo que, aparte de
las entradas que las lineas de transmision deben tener a las subestaciones eléctricas
definidas por el proyecto, éstas no tienen presencia en lugares poblados de ningun
municipio del departamento, ni tampoco afectan a sitios historicos /o y de preservacion de
los municipios (ver mapa N° 3).

En el caso del municipio de Masaya, el proyecto converge en la entrada a la subestacion
de Masaya con el proyecto SIEPAC, con el que se podria, en algunos sitios, utilizar las
torres existentes para colocar la linea conductora de energia, considerando la existencia
de un brazo libre en ellas. En estos casos, no se realizaran impactos que no estuviesen
ya estudiados y mitigados.

Se constat6 con los pobladores que el proyecto SIEPAC ya ha negociado la servidumbre
de paso y la indemnizacién hacia aquellas familias que tienen casas de habitacién por
debajo del trazado de las lineas de alta tension. Las familias consultadas afirmaron estar
avisadas que deberan desalojar los inmuebles y trasladarse, por lo cual ya han sido
indemnizadas. Las actividades agricolas -pequefias plantaciones de tubérculos- y
pecuarias observadas durante el trabajo de campo se valoran compatibles con el trazado
previsto de las lineas de transmision, por ser cultivos temporales y de baja altura.
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El municipio de Masaya tiene diversos problemas relacionados con la calidad y cobertura
del suministro de energia eléctrica, por lo que ha impulsado proyectos para la parte rural,
con el apoyo del Ministerio de Energia y Minas (proyectos micro que benefician a
pequefias cantidades de familias, 8 u 11 familias).

En la parte urbana, se valora que existe falta de mantenimiento en el sistema, lo que
ocasiona interrupciones en el suministro. El personal consultado de la Alcaldia también
expresoO su deseo de contar informacién precisa y especifica con relacion a los riesgos y
medidals4 de mitigaciobn que deben tomarse con torres y lineas de transmision de alta
tension™.

.... Mapa No. 7.4.4.1: No afectaciéon de la ciudad de Masaya por la linea de trasmision
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7.4.5 MUNICIPIO DE TISMA

El municipio de Tisma pertenece al departamento de Masaya, segun la Ley de Division
Politica Administrativa publicada en Octubre de 1989 y Abril de 1990, La cabecera

" La Alcaldia reconoce la existencia de problemas a partir del irrespeto que hace la poblacién hacia las

normas de seguridad y mitigacién de los riesgos cuando se asienta en sitios donde ya existen torres y lineas
de alta tension.
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municipal lleva su mismo nombre, por razén de su extension le corresponde el tercer
lugar a nivel de todo el departamento de Masaya. Se desconoce la fecha de su fundacion.

El municipio de Tisma tiene una extensién de 108 Km?, y esta ubicada a 36 km., de la
capital de la Republica Managua. Su posicion geografica es de 12° 04’ latitud norte y 86°
01’ latitud oeste.

Mapa No. 7.4.5.1 Municipio de Tisma
3 gt and ‘
Los limites del municipio son: .
Al norte: Municipio de Tipitapa (Dpto. de [“
Managua).
Suroeste: Municipio de Masaya.
Al este: Municipio de Granada.
Su clima se caracteriza como tropical de
sabana, con temperaturas de 27.5° Cy |
precipitaciones pluviales anuales que
oscilan entre los 1,200 y 1,400 mm-

7.45.1 Antecedentes Histéricos

Sus primeros pobladores se asentaron aproximadamente por los afios 1698, siendo estos
Eustaquio Trejos, Candelaria Zepeda y la familia Gutiérrez, quienes vivian en el sector sur
del poblado, mientras Dofia Cayetana Solis y Don Terencio Vilchez, vivian en el sector
norte.

El afio de 1705 estos pobladores deciden ponerle un nombre al lugar donde residian y
llegan a un acuerdo de ponerle "San Fruto"'®, esto por la gran cantidad de frutas y al
mismo tiempo la variedad de la misma que existia en el lugar; tales como naranjas, coco,
zapotes, mamey, aguacates, nisperos, limones; ademas de ellos existia otro cultivo fuerte
como es el platano. En 1720 el municipio contaba con mayor nimero de habitantes y su
primera calle, hoy en dia conocida como “Calle Vieja”.

En el afio de 1795 este pueblo fue punto de discusion entre los departamentos de Masaya
y Granada ya que ambos se disputaban el territorio para poseerlo como municipio de uno
de ellos. Ante estos acontecimientos el pueblo fue visitado por unos religiosos misioneros,
guienes bautizaron el pueblo con el hombre de TISMA, derivado de TISMAYAN, que de
acuerdo a la toponimia indigena es de origen Nahualt y significa lugar donde uno se llena
de tiza.

En el afno de 1,800, el pueblo se dividid en “Tismita® y “Tisma grande”, dos barrios
diferentes, pero unidos entre si por la mismas dos calles. El dia 10 de Marzo del afio de
1883 de acuerdo a Ley Legislativa bajo el Gobierno del Dr. Adan Cardenas, Tisma es
elevado a municipio del departamento de Masaya.

!5 Afios mas tarde, se debatia si el nombre de “San Fruto” era por las frutas o por el general Frutos Chamorro
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En el aspecto politico de éste municipio hubo personas que sobresalieron por su
participacion en la batalla del General Chamorro y combatieron contra el Gobierno en el
poder en 1912.

7.45.2 Principales actividades econdmicas.

En el municipio de Tisma predomina la actividad agricola. El proceso de siembra incluye
la utilizacién de un alto porcentaje de tecnologia como el uso de semilla mejorada,
fertilizantes y otros. La mayor parte de la poblacion se encuentra ocupada en el cultivo de
granos basicos, frutas y hortalizas. Entre algunos cultivos se destacan: pipianes, sandias
y tomates, que son comercializados en Managua y Masaya. Su uso de suelo se orienta a
actividades ganaderas y agricolas.

a) Sector Primario
Agricultura

Las actividades agropecuarias y la pesca en la laguna, ocupan el primer lugar en la
economia del municipio de TISMA, lo cual genera un 77% del total de empleos existentes
(1,653 puestos); en la agricultura predominan los cultivos de maiz, sorgo, yuca y
hortalizas; la ganaderia es con doble propésito (carne y leche).

En lo que respecta a la pesca artesanal en la laguna no se desarrolla a gran escala, pero
en ella se destaca la presencia de guapotes, tilapias y mojarras, las cuales son utilizadas
para el autoconsumo y la comercializacion en los mercados de Tipitapa, Masaya,
Managua e incluso dentro del municipio.

El municipio de Tisma cuenta aproximadamente con 929 productores con titulos de
propiedad, otros alquilan tierras para la siembra y 272 productores se encuentran
asociados en 48 cooperativas agricolas presentes en el municipio.

Tabla N° 7: Produccion Agricola en Tisma.

NN 6 RN ANt I AN TN
NGRS ERN

400 200 2,000 3,000 5,600

Pecuario

En la actividad pecuaria, el municipio cuenta con 6,000 cabezas de ganado dedicadas en
mayor porcentaje a la produccién de carne y leche para el consumo local y en mayor
escala la comercializacidén con otras zonas.

En la actividad ganadera existen varias haciendas que se dedican al ganado de engorde y

lechero, entre estos podemos mencionar: Hacienda "El Rancho”, Santa Cristina. El
Porvenir, El Aceituno y San Alejandro.
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A la vez existen 15 cooperativas dedicadas a la crianza de ovejas con un total aproximado
de 2,700 cabezas y 1,800 reproductoras.

Los principales problemas que enfrenta el sector primario son:

Caminos en mal estado

Falta de equipos adecuados para la pesca

Falta de financiamiento a pequefos ganaderos, agricultores y pescadores.
Abigeato

b).  Sector Secundario

En este se destaca la manufactura, consistente en la elaboracién de hamacas, manila,
panaderias y tortillerias, las cuales representan aproximadamente el 7% de empleos y es
fuente generadora de 125 puestos de trabajo, tanto en el casco urbano como rural.

Los principales problemas que enfrenta el sector secundario son:
Poco desarrollo por la falta de financiamiento.
Escasez de insumos.
No se les otorga créditos a los artesanos.

C). Sector Terciario

Este sector se encuentra en segundo lugar dentro de la economia municipal con el 18%
del porcentaje de empleos (376 puestos de trabajo), lo constituyen pulperias, pequefas
miscelaneas y ferreterias, abastecidas en su mayoria por el mercado de Masaya. La
mayor parte de ellas estan concentradas en el casco urbano; el 16% de éste sector son
trabajos domeésticos en las ciudades de Masaya, Granada, Managua y Granada.

Tisma cuenta con dos panaderias, diez sastrerias, once carpinterias, tres molinos, diez
matarifes, once puestos de venta de materiales de construccion, sesenta y cuatro
pulperias, dos farmacias, veintidés bares, un comedor y tres talleres mecanicos.

e Impuestos altos.
¢ Insuficiencia de financiamiento
¢ Irregularidad en los precios.

7.4.5.3 Evaluacion Ambiental

En el recorrido in situ realizado en el Municipio de Tisma del departamento de Masaya, se
observo que la linea sélo estara afectando zonas rurales, no se identifican poblados o
viviendas aisladas que se encuentren ubicadas sobre la ruta, lo que hace que el proyecto
no genere impactos negativos hacia la poblacién.

Al igual que toda la regién del Pacifico de Nicaragua, esta zona presenta amenazas por
sismos por la existencias de los enjambres sismicos en las proximidades, los que no
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afectan directamente la lineas de transmision, sin embargo, es importante tomar las
medidas pertinentes de seguridad de las estructuras a instalar.

7.5

Evaluacion Ambiental General del Proyecto

7.5.1 Descripciéon de Amenazas y Riesgos

A continuacion se describen las amenazas y riesgos que enfrenta el anillo Los Brasiles -
San Benito — Managua - Masaya, clasificados en externos e independientes al proyecto y
directos:

1)

2)

3)

4)

5)

Las inundaciones en los asentamientos espontaneos y barrios ubicados en la zona
costera del lago XolotlAn como resultado del problema de drenaje pluvial. Las
afectaciones propias de las inundaciones, se pueden ver agravadas por los riesgos
gue implica una cultura de sub-valoracion de los peligros que entrafian torres y lineas
de alta tension por parte de la poblacion que habita en sus inmediaciones.

Los hundimientos o potenciales efectos generados o relacionados a los fenGmenos
volcano — tectonicos del Triangulo Tectonico de MANAGUA.

El alto indice de sismicidad de la ciudad de Managua dada su ubicacion geogréfica, al
estar la zona de Muy Alta Amenaza Sismica, segun estudios realizados por el Instituto
de Estudios Territoriales (INETER). Ver figura 5.

Otras amenazas son los botaderos ilegales de basura como desechos de construccion
en las zonas cercanas a la orilla del lago, que al tirarse sin precaucion restan
visibilidad a la poblacion de la estructura (torres), generando una situacion de peligro,
dado que es propicio la generacion de descarga eléctrica por la humedad del ambiente
y los instrumentos que se puedan portar para realizar sus diferentes actividades.

La existencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Negras de Managua, ubicada a
escasos metros del lago Xolotlan, que impone restricciones a las alternativas posibles
para el proyecto con su sola presencia.

7.5.2 Servidumbres de Paso.

Al

pasar una linea eléctrica por un sitio o terreno, se afectan los sitios de formas

diferentes, las mas importantes son:

1.

2.

Servidumbre de vuelo o paso aéreo de las torres y las lineas por el terreno, a cambio
de un valor monetario determinado.

Establecimiento de restricciones en el uso del terreno -fundamentalmente en términos
habitacionales-, a partir de la construccion de torres y el cruce de lineas por el terreno,
asi como una determinada cantidad de metros a ambos lados de la misma.

La construccion de nuevas vias de acceso en las propiedades, debido a la ubicacién
de las torres, para efectos de mantenimiento.

Para la instalacién de lineas de alta tension existen normas especificas a seguir, por lo
gue en este acapite seflalamos algunas sugerencias:
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e Debe garantizarse el correspondiente mantenimiento a las ramas de los arboles en las
zonas por donde pasan las lineas de alta tension, para evitar interrupciones al
suministro de energia eléctrica por esta razon.

¢ De igual forma, debe preverse un corte total de aquellos arboles que puedan poner en
riesgo la seguridad de las lineas de transmision mismas, por ejemplo, debido a una
probable caida causada por el viento.

e En las zonas urbanas, viviendas y edificios habitados®®, se evitara que el tendido de las
lineas de alta tension pasen sobre ellas, al igual que debera evitarse que se produzcan
asentamientos posteriores debajo de estas lineas o muy cercanos a la ubicacién de las
torres. Sin embargo, cuando estas situaciones sean insalvables, se solicitara permiso al
MARENA, de conformidad con la legislacion vigente.

Tabla N° 8: Efectos potenciales sobre el medio ambiente
en las diferentes fases del proyecto
Fases del Proyecto Medio potencialmente afectado

Suelo

Agua

Flora

Construccion Fauna vegetacion
Atmosfera

Medio socioeconomico

Paisaje

Atmosfera

Operacion Medio Socioeconémico

Fauna

Suelo
Agua
Flora
Atmosfera
Medio socioeconémico
Paisaje

Cierre o abandono

7.5.3 Impactos Positivos.
Entre los impactos positivos por la construccion del proyecto, se pueden mencionar:

i) La generacion de empleo -bajo diferentes modalidades- durante la etapa de ejecucion
del proyecto y posteriormente para su mantenimiento, aunque en una escala menor.
Esto se expresara también en el incremento de la demanda de los servicios existentes
(restaurantes, hospedajes, bares, comiderias).

i) La mejora o construccion de vias de comunicacion existentes, requeridas para efectos
del mantenimiento y revision de las lineas e infraestructura del proyecto.

' Queda entendido que se autoriza el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tension en zonas industriales, suelos urbanos no
poblados y lugares donde no exista un Ordenamiento Territorial. Las distancias minimas méas desfavorable entre las lineas de
transmision eléctrica y los edificios que se encuentren bajo de ella es de 5 metros, pudiendo alcanzar hasta los 6 metros.
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i) Mejora de la capacidad de disponibilidad de energia eléctrica en las zonas de
influencia del proyecto, asi como a nivel nacional, a partir de una mayor y mas
eficiente capacidad de transmision. Esto conlleva, potencialmente, mejora en los
servicios sociales bésicos.

7.5.4 Efectos potenciales sobre la poblacién

Con excepcion de las sub-estaciones, el proyecto estd situado alejado de los nucleos
poblacionales y la poblacion en general, acercandose un poco en algunos casos, pero la
distancia que se mantiene de los nucleos de poblacion evita mayores afectaciones en la
poblacion.

Durante la epata de construccion las personas pueden verse afectadas por el ruido y/o la
circulacion de maquinaria pesada, esta afectacion sera por un corto espacio de tiempo, y
cesaran una vez concluida la construccion de las torres e instalacion de los cables de alta
tension.

7.5.5 Efectos sobre el sector primario

Las afectaciones sobre los sembradios son minimas, se pueden generar principalmente
en pequefas areas durante la fase de construccion por la servidumbre de paso. En cuanto
a la flora, no tendr& mayores consecuencias, ya que toda la zona se encuentra
desforestada o altamente intervenidas y son tierras agricolas o para el pastoreo (en
algunos casos son tierras ociosas).

7.5.6 Efectos sobre la infraestructuray servicios

El efecto principal es la mejora del servicio de suministro energético en la zona. También
el mantenimiento de las vias de acceso hacia las torres y lineas, mejoran el ingreso para
maquinarias de trabajo a las fincas.

7.5.7 Efectos sobre el patrimonio historico cultural.

No se producira ningun efecto negativo, ya que por donde cruza el proyecto no existe
ningun lugar de interés arqueoldgico o historico.

Tabla N° 7.5.1: Potenciales efectos ambientales a nivel socio-econémico

Componentes y/o factores ambientales susceptibles a ser impactados

Componente | Factor ambiental
MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Medio socioeconémico
Socioecondmica | Calidad de vida
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Empleo y nivel de ingresos

Inmigraciones

Medio sociocultural

Infraestructura Efectos sobre la infraestructura social
Uso de suelo Patron de uso del suelo
Patrimonio cultural Lugar de valor cultural

En todo el trabajo de campo, no se registré elemento alguno que sugiera la existencia de
patrimonio histérico-cultural o arqueolégico. La investigacion documental realizada
tampoco aportd informacion en este campo.

7.5.8 Efectos sobre la Salud.

Es posible prever cierta afectacién a la salud a partir de los campos electromagnéticos
gue se producen por la instalacion de las lineas de transmision de alta tension, lo que
disminuye en relacion directa a la distancia que se tenga del lugar donde se encuentren
dichas lineas. Los niveles de los campos electromagnéticos generados por la linea de
transmision estan por debajo de los niveles maximos recomendados por la Unién Europea
y Estados Unidos. Por lo que se considera que la afectacién a la salud humana es de un
impacto moderado, de baja magnitud y relevancia.

Mapa No. 7.5.1 Mapa del Municipio de Masaya
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VIIl. IDENTIFICACION, EVALUACION Y ANALISIS DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Entre los proyectos de modernizacion y mejoramiento del sistema nacional de transmisién
de energia que opera la Empresa Nacional de Transmisiéon de Energia Eléctrica
(ENATREL), se encuentra la linea que permitira cerrar el anillo de la ciudad de Managua
que corresponde al tramo existente entre la Subestacién Los Brasiles y la Subestacion
Masaya.

La construccion y explotacion de esta linea de transmision de energia producird impactos
ambientales directos e indirectos. El alcance y la intensidad de estos efectos dependen en
gran medida de las condiciones fisicas existentes en el terreno, del uso que la poblacion
le da al suelo y de la correcta planificacion de los mismos.

Los impactos ambientales negativos de las lineas de transmision son causados por la
construccion, operacion, mantenimiento de las mismas y posteriormente el
desmantelamiento y abandono ordenado del derecho de via o en su defecto por las
labores que implican incrementar la potencia instalada. Las causas principales de los
impactos que se relacionan con la construccion del sistema incluyen las siguientes:

e La alta concentracion poblacional del tramo de linea que se instalara paralelo a la
costa sur del Lago de Managua.

e Lalimpieza del derecho de via en el tramo Los Brasiles-San Benito; vy,

e La construccion de los cimientos de las torres y las subestaciones.

La operacion y mantenimiento de la linea de transmisién incluye el control mecanico de la
vegetacion dentro del derecho de via y, de vez en cuando, la reparacion y mantenimiento
de la linea. Estas actividades, mas la presencia fisica de la linea misma, pueden causar
impactos ambientales.

El presente capitulo contempla un ejercicio para identificar los impactos ambientales que
puede generar la ejecucion del proyecto, para lo cual se hace uso de una metodologia
matricial que permite correlacionar las actividades del proyecto con los diferentes factores
ambientales presentes en el sitio de desarrollo de cada actividad.

8.1 Identificacion de impactos.

Los sistemas de transmision de energia eléctrica incluyen la linea de transmision, el
derecho de via, las bahias de distribucion, las subestaciones, y los caminos de acceso o
mantenimiento. Las estructuras principales de la linea de transmision son la linea misma,
los conductores, las estructuras de apoyo que pueden ser postes de concreto o torres
metélicas y los soportes.

La linea de transmision objeto de este estudio de impacto ambiental, corresponde al

conjunto de estructuras metalicas, conductores, cadenas de aisladores, herrajes y
accesorios que transportan la energia eléctrica a niveles de potencia de 230,000 voltios,
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que capta la energia producida en los centros de generacion y lo transmite hasta las
subestaciones de transformacion donde se procesa para su posterior distribucién en los
centros de consumo. Las principales actividades que se realizan incluyen las siguientes:

Actividades a ser realizadas en la linea de transmision:

Etapas

Acciones

Etapa de predisefio

Planeacion y estudios preliminares

Etapa de disefio y
preconstruccion

Seleccion de ruta, trazado y replanteo
Adquisicién de servidumbre

Adquisicién de la permisologia correspondiente.
Factibilidad técnica y econémica

Licitacion y adjudicacion al contratista

Etapa de construccién

Organizacion laboral

Adecuacién de instalaciones provisionales y de
almacenamiento de materiales

Replanteo de construccion

Construccion y/o adecuacion de accesos para vehiculo todo-
terreno y medios de transporte pesado.

Adecuacién de sitios de torre (remocién vegetal, descapote,
explanacién y excavaciones estructurales)

Construccion de fundaciones, relleno y compactacion
Transporte y montaje de torres

Despeje de servidumbre, patios o estaciones de tendido e
izado del conductor.

Etapa de operacion

Transporte de energia

Mantenimiento electromecanico
Control de estabilidad de sitios de torre
Mantenimiento de zona de servidumbre

Etapa de desmantelamiento
(Plan de cierre)

Desmonte del conductor
Desmontaje, desarme de torres
Clasificacion, empaque y transporte de material sobrante.

Los principales impactos ambientales derivados de las acciones del proyecto en
sus diferentes fases son los siguientes:

Las lineas de transmision eléctrica son instalaciones lineales que afectan los recursos
naturales y socioculturales. Los efectos de las lineas cortas son locales; sin embargo, las
mas largas pueden tener efectos regionales. En general, mientras mas larga sea la linea,
mayores seran los impactos ambientales sobre los recursos naturales, sociales y
culturales. Como se trata de instalaciones lineales, los impactos de las lineas de
transmision ocurren, principalmente, dentro o cerca del derecho de via. Cuando es mayor
el voltaje de la linea, se aumenta la magnitud e importancia de los impactos, y se
necesitan estructuras de soporte y derechos de via, cada vez mas grandes. Se aumentan
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también los impactos operacionales. Por ejemplo, los efectos del campo electromagnético
(EMF) son mucho mayores para las lineas de 230 kV, que para las de 69 kV.

Los impactos ambientales negativos de las lineas de transmisién son causados por la
construccién, operacion y mantenimiento de las mismas. Las causas principales de los
impactos que se relacionan con la construccion, operacion y mantenimiento del sistema
incluyen las siguientes:

e Generacion de expectativas en la poblacion:

La insercién de la linea de transmision Los Brasiles-San Benito-Masaya podra generar
expectativas (curiosidad, interés, temor o rechazo) en los pobladores localizados en el
area de influencia de dicho proyecto, referidas a la adquisicion de servidumbre, a la
contratacion de mano de obra, a los impactos del proyecto, al cumplimiento de los
acuerdos del Plan de Gestion Ambiental y a los posibles beneficios que les pueda traer el
proyecto. Una caracteristica muy particular de este proyecto es que en la actualidad hay
algunas viviendas, generalmente de personas de escasos recursos que han invadido el
derecho de via de lineas de transmision que ya funcionan y que veran en el proyecto la
posibilidad de obtener alguna indemnizacion para que despejen el derecho de via.

e Generacion de molestias a la comunidad:

El disefio, construccion y operacion de la linea de transmision, generara molestias a las
comunidades residentes en las proximidades del area de influencia de las obras, motivada
por los dafios que se puedan causar en la infraestructura y mejoras de las propiedades,
congestion o interrupcion temporal de accesos, aparicion o incremento de trafico
vehicular, ruido, polvo y tension por la presencia de personal ajeno a la zona con lo cual
se altera la cotidianidad de las comunidades.

El mayor impacto de las lineas de transmisidon de energia eléctrica se produce en los
recursos terrestres. Se requiere un derecho de via exclusivo para la linea de transmision
de energia eléctrica. Normalmente, no se prohibe el pastoreo o uso agricola en los
derechos de via, pero, en general, los otros usos son incompatibles. Si bien no son muy
anchos los derechos de via, pueden interrumpir o fragmentar el uso establecido de la
tierra en toda su extension. Las lineas de transmisién largas afectan areas mas grandes y
causaran impactos mas significativos.

e Potenciacién de conflictos

Los conflictos sociales, culturales y politicos existentes en las regiones pueden ser
potencializados debido al desconocimiento y a la ausencia de pautas de comportamiento
basadas en el respeto y la prudencia que debe guardar el personal vinculado al proyecto;
incumplimiento en la ejecucion del PGA, inadecuada identificacion de impactos; falta de
espacios para la participacion comunitaria; inadecuada negociacién de servidumbres y
expectativas por beneficios del proyecto. En el tramo paralelo a la costa del Lago de
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Managua existe la presencia de grupos juveniles que delinquen y que pueden afectar el
desarrollo del proyecto en dicho tramo.

e Generaciéon temporal de empleo:

Es el requerimiento de mano de obra temporal en la construccién y operacion de las
lineas de transmision y subestaciones. Generalmente es un impacto positivo porque
disminuye transitoriamente el indice de desempleo.

e Darfos alos accesos:

El incremento en el transito de vehiculos y transporte de carga, principalmente durante la
etapa de construccion del proyecto, con mayor énfasis en las vias mas importantes
generara problemas al tréfico vehicular y alteraciones en el desarrollo normal de las
actividades cotidianas propias de los habitantes de la zona, aunque por otro lado se
mejoran otras vias de acceso mediante acuerdos con los propietarios de fincas.

e Incremento del riesgo de accidentalidad:
Es la posibilidad que se presenten accidentes sobre la poblacién local y semovientes,
debido al incremento en el trafico vehicular y a la construccion de obras asociadas al
proyecto, aunque este riesgo es temporal.

e Desplazamiento de familias:
La presencia ilegal de viviendas que han invadido el derecho de via de las lineas de
transmision permite que la ejecucion del proyecto desplace a esas viviendas, quienes
seran obligados a radicarse en otras zonas de la ciudad debidamente indemnizadas.

e Afectacion del patrimonio histérico y Arqueoldgico:
Consiste en limitar o privar a la Nacién y a la humanidad en general de la posibilidad de
conocer, recuperar y reconstruir su historia social, de la cual el registro arqueoldgico
constituye una evidencia material, cuyo valor como patrimonio cultural se pierde cuando
se altera su contexto.

e Modificacion del uso del suelo:

El tendido de la linea y la presencia de las subestaciones modifica el uso del suelo donde
éstas se localizan.

. Alteracion del paisaje:
La linea de transmision y sus elementos generan un cambio visible del paisaje natural y

cultural, ocasionado por la insercion de lineas y subestaciones o por los cambios
topograficos y del uso del suelo asociado a éstas.
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. Generacién de radio interferencia e inducciones eléctricas:

Consiste en la interferencia no deseada en la banda de comunicaciones de
radiofrecuencia (ondas de radio), ocasionadas por las descargas del efecto corona en una
linea de transmision. Las inducciones eléctricas pueden causar a personas o animales,
descargas de corriente al contacto con objetos metalicos inducidos por la cercania a las
lineas de transmisién en operacion, como consecuencia del campo eléctrico generada por
éstas.

. Generacion de residuos:

La generacién de residuos se liga principalmente con los residuos domésticos y de la
construccién asi como los residuales liquidos generados por los trabajadores,
principalmente en la construccion de subestacion.

. Contaminacion atmosférica:

Es la afectacion de la atmdésfera por: Emision de CO, y CO a causa de la combustion de
hidrocarburos por parte de vehiculos y maquinaria pesada. Emision de vapores acidos en
las salas de baterias. Generacion de ruido en los patios de transformacioén y plantas
diesel. Emision de material particulado por el trafico vehicular y obras civiles.

. Afectacion de cuerpos de agua:

Es la alteracion de la cantidad y calidad fisica, quimica o biolégica del recurso hidrico o
modificacion del drenaje natural, originados por el aporte de sedimentos.

. Pérdida de cobertura vegetal:

La pérdida de cobertura vegetal se dara sobre todo en el tramo San Benito-Masaya. Es el
retiro de la vegetacion que obstaculiza el tendido de los conductores en el area de
servidumbre de la linea, este impacto puede darse sobre individuos aislados o asociados
de especies endémicas, raras, amenazadas, en peligro de extincion u objeto de
proteccion juridica como las vedas, la cual produce entre otros:

e

*

La disminucién de la biomasa vegetal.

La alteracion de la calidad del paisaje.

La modificacién del habitat para la fauna silvestre de la region.
La induccion o aceleracién de procesos erosivos.

La alteracion de la calidad y cantidad de agua.

e

*

e

AS

e

AS

e

AS

° Afectacién a comunidades faunisticas:

Es la afectacién a fauna silvestre por:
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% Alteracion y disminucion de hébitats por afectacion de la matriz de
vegetacion.

Incremento en la caceria sobre especies de valor comercial por parte del
personal vinculado al proyecto.

Muerte de individuos de especies consideradas venenosas.

Dispersion o fuga de algunos individuos debido al incremento del ruido.
Colision de avifauna con los conductores o cable de guarda.

Intrusién a las instalaciones de la Subestacion de algunas aves, mamiferos,
reptiles (culebras), anfibios, etc., los cuales se electrocutan al entrar en
contacto con equipos energizados. Ademas, pueden afectar la operacién
eléctrica causando: apagones, incendios, dafios en equipos y riesgos fisicos
para el personal.

*
°e

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

8.2 Evaluacion de los Impactos Ambientales.

La proteccion del ambiente como una tarea priorizada en todos los proyectos que impulsa
ENATREL, exige la identificacion y evaluacion de los impactos identificados como
potenciales en la ejecucion del proyecto Linea de Transmision Los Brasiles-Masaya.

La evaluacion de los impactos potenciales derivados del desarrollo del proyecto, consiste
en la comparacion del comportamiento de los impactos identificados durante la etapa de
prediccién, con criterios de calidad ambiental o normas técnicas ambientales.

El objetivo de la evaluacion es determinar el grado de importancia que tiene cada uno de
los impactos identificados con el propésito de definir las medidas de mitigacion
adecuadas, que eviten, reduzcan, controlen o compensen estos impactos, asi como para
determinar el nivel de estas medidas. El proceso de evaluacidn de impactos consiste de
las siguientes tareas:

Identificacion de las actividades o acciones del proyecto que puedan resultar en impactos
negativos o positivos al medio ambiente.

Prediccibn de cdmo estas acciones afectaran los diversos componentes ambientales
(fisico, bidticos o sociales), con base a experiencias previas y juicio profesional.

Para facilitar la evaluacién de los impactos ambientales que puede generar la ejecucion
del proyecto Linea de Transmision Los Brasiles-Masaya, el trazado de la misma se ha
divido en dos tramos, para lo cual se han tomado en cuenta los siguientes criterios:

Tramo | Comprende el trazado que parte desde la Subestacion Los Brasiles, ubicada
a la altura del kilometro 12.5 de la carretera Nueva a Ledn, siguiendo en
direccion norte hasta el sitio conocido como Cerro San Carlos,
extendiéndose posteriormente de forma paralela a la costa sur del Lago
Xolotlan con direccion practicamente Este franco pasando por la bocana del
rio Tipitapa siguiendo posteriormente en direcciébn Norte hasta la comarca
San Benito donde se encuentra el empalme de la Carretera Panamericana
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Norte con la Carretera que comunica al puerto lacustre El Rama,
propiamente donde se localiza el parte-aguas que divide la cuenca que
drena hacia el Lago de Managua. Para definir este tramo se consider6 que
pertenece a la cuenca que drena hacia el Lago de Managua, ademas se
trata de una zona urbana con una alta densidad poblacional, donde
predomina la propiedad de la tierra en lotes urbanos y zonas de inundacion
del Lago de Managua, la mayoria de los lotes urbanos poseen é&rboles
frutales, con la presencia de algunos vestigios de bosque secundario del
tropico seco y de bajo porte.

Tramo Il Este tramo inicia en las cercanias del empalme San Benito extendiéndose
en direccién Sur por unos 35 kilometros hasta las proximidades de la ciudad
de Masaya. Esta subdivision considera que el tramo pertenece a la cuenca
gue drena hacia el rio Tipitapa, con relieve suave donde predominan
pendientes que oscilan entre el 4% y 12%. Se trata de una zona rural
dividida en parcelas y fincas, en su mayoria dedicadas al cultivo de granos
béasicos.

8.2.1 Evaluacién de la magnitud e intensidad de cada impacto.

Para identificar todos los impactos del proyecto en sus diferentes etapas, desde los mas
impactantes hasta los menos impactantes, se utiliza inicialmente la Lista de Chequeo.
Como segundo paso y para la identificacion de los impactos potenciales se utilizan
matrices simples de interaccion. La ponderacion de los impactos identificados se realiza
con el método de los Criterios Relevantes Integrados, el cual se detalla a continuacion.

8.2.2 Metodologia de evaluacion de impactos

La metodologia de los Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1994), parte de la
definicion de indices de impacto ambiental para cada efecto identificado en la matriz de
acciones y subcomponentes ambientales. Esta metodologia se ha aplicado a proyectos
especificos con una base grupal conformada por especialistas en vegetacion, fauna,
suelo, hidrologia, sociologia, antropologia, economia, evaluacion ambiental vy
aprovechamiento forestal.

En forma especifica este método considera en una primera fase la calificacion de los
efectos segun los siguientes criterios (Buroz, 1994; Meneses y Gayoso, 1995):

Tipo de accién que genera el cambio.

Caracter del impacto. Se establece si el cambio en relacion al estado previo de cada
accion del proyecto es positivo 0 negativo.

Intensidad. Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio de un factor ambiental
provocado por las acciones del proyecto. Basado en una calificacion subjetiva se
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estableci6 la prediccion del cambio neto entre las condiciones con y sin proyecto. El valor
numérico de la intensidad se relaciona con el indice de calidad ambiental del indicador
elegido, variando entre O y 10.

Extensién o influencia espacial. Es la superficie afectada por las acciones del proyecto
tanto directa como indirectamente o el alcance global sobre el componente ambiental. La
escala de valoracion es la siguiente:

Extensiéon |Valoracion

Generalizado 10
Local 5
Puntual 2

Duracion del cambio. Establece el periodo de tiempo durante el cual las acciones
propuestas involucran cambios ambientales. Se utiliz6 la siguiente pauta:

Duracién (Afos) Plazo Valoracion

>10 Largo 10
5-10 Mediano 5
1-5 Corto 2

Magnitud. Es un indicador que sintetiza la intensidad, duracion e influencia espacial. Es
un criterio integrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

M =2 [l #wr, )+ (B W) + (D) %W )]
Donde:

| = intensidad W, = peso del criterio intensidad
E = extension We = peso del criterio extension
D = duracion Wy = peso del criterio duracion

M; = Indice de Magnitud del efecto i
W +Weg+Wp=1

Reversibilidad. Capacidad del sistema de retornar a una situacién de equilibrio similar o
equivalente a la inicial:

Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion
Baja o irrecuperable
Irreversible Impacto puede ser reversible a muy largo plazo (50 afios 10
0 MAs)
Parcialmente Media. Impacto reversible a largo plazo 5
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reversible
Reversible Alta. Impacto reversible a corto plazo (0 a 10 afios) 2

Riesgo. Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la globalidad del
componente. Se valora segun la siguiente escala:

Probabilidad Rango (%) Valoracion

Alta >50 10
Media 10-50 5
Bajo 1-10 2

El indice integral de impacto ambiental VIA. El desarrollo del indice de impacto se logra
a través de un proceso de amalgamiento, mediante una expresion matematica que integra
los criterios anteriormente explicitados. Su formulacion es la siguiente:

WA = MR RGP, "™
Donde:

R = reversibilidad wr = peso del criterio reversibilidad
RG =riesgo wrg = peso del criterio riesgo
M = magnitud wm = peso del criterio magnitud

VIA = Indice de Impacto para el componente o variable i. Ademas wr + wrg + wm =1

Los pesos relativos asignados a cada uno de los criterios corresponden a los siguientes:

Wintensidad =0.40
W extension =0.40
W duracion =0.20
" magnitud =0.61
W reversibilidad =0,22
Wriesgo =0.17

Significado. Se refiere a la importancia relativa o al sistema de referencia utilizado para
evaluar el impacto. Consiste en clasificar el Indice o VIA obtenido, segun las siguientes
categorias:

indice | Nivel o significado
>8,0 MUY ALTO
6,0 - 8,0 ALTO
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4,0-6,0 MEDIO
2,0-4,0 BAJO
<20 MUY BAJO

Para la identificacion de los principales impactos ambientales a ser generados por el
accionar del proyecto se recurrio a la utilizacion de matrices simples, las cuales se
detallan a continuacion.

Tabla8.2.1 Identificacion de Acciones y Factores Impactados en la Etapa de
Construccion.

ACCIONES IMPACTANTES FACTORES IMPACTADOS
MEDIO NATURAL MEDIO SOCIO-CULTURAL
ETAPA DE CONSTRUCCION
- z
" o < <§f o
= Q
<| 2 |@o| 5| 2| o g
" - < g3 S |8E| R | £ 15 g <
| 51 3 |92 z|g8| 3/3| 2|3 8
< %) < oo| a |3H| O D O o | m>a
Adecuacién de instalaciones
provisionales y de almacenamiento | e ° ° °
de materiales
Replanteo de construccién
[ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ J
Construccion y/o adecuacion de
accesos para Vvehiculos todo-|e ° ° °
terrenos.
Adecuacién de sitios de torre
(remocién  vegetal, descapote, o o . .
explanacién y excavaciones
estructurales)
Construccién de fundaciones,
relleno y compactacion ° ° °
Transporte y montaje de torres
[} [} [} [ ]
Despeje de servidumbre, patios o
estaciones de tendido; e izado del ° ° ° °
conductor.
Generacion de residuos solidos ° ° ° °
Manejo de excretas
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Tabla 8.2.2 Identificacion de Acciones y Factores Impactados en la Etapa de

Operacion.
ACCIONES
IMPACTANTES FACTORES IMPACTADOS
MEDIO NATURAL MEDIO SOCIO-
ETAPA CULTURAL
DE
< < 5 '9 L =2 | o ::)
OPERACION " g < 5 (7() = E < | 5|5
e |51 3 92|z @E3. 8|7 |28
< || <« ||l alaoaFlo<g ® | v |=&
Transporte de energia
[ ] [ ) [ [ ]
Mantenimiento . .
electromecanico
Control de estabilidad de sitios . .
de torre
Mantenimiento de zona de . . .
servidumbre
Emisiones Atmosféricas ° ° ° °
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Tabla 8.2.3 Identificacion de Acciones y Factores Impactados en la Etapa de
Cierre o Abandono.

ACCIONES
IMPACTANTES FACTORES IMPACTADOS
MEDIO SOCIO-
MEDIO NATURAL CULTURAL
ETAPA
DE ABANDONO — |
x < Q
w dO o r )
@) < < 2 N = -] < o <
w| = L leZ2| F x|~ || -
% L J oD 8D | 2| O O m
= D O |J«c| < pw | D] 0| < o
< n < ([LwL|apHQO | O | W |>0
Desmonte del conductor
[ J [ J [ J
Desmontaje, desarme de
torres
[ J [ J [ J [ J [ J [ J [ J
Clasificacion, empaque y
transporte de material °
sobrante.
Acumulacion de materiales
. [ J
de derribo
Transporte de partes ° °
Disposicion final de
. [ J [ J [ ]
residuos

Es importante destacar que la vida util de los proyectos de transmision de energia
eléctrica (Lineas y Subestaciones), es relativamente alta, superior a los 30 afios y
normalmente en nuestro pais son proyectos a los que soOlo se les realiza mejoras o
ampliaciones, pero que pocas veces son clausurados, por lo que la fase de abandono o
cierre es casi nula.

8.3 Valoracién y ponderacion de los impactos ambientales
En la tabla que se expresa a continuacion se detalla la ponderacion de los impactos

derivados de las diferentes acciones del proyecto como resultado de la aplicacién del
método de los Criterios Relevantes Integrados.
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Tabla No. 8.2.4 Valoracion del Impacto Ambiental
Tramo Los Brasiles — San Benito

SIN PROYECTO

1 Carécter (C) -1 -1 -1 -1 -1 + +

2 Intensidad (In) 5 5 8 7 7 4 6

3 Extension (Ex) 7 5 7 6 6 5 5

4 Duracion (Du) 6 6 6 6 5 4 5

5 Magnitud (Mag) 6.0 5.2 7.2 6.4 6.2 4.4 5.4

6 Reversibilidad (Re) 5 7 6 7 6 5 5

7 Riesgo (Rg) 5 7 7 7 7 6 5

8 VIA -5.61 [ -5.9 -6.9 | -5.93 | -6.29 | +4.80 | +5.24

9 Nivel o significado M M A A A M M
CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION

1 Caracter (C) -1 -1 -1 -1 -1 +1 +1

2 Intensidad (In) 7 6 8 7 7 5 7

3 Extensién (EX) 6 6 8 7 7 5 6

4 Duracion (Du) 5 7 6 6 6 4 5

5 Magnitud (Mag) 6.2 6.2 7.6 6.8 6.8 4.8 6.2

6 Reversibilidad (Re) 5 5 6 7 7 5 5

7 Riesgo (Rg) 6 6 7 7 6 6 6

8 VIA -59 | -5.78 | -7.14 | -6.43 | -6.70 | +5.04 | +5.90

9 Nivel o significado M M A A A M M
CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION

1 Caracter (C) - - - - - + +

2 Intensidad (In) 5 6 8 6 7 6 7

3 Extensiéon (EX) 7 5 7 6 7 6 7

4 Duracién (Du) 6 6 6 6 6 5 6

5 Magnitud (Mag) 6.0 5.4 7.2 6.0 6.8 5.8 6.8

6 Reversibilidad (Re) 5 5 6 4 7 6 5

7 Riesgo (RQ) 5 6 7 5 6 6 7

8 VIA -561 | -5.41 | -6.9 | -5.19 | -6.70 | +5.27 | +6.43

9 Nivel o significado M M A M A M A

8.3.1 Interpretacién del Balance de los Impactos.
Para la interpretacion de las viabilidades ambientales de desarrollo del Proyecto Linea

de Transmision Los Brasiles- San Benito-Masaya se plantean tres escenarios para
analizar la afectacién de la calidad ecoldgica:
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e Como primer escenario de analisis se considera la linea base donde se valora el
estado ambiental de la zona sin la intervencion del proyecto;

e En el segundo escenario se valoran los efectos sobre el medio ambiente con la
ejecucion del proyecto pero sin la aplicacion de las medidas ambientales, y

e En la tercera opcion se valora la situacion ambiental de la zona considerando la
ejecucion del proyecto y la aplicacion de las medidas ambientales de mitigacion.

Tabla No. 8.3.1 Balance de impactos ambientales sin proyecto en el tramo Los Brasiles — San Benito

Atmoésfera

El tramo de linea que corresponde al trazado que va desde la Subestacion Los Brasiles a San
Benito, constituye una zona con un alto grado de intervencion humana, donde se han formado
una serie de asentamientos humanos espontaneos, distribuidos de forma irregular los que le
imprimen al factor ambiental atmdésfera una calidad ecoldgica clasificada como mala lo que
constituye una situacion independiente de la ejecucion del proyecto, segun la valoracion
realizada por los consultores contratados por ENATREL para elaborar el EIA del proyecto Linea
de Transmisién Los Brasiles-Masaya. Los asentamientos humanos han dado paso a la
formacion de calles no revestidas, proliferacion de desechos domésticos, aguas grises que
corren sobre las calles, todo lo cual contribuye a deteriorar la calidad del aire.

Suelo

El suelo es un factor ambiental al que se le ha dado un uso humanizado, pero de una forma
desordenada. La situacion existente antes que se ejecute el proyecto permite que la calidad
ecologica del factor ambiental suelo se clasifique como mala con una clara tendencia de llegar
a valores que la ubicarian como muy mala.

Agua

El cuerpo de agua de mayor importancia en el tramo Los Brasiles-San Benito es el Lago de
Managua, cuya situacién de deterioro es extremadamente negativa lo cual impide que el agua
pueda ser empleada en cualquier uso. El indice de impacto que refleja el Lago de Managua es
alto, de acuerdo a la evaluacion realizada por los consultores contratados cuando se considera
gue el proyecto no se ha ejecutado, y en este resultado influye las condiciones de calidad que
posee el agua de dicho Lago.

Biodiversidad

El fuerte proceso de colonizacién que ha experimentado la zona aledafia a la costa del Lago de
Managua, ha transformado la vegetacion y obligado a la fauna a emigrar. La fauna terrestre
vertebrada silvestre es inexistente en la zona, dando paso a la presencia de animales
domésticos. Las especies que persisten son los reptiles y en mayor medida la avifauna, los que
sobreviven gracias a su facilidad de desplazamiento que les permite ponerse a salvo cuando
son atacados. El factor ambiental biodiversidad refleja un impacto negativo severo que le
imprime un indice de impacto altamente significativo.

Paisaje

Las condiciones que presenta el paisaje en la situacion previa a la ejecucion del proyecto son
de un alto grado de deterioro, generado por la presencia de gran cantidad de viviendas que se
han emplazado de una forma caética y se han construido de forma improvisada. El indice de
impactos que refleja el factor ambiental paisaje es altamente negativo segln la valoracién
realizada por los consultores contratados por ENATREL para realizar el Estudio de Impacto
Ambiental.

Aspectos sociales

Los aspectos sociales son un factor ambiental que aunque tiene una valoracion positiva segin
la metodologia utilizada por los consultores contratados para elaborar el EIA, se muestra cada
vez mas vulnerable ante la situacion de crisis que atraviesa la economia nacional,
incrementada en los Ultimos meses por el precio de los combustibles. Aproximadamente un
70% de los pobladores del area de influencia subsiste de jornales que representan un ingreso
de 3 ddlares diarios a partir de trabajo que desempefian en actividades informales o como
obreros en las zonas francas que aln se mantienen en el pais y en la industria de la
construccion. Los bajos indices escolares y la falta de oportunidades de empleo incrementan
los indices delictivos y estimulan la formacién de grupos juveniles que se enfrentan por disputar
territorio.

Aspectos econdémicos

Es otro factor ambiental que refleja una situacion medianamente positiva, segin los criterios
definidos en la metodologia utilizada, sin embargo, este aspecto esta siendo fuertemente
afectado por el incremento en la carestia de la vida y las pocas oportunidades de empleo que
se presentan en la ciudad de Managua.
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Tabla No. 8.3.2 Balance de impactos ambientales con proyecto sin medidas de

mitigacion

FACTOR AMBIENTAL
ANALIZADO

SITUACION ENCONTRADA

Atmosfera

La ejecucion del proyecto sin la aplicacion de un programa de gestién ambiental, representa
una alteracion de las condiciones atmosféricas que se hara sentir sobre todo en la etapa de
construccion ya que el izaje de las torres, el transporte de los materiales y el trabajo de la
magquinaria implica emisiones de ruido y de polvo que tendran sus repercusiones sobre la
calidad del aire. En la fase de operacion y mantenimiento, la alteracion de las condiciones
atmosféricas se haréa sentir por los efectos electromagnéticos y por ruido que se genera en los
conductores. Estos efectos se manifiestan a pocos metros de distancia del eje longitudinal de la
linea de transmision. El indice de impactos ambientales para el caso que el proyecto se ejecute
sin el desarrollo paralelo de un programa de gestion ambiental, demuestra que el proyecto
podra incidir en la calidad del aire en el area de influencia, pero de una forma ligeramente
perceptible dado el grado de deterioro que posee este factor ambiental antes que se ejecute el
proyecto.

Suelo

Los efectos que la construccion y operacion de la linea de transmision puede generar sobre el
factor ambiental suelo son puntuales y se limitan al sitio donde se emplazaran las estructuras
de apoyo, compuestas por torres metdlicas y postes de concreto, ademas del sitio que
ocuparan los equipos de transformacion de la energia. EI emplazamiento de las estructuras de
apoyo representa un area de intervencion no mayor a los 12 metros cuadrados que constituyen
los Unicos espacios donde habrd restricciones para el uso del suelo.

Agua

La ejecucion del proyecto tiene un potencial muy reducido de afectar a los recursos hidricos
existentes en el area de influencia que se ha definido en 500 metros a ambos lados del eje
longitudinal de la linea de transmisidon aunque este proyecto se ejecute sin el desarrollo
paralelo del programa de gestién ambiental concebido en el EIA.

El emplazamiento de las estructuras de apoyo se disefia buscando siempre los puntos mas
elevados del terreno, con lo cual se asegura la distancia minima que deben tener los
conductores de la energia hacia el suelo. Las afectaciones al agua superficial podran
presentarse cuando se produzca arrastre de material sedimentable desde los sitios de
emplazamiento de las estructuras de apoyo hacia el cuerpo receptor de la cuenca que es el
Lago Xolotlan, sin embargo, si este efecto se compara con la gran cantidad de sedimentos que
arrastran las aguas de escorrentia que bajan de la cuenca sur del Lago de Managua, se
comprueba que el efecto que puede generar el proyecto es practicamente despreciable

Biodiversidad

La ejecucion del proyecto sin la aplicaciéon de un programa de gestién ambiental representa un
potencial de afectaciéon a la biodiversidad que no difiere mucho del nivel de impactos que
presenta este importante factor ambiental antes de la ejecucion del proyecto. La flora es el
factor ambiental que mas dafios puede recibir con la ejecucion del proyecto ya que se requiere
definir el derecho de via para la linea de transmision lo que significa que se efectuaran cortes
sobre la poca vegetacion mayor, compuesta en su mayoria por arboles frutales que los
pobladores han sembrado en los patios cuya copa alcanza el derecho de via.

Una afectacion a la vegetacién presupone una consecuencia negativa para la fauna, por lo que
este factor ambiental que forma parte de la biodiversidad también recibira afectaciones con la
ejecucion del proyecto sin la aplicacién de un programa de gestiéon ambiental.

Paisaje

El paisaje es un factor ambiental que sera afectado minimamente por el emplazamiento de la
linea de transmisién, y en este resultado influye el hecho que el paisaje es un componente del
ambiente que presenta alto grado de deterioro en la linea base, lo cual no es una
consecuencia de la ejecucién del proyecto. .

Aspectos sociales

En el aspecto social, la construccién de la linea de transmisién representa la posibilidad concreta
de crear empleos que seran ofrecidos a los pobladores de la zona lo que puede generar un efecto
positivo temporal sobre el ingreso y la calidad de vida de los cabezas de familia que puedan tener
acceso a esos puestos de trabajo, aunque este efecto serd temporal, porque en la etapa de
operacion y mantenimiento el uso de personal sera periédico solamente cuando se ejecuten las
labores de mantenimiento.

Aspectos econémicos

Los efectos sobre la economia local y sobre las condiciones econémicas de zonas que no cuentan
con un servicio regular de energia eléctrica tendran un efecto positivo por la posibilidad de crear
estructuras de produccién que requieren el servicio de energia.
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Tabla 8.3.3 Balance de impactos del proyecto mas medidas de mitigacion

FACTOR AMBIENTAL
ANALIZADO

SITUACION ENCONTRADA

La aplicacion de un programa de gestion ambiental paralelo a la ejecucién del proyecto
permitira que los efectos adversos sobre el factor ambiental atmésfera se reduzcan, aunque es
bueno reconocer que esta reduccién sera ligera. La construccion de las fundaciones de cada
Atmosfera estructura de apoyo, el izaje de torres, el tendido de los cables conductores y el transporte de
materiales generaran polvo, ruido y gases de combustién. La aplicacion de medidas para el
control de las emisiones de polvo y material particulado en los sitios donde hay zonas pobladas
permitira que las afectaciones sean minimas en estos sitios.

El emplazamiento de las estructuras de apoyo, lo mismo que la construccién de los elementos
que permiten la transformacién de la energia son los componentes del proyecto que pueden
Suelo generar efectos negativos sobre el factor ambiental suelo. La aplicacion del programa de
gestion ambiental permitird que los dafios sobre el suelo sean los estrictamente necesarios,
evitando dafios en areas aledafias donde no se vayan a construir elementos del proyecto.

El potencial de dafios que tiene la construccion y operacion de la linea de transmision sobre las
aguas del Lago de Managua es minimo y no tendra diferencias marcadas en relacion a la linea
base, aun con la aplicacion del programa de gestion ambiental que han formulado los
consultores contratados para elaborar el Estudio de Impacto Ambiental.

Agua En el disefio del proyecto se ha previsto que algunos elementos de la linea de transmisién
interactden con las aguas del lago Xolotlan y solamente se hard uso de este recurso natural
durante la fase de construccién cuando se necesite agua para realizar la mezcla del concreto
gue sera utilizado en las fundaciones de los elementos de apoyo.

La ejecucion del programa de gestion ambiental que se ha formulado para su aplicacion con el
proyecto Linea de transmision Los Brasiles-Masaya permite prever que habrd un efecto
ligeramente positivo sobre el factor ambiental biodiversidad, ya que como compensacion por la
vegetacion afectada al momento de preparar el derecho de via durante el izaje de estructuras
de apoyo y los conductores, se esta proponiendo un plan para enriquecimiento de la
vegetacion mayor, sobre todo en la zona costera del Lago de Managua. Este efecto
ligeramente positivo que experimentaran tanto la flora como la fauna es consecuencia del alto
grado de deterioro que refleja este factor ambiental en la actualidad, donde se ha producido
una transformacién total del bosque primario lo que ha alejado a la fauna.

Biodiversidad

El paisaje es un factor ambiental sujeto a modificaciones apenas perceptibles con la ejecucion
del proyecto de linea de transmision eléctrica Los Brasiles-Masaya. La longitud del proyecto y
L las condiciones ambientales que existen a todo lo largo del trazado del mismo impiden que se
Paisaje puedan impulsar medidas ambiéntales tendientes a minimizar este efecto, por lo que solamente
podra ser mitigado en algunos tramos reducidos con el uso de barreras vivas que se
interpongan entre los 6rganos visuales de los transeuntes y los elementos del proyecto.

Es uno de los factores ambientales donde se puede prever un efecto positivo notorio con la
realizacion del proyecto y la ejecucion paralela del programa de gestién ambiental, aunque es
bueno sefialar que se trata de beneficios que tendran su maxima expresion durante la fase de
construccion del proyecto y se haran sentir en menor intensidad durante la etapa de operacion
y mantenimiento del mismo, en donde se necesitara la mayor cantidad de mano de obra local.
Aspectos sociales La necesidad de contratar personal de la zona para la ejecucion del programa de gestion
ambiental representa la posibilidad de que ese personal adquiera conocimientos y habilidades
en técnicas de reforestacion, mejoramiento de suelos, manejo de escorrentia, etc., que
posteriormente seran de mucha utilidad a la misma sociedad, constituyéndose de esta forma un
beneficio tangible para la poblacién

Los beneficios econémicos generalizados se haran sentir a mediano plazo, ya que la linea de
transmision Los Brasiles-Masaya esta siendo considerada como una posibilidad concreta de
mejorar el suministro de energia eléctrica a la ciudad de Managua, que es el centro de
produccion industrial, comercial y financiero méas importante del pais y la calidad del suministro
L eléctrico permitird que estas actividades puedan incrementarse e incidir en la economia
Aspectos econoOmicos nacional de forma significativa. Ademas de enriquecer el sistema interconectado nacional
dando estabilidad al sistema reduciendo las interrupciones en pro del desarrollo econémico
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TRAMO SAN BENITO - MASAYA. Valoracion y ponderacion de los impactos
ambientales

En la tabla que se expresa a continuacion se detalla la ponderacion de los impactos
derivados de las diferentes acciones del proyecto en el tramo San Benito-Masaya como
resultado de la aplicacion del método de los Criterios Relevantes Integrados.

Tabla No 8.3.4 Valoracion del Impacto Ambiental
Tramo San Benito-Masaya

SIN PROYECTO
1 Carécter (C) -1 -1 -1 -1 -1 + +
2 Intensidad (In) 5 5 7 7 5 4 6
3 Extension (Ex) 6 5 5 6 5 5 5
4 Duracion (Du) 5 6 6 6 5 4 5
5 Magnitud (Mag) 5.4 5.2 6.0 6.4 5.0 4.4 5.4
6 Reversibilidad (Re) 5 5 6 7 5 5 5
7 Riesgo (Rg) 6 7 7 7 5 6 5
8 VIA -541 | -5.25 | -6.17 | -5.93 -5.0 +4.80 | +5.24
9 Nivel o significado M M A A M M M
CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS DE MITIGACION
1 Caréacter (C) - - - - - + +
2 Intensidad (In) 7 6 7 7 7 5 7
3 Extension (Ex) 6 6 5 7 7 5 6
4 Duracion (Du) 5 6 6 6 6 4 5
5 Magnitud (Mag) 6.2 6.0 6 6.8 6.8 4.8 6.2
6 Reversibilidad (Re) 5 5 6 7 7 5 5
7 Riesgo (RQ) 6 6 7 7 6 6 6
8 VIA -59 | -5.78 | -6.17 | -6.43 | -6.70 | +5.04 | +5.90
9 Nivel o significado M M A A A M M
CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION
1 Caracter (C) - - - - - + +
2 | Intensidad (In) 7 6 7 6 7 6 7
3 Extensiéon (Ex) 6 5 5 6 7 6 7
4 Duracién (Du) 5 6 6 6 6 5 6
5 Magnitud (Mag) 6.2 5.4 6 6.0 6.8 5.8 6.8
6 Reversibilidad (Re) 5 5 6 4 7 6 5
7 Riesgo (RQ) 6 6 7 5 6 6 7
8 VIA -59 | -5.41 | -6.17 | -5.19 | -6.70 | +5.27 | +6.43
9 Nivel o significado M M A M A M A
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8.3.2 Interpretacion del Balance de los Impactos.

Para la interpretacion de las viabilidades ambientales de desarrollo del tramo San Benito-
Masaya del Proyecto “Linea de transmision de 230 KV, Los Brasiles - San Benito -
Masaya”, de la misma forma que en el tramo inicial, se plantean tres escenarios para
analizar la afectacion de la calidad ecoldgica:

e Como primer escenario de analisis se considera la linea base donde se valora el
estado ambiental de la zona sin la intervencion del proyecto;

e En el segundo escenario se valoran los efectos sobre el medio ambiente con la
ejecucion del proyecto pero sin la aplicacién de las medidas ambientales, y

e En la tercera opcion se valora la situacion ambiental de la zona considerando la
ejecucion del proyecto y la aplicacion de las medidas ambientales de mitigacion.
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Tabla No. 8.3.2.1 Balance de impactos ambientales sin proyecto

FACTOR
AMBIENTAL SITUACION ENCONTRADA
ANALIZADO

Las condiciones que presenta el factor ambiental atmoésfera, en el escenario anterior a la
ejecucion del proyecto, refleja un marcado deterioro provocado por una intensa afectacion al
bosque primario, el cual practicamente ha desaparecido del area de influencia del tramo San
Benito-Masaya del Proyecto “Linea de transmisién de 230 KV, Los Brasiles - San Benito -
Masaya”. Las tierras ubicadas en el area de estudio fueron sometidas a un despale intenso en
Atmosfera la década de los 60 y 70 con el objeto de destinarlas a la siembra del algodén, un monocultivo
gue predominé en toda la zona por mas de 15 afios, lo que provocé severas transformaciones,
modificando el clima, el régimen de vientos e incluso las precipitaciones, todo lo cual afecta
drasticamente al factor ambiental atmdsfera. De acuerdo a la valoracion realizada por los
consultores contratados por ENATREL para realizar el EIA este factor ambiental presenta un
indice de impactos calificado como medianamente negativo.

La brusca caida de los precios del algodon a finales de la década de los setenta, provoc6 que
los productores de la mota blanca abandonaran esa actividad y muchas de las tierras utilizadas
en la siembra del algodén quedaron ociosas y expuestas a la erosion hidrica y edlica, lo que
produjo un empobrecimiento de su fertilidad. Actualmente, el suelo es utilizado para el cultivo
de granos baésicos, uso que es completamente compatible con la presencia de la linea de
transmisiéon. El factor ambiental suelo presenta un indice de impactos clasificado como
medianamente negativo en la etapa anterior a la ejecucion del proyecto, resultados que
provienen de la evaluacion realizada como parte del EIA.

Suelo

El agua superficial es un componente del ambiente que no tiene presencia en el area de
estudio del tramo de linea de transmisién San Benito-Masaya, a execcién del cruce del rio
Tipitapa, pero se encuentra en la cuenca que drena hacia el rio Tipitapa que se trata de una
fuente de agua que habia desaparecido antes del huracan Mitch, después de lo cual volvio a
desaparecer y comenzé a conducir caudal nuevamente a raiz de intensas precipitaciones que
se registraron en el Pacifico del territorio nacional en 1997. De acuerdo a la evaluacion
realizada, el factor ambiental agua, tanto superficial como subterraneo, sin el desarrollo del
proyecto se encuentra en riesgo de contaminacion, por diversas actividades humanas.

Agua

La biodiversidad es otro factor ambiental que sufre un fuerte deterioro en el area de influencia
del tramo San Benito-Masaya de la linea de transmisién que cerrara el anillo que garantizara el
suministro de energia eléctrica a la ciudad de Managua. El bosque original ha desaparecido
casi por completo lo que también ha afectado a la fauna, provocando la desaparicién de
muchas especies y en el mejor de los casos a su migracion hacia sitios donde encuentran
refugio y alimentacion.

Biodiversidad

El paisaje existente en el area de influencia del proyecto consiste en un relieve suave
desprovisto de vegetacion cortado por pequefios cauces donde aun persiste alguna vegetacion
riberefia que se destaca entre los pastizales y malezas que predominan como cobertura
vegetal. Es muy notorio observar parcelas erosionadas por efectos de la escorrentia superficial
debido a la vulnerabilidad que presenta el terreno lo que ha comenzado a dar paso al
afloramiento de formaciones rocosas. Este paisaje es producto principalmente de la actividad
agricola y ganadera cuyos efectos se han agudizado en los Ultimos 25 afios. La no ejecucién
del proyecto no cambiara esta situacién ni detendra el proceso de deterioro que se hace cada
vez mas fuerte.

Paisaje

Los aspectos sociales son un factor ambiental que aunque tiene una valoracion positiva segin
la metodologia utilizada, se muestra cada vez més vulnerable ante la situacion de crisis que
atraviesa la economia nacional. Aproximadamente un 80% de los pobladores del area de
influencia subsiste de jornales que representan un ingreso de 2 délares diarios a partir de
trabajo que desempefian en las fincas y a veces en sus propias parcelas donde practican la
agricultura de subsistencia muchas veces realizada mediante la modalidad de “medieria” que
consiste en establecer acuerdos con los propietarios de la tierra, quienes les permiten cultivar
pequefias extensiones a cambio de que se les entregue la mitad de la cosecha. La poblacién
restante son propietarios de pequefias fincas, generalmente dedicadas a la agricultura y en
menor escala a la ganaderia extensiva la que se caracteriza por su agresividad al medio.

Aspectos Sociales

Es otro factor ambiental que refleja una situacion medianamente positiva, segin los criterios
definidos en la metodologia utilizada, sin embargo, este aspecto estd siendo fuertemente
Aspectos econémicos afectado por el incremento de los precios del combustible. Es importante sefialar que la
economia local en sitios méas alejados esta siendo fuertemente afectada por la ausencia del
servicio eléctrico o por un servicio de mala calidad.
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Tabla No. 8.3.2.2 Balance de impactos ambientales con proyecto sin medidas de

mitigacion

FACTOR
AMBIENTAL
ANALIZADO

SITUACION ENCONTRADA

Atmoésfera

La ejecucion del proyecto sin la aplicacion de un programa de gestion ambiental, representa
una alteracion de las condiciones atmosféricas que se hara sentir sobre todo en la etapa de
construccion ya que el izaje de las torres, el transporte de los materiales y el trabajo de la
magquinaria implica emisiones de ruido y de polvo que tendran sus repercusiones sobre la flora,
la fauna y la poblacion. Es importante hacer notar que estos efectos seran de caracter temporal
y las perturbaciones desapareceran por completo cuando cesen las operaciones. En la fase de
operacion y mantenimiento, la alteracion de las condiciones atmosféricas se hara sentir por los
efectos electromagnéticos y por ruido que se genera en los conductores. Estos efectos se
manifiestan a pocos metros de distancia del eje longitudinal de la linea de transmision.

Suelo

Los efectos que la construccion y operacion de la linea de transmision puede generar sobre el
factor ambiental suelo son puntuales y se limitan al sitio donde se emplazaran las estructuras
de apoyo, compuestas por torres metdlicas y postes de concreto, ademas del sitio que
ocuparan los equipos de transformacion de la energia. EI emplazamiento de las estructuras de
apoyo representa un area de intervencion no mayor a los 12 metros cuadrados que constituyen
los Unicos espacios donde habra restricciones para el uso del suelo. De acuerdo a la valoracion
realizada por los consultores contratados por ENATREL para elaborar el EIA el indice de
impacto que recibira el factor suelo con la ejecucion del proyecto sin el desarrollo paralelo del
PGA se clasifica como medianamente negativo.

Agua

Las fuentes de agua superficial y subterranea, compuestas por el rio Tipitapa y el acuifero
somero, no experimentaran ninguna alteracion con el desarrollo del proyecto. El emplazamiento
de las estructuras de apoyo se disefia buscando siempre los puntos mas elevados del terreno,
con lo cual se asegura la distancia minima que deben tener los conductores de la energia hacia
el suelo. Las afectaciones al agua superficial se minimizan, sobre todo por la distancia que
existe entre la corriente principal de la cuenca hidrografica que es el rio Tipitapa y el sitio de
emplazamiento del proyecto.

Biodiversidad

La ejecucion del proyecto sin la aplicaciéon de un programa de gestién ambiental representa un
potencial de afectacion a la biodiversidad que se clasifica como Alto de acuerdo a la
metodologia utilizada. La flora es el factor ambiental que mas dafios puede recibir con la
ejecucion del proyecto sin el desarrollo paralelo del PGA ya que se requiere definir el derecho
de via para la linea de transmision lo que significa que se efectuaran cortes considerables
sobre la poca vegetacién mayor que aun sobrevive en la region.

Una afectacion a la vegetacién presupone una consecuencia negativa para la fauna, por lo que
este factor ambiental que forma parte de la biodiversidad también recibira afectaciones con la
ejecucion del proyecto sin la aplicacién de un programa de gestién ambiental.

Paisaje

El paisaje es un factor ambiental que serd afectado por el emplazamiento de la linea de
transmisién ya que representa la introduccién de un elemento extrafio que sera visible desde
grandes distancias debido a la baja densidad que tiene la vegetacion mayor en el area de
influencia del proyecto. La valoracion realizada por el equipo consultor como parte del EIA
sefiala que el paisaje experimentara un indice de impactos altamente negativo, sin embargo,
tendra una diferencia minima en relaciéon a la etapa sin proyecto, ya que es un factor
fuertemente afectado en la actualidad.

Aspectos sociales

En el aspecto social, la construccién de la linea de transmisién representa la posibilidad concreta
de mejorar el suministro de energia eléctrica a sitios donde actualmente este servicio es de mala
calidad, especialmente a la ciudad de Managua. De la misma forma, los empleos que puede
generar el proyecto representan un efecto sobre el ingreso y la calidad de vida de los pobladores
gue puedan tener acceso a esos puestos de trabajo, aunque este efecto sera temporal, porque en
la etapa de operacién y mantenimiento el uso de personal serd periédico solamente cuando se
ejecuten las labores de mantenimiento.

Aspectos econdémicos

Los efectos sobre la economia local y sobre las condiciones econémicas de zonas que no cuentan
con un servicio regular de energia eléctrica tendran un efecto positivo por la posibilidad de crear
estructuras de produccién que requieren el servicio de energia.
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Tabla 8.3.2.3 Balance de impactos del proyecto méas medidas de mitigacion

La aplicacion de un programa de gestion ambiental paralelo a la ejecucién del proyecto
permitird que los efectos adversos sobre el factor ambiental atmdésfera se reduzcan, aunque es
bueno reconocer que esté reduccién sera ligera. La construccion de las fundaciones de cada
estructura de apoyo, el izaje de torres, el tendido de los cables conductores y el transporte de
Atmodsfera materiales generaran polvo, ruido y gases de combustiéon. La aplicacion de medidas para el
control de las emisiones de polvo y material particulado en los sitios donde hay zonas pobladas
permitird que las afectaciones sean minimas en estos sitios.

El emplazamiento de las estructuras de apoyo, lo mismo que la construccién de los elementos
Suelo gue permiten la transformacion de la energia son los componentes del proyecto que pueden
generar efectos negativos sobre el factor ambiental suelo. La aplicacion del programa de
gestion ambiental permitird que los dafios sobre el suelo sean los estrictamente necesarios,
evitando efectos adversos en éareas aledafias donde no se vayan a construir elementos del
proyecto.

El potencial de dafios que tiene la construccion y operacion de la linea de transmision sobre las
aguas superficiales y subterraneas es practicamente nulo y no tendra diferencias marcadas,
aun con la aplicacién del programa de gestion ambiental.

En el disefio del proyecto se ha previsto que ninguno de los elementos del mismo interactie
con las fuentes de agua y solamente se hara uso directo de este recurso natural durante la fase
de construccion cuando se necesite agua para realizar la mezcla del concreto que sera
utilizado en las fundaciones de los elementos de apoyo.

Agua

La ejecucion del programa de gestion ambiental que se ha formulado para su aplicacién con el
proyecto Linea de transmisién de 230 kV, Los Brasiles-San Benito permite prever que habra un
efecto ligeramente positivo sobre el factor ambiental biodiversidad, ya que como compensacion
por la vegetacion afectada al momento de preparar el derecho de via, durante el izaje de
estructuras de apoyo y los conductores, se esta proponiendo un plan para enriquecimiento del
bosque de galeria en las quebradas y rios que se localicen a lo largo del trazado de la linea.
Este efecto ligeramente positivo que experimentaran tanto la flora como la fauna es
consecuencia del alto grado de deterioro que refleja este factor ambiental en la actualidad,
donde se ha producido una transformacion total del bosque primario lo que ha alejado a la
fauna. El plan de enriquecimiento del bosque que se ejecutara contempla la introduccion de
especies de madera preciosa y especies frutales para crear habitats y ofrecer alimentos a la
fauna.

El paisaje es un factor ambiental sujeto a modificaciones con la ejecucién del proyecto de linea
de transmisién eléctrica de 230 kV, Los Brasiles-Masaya. La longitud del proyecto y las
. condiciones ambientales que existen a todo lo largo del trazado del mismo impiden que se
Palsaje puedan impulsar medidas ambiéntales tendientes a minimizar este efecto, por lo que solamente
podra ser mitigado en algunos tramos reducidos con el uso de barreras vivas que se
interpongan entre los 6rganos visuales de los transeuntes y los elementos del proyecto.

Biodiversidad

Es uno de los factores ambientales donde se puede prever un efecto positivo notorio con la
realizacion del proyecto y la ejecucion paralela del programa de gestién ambiental, aunque es
bueno sefialar que se trata de beneficios que tendran su méaxima expresion durante la fase de
construccion del proyecto y se haran sentir en menor intensidad durante la etapa de operacién
Aspectos sociales y mantenimiento del mismo. La necesidad de contratar personal de la zona para la ejecucion
del programa de gestion ambiental representa la posibilidad de que ese personal adquiera
conocimientos y habilidades en técnicas de reforestacion, mejoramiento de suelos, manejo de
escorrentia, etc.,, que posteriormente seran de mucha utilidad a la misma sociedad,
constituyéndose de esta forma un beneficio tangible para la poblacién.
Los beneficios econémicos generalizados se haran sentir a mediano plazo, ya que la linea de
transmisiéon de 230 kV en el tramo San Benito-Masaya esta siendo considerada como una
forma de garantizar el suministro de energia eléctrica con la calidad que requiere la ciudad de
Aspectos Managua que es el mayor centro de comercio e industria que posee Nicaragua, donde
Lo actualmente los productores se quejan de pérdidas en sus actividades debido a que reciben un
economicos servicio de energia eléctrica muy deficiente e irregular.

147



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

IX. ANALISIS DE RIESGOS
9.1 Introduccién

El territorio nacional, y sobre todo, la region del Pacifico estd sometido a una cantidad de
amenazas naturales que sumado a la vulnerabilidad que han creado las actividades
antropicas en esa regidn geogréafica genera una serie de riesgos que es importante
conocer a la hora de desarrollar un proyecto, con el objetivo de definir una serie de
medidas para enfrentar situaciones de emergencia creadas al desencadenarse una de
estas amenazas naturales.

El manejo integral del riesgo se orienta a la planificacion de respuestas a siniestros que
puedan presentarse en las distintas etapas de los proyectos de transmision de energia
(construccion,  operacion,  repotenciacion,  modificacion y/o  ampliacion y
desmantelamiento), los cuales potencialmente puedan afectar, los bienes, recursos
humanos e intereses empresariales, la comunidad y el medio ambiente que lo rodea. Para
realizar ésta planeacion se propone utilizar una metodologia, basada en ingenieria de
riesgos, que permite identificar, analizar y evaluar la amenaza, la vulnerabilidad y el
riesgo, buscando adoptar estrategias integrales para la administracion de dichos riesgos.

9.2 Objetivo
Objetivo General

Identificar las amenazas, prever las posibles situaciones de riesgo e implantar el Plan de
Contingencias, con el fin de adoptar estrategias para reducir los efectos sobre los
participantes en los procesos, las comunidades y los recursos de la zona de influencia; en
un siniestro asociado a los procesos de construccién, operacion, repotenciacion,
modificacion y/o ampliacion y desmantelamiento de las lineas y subestaciones de
transmision.

Objetivos Especificos

Identificar las amenazas del proceso, técnicas, naturales y antropicas, que puedan
materializarse sobre los recursos empresariales, comunitarios y el medio ambiente en
las diferentes etapas del proyecto.

¢ |dentificar los escenarios (recursos comunitarios, empresariales y del medio ambiente)
sobre los cuales pueden materializarse las amenazas en las diferentes etapas del
proyecto.

e Estimar los riesgos y evaluar la vulnerabilidad de los recursos empresariales,
comunitarios y el medio ambiente ante las amenazas identificadas en las diferentes
etapas del proyecto.

e Formular un plan de emergencia que articule estrategias (procedimientos, recursos,

instrumentos) para la prevencion, control y atencion de los riesgos evaluados para las

actividades descritas asociados a las etapas del proyecto
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e Contribuir a la consolidacion de la cultura de administracion de riesgos para asegurar
los recursos empresariales: humanos, fisicos, bidticos, financieros, informacién
estratégica e imagen corporativa.

e Concienciar y capacitar al personal participante en los procesos, a los grupos
comunitarios y poblacién del area de influencia del proyecto sobre los posibles riesgos.
Y desarrollar en ellos la capacidad de respuesta inmediata, eficiente y coordinada.

o Establecer los procedimientos, recursos y apoyos interinstitucionales necesarios para
activar el plan de contingencias en la construccion, operacién, repotenciacion,
modificacion y/o ampliacion y desmantelamiento de lineas y subestaciones de
transmision.

e Elaborar mapas de riesgo para los proyectos de transmision: Consiste en identificar la
distribucién espacial de los efectos potenciales que pueden causar un evento sobre el
medio ambiente en un area geogréfica y en un momento determinado.

e Establecer un banco de informacion para la administracion de riesgos e
implementacion del plan de contingencias (Plan Estratégico y Plan Operativo).

9.3 Metodologia
Analisis del proceso: Definicion de Escenarios

La metodologia de Ingenieria de Riesgos permite determinar sistematicamente las
relaciones y la forma como estan involucrados los recursos en escenarios definidos por
tiempo y lugar, de manera que se apliquen criterios de analisis l6gico para administrar
variables de vulnerabilidad frente a las amenazas inherentes al proceso. En esta etapa se
definen el perfil de riesgos, para lo cual se utilizan instrumentos que permiten visualizar la
informacion, tales como:

Los escenarios en los cuales se identifican las amenazas y se evalGa la vulnerabilidad
sobre los procesos o las instalaciones.

Los procesos se deben documentar y desagregar, para facilitar la identificacion de las
amenazas Yy la evaluacién de vulnerabilidad.

Para documentar y desagregar los procesos se pueden seguir los siguientes pasos:

e Matriz proceso/responsable: Permite observar la relacion entre el proceso y sus
responsables, la responsabilidad interesa al cargo y no a la persona en particular.

e Elaboracion del diagrama de flujo de datos: En un diagrama se muestra el flujo a
través de todo el proceso de la relacion entre las actividades y los diferentes datos
gue éstas manejan, diferencidndose de la matriz dato/proceso.

¢ Identificacion de los procedimientos, productos o servicios claves: Identificar los
servicios a la organizacion del proyecto o de la operacion de la red y de su
mantenimiento y los que son estrictamente operativos

e Elaboracion del inventario de procesos: Se levanta el inventario de los procesos
gue garantice con la mayor informacién sobre el funcionamiento de la organizacion;
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con el objeto de hacerles un seguimiento permanente a las variables de
vulnerabilidad que actian en el sistema/ empresa.

e Elaboracion de los listados de procedimientos, operaciones Yy actividades
susceptibles de generar siniestros.

9.4 Identificacién de amenazas
Identificacion de causas inherentes al proceso o causas externas a él

Son las situaciones mas comunes en las que la amenaza puede llegar a materializarse.
Se relacionaran las amenazas mas conocidas con antecedentes efectivos de siniestros y
las de lejana probabilidad de ocurrencia. Debe ser clara la causa: propia del proceso o
externa a él.

Ejemplo de amenazas identificadas en las actividades de montaje de estructuras de
apoyo:

PE : Caida de estructuras.

PI, NI, SI : Incendio forestal.

PV : Accidente vial.

SA : Actos mal intencionados de tercero.
PA : Caida de alturas.

NE : Descarga eléctrica atmosférica.

Convenciones

Inician por P, los cédigos de amenazas inherentes al proceso: PA, PE, PV, PI.
Inician por N, los cédigos de amenazas naturales: NE, NI.
Inician por S, los cédigos de amenazas sociopoliticas: SA, SI.

Afectacion de Recursos

Identificacion de la afectacion de cada recurso en el caso de materializarse la amenaza,
para lo cual se debe precisar la mas grave afectacion que pueda sufrir la comunidad
ubicada en la zona de influencia del proyecto, los recursos naturales, las finanzas y la
imagen de la empresa.

Documentacion de la amenaza

Consiste en estudiar la amenaza aplicada a un escenario especifico e identificar posible
evolucion del siniestro, las causas y efectos del mismo para cada uno de los recursos de
la empresa: humanos, fisicos, bidticos, financieros, informacién e imagen corporativa.

Se debe tener en cuenta los antecedentes de los siniestros ocurridos en escenarios
similares, en otros proyectos de construccion, operacion o mantenimiento, lo cual nos
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llevara a valorar la frecuencia de ocurrencia y la mayor pérdida probable en el recurso que
se afecte.

9.5 Evaluacién de vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina el nivel
de exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante
una amenaza especifica, se debe analizar la frecuencia de ocurrencia y la severidad de la
amenaza. La evaluacion se realiza con tablas de valoracion relativa, tanto de frecuencia
como de gravedad o severidad para cada uno de los recursos de la empresa y mediante
modelos de simulacién conociendo y teniendo acceso al comportamiento histérico de una
amenaza.

Para evaluar la probabilidad de que se materialice una amenaza y la gravedad de sus
consecuencias, cada empresa debe formular sus propias escalas de valoracién para cada
uno de los recursos que se pueden afectar.

Ante la dificultad de evaluar en forma exacta la frecuencia y severidad de las
consecuencias de cada uno de los riesgos, la metodologia de la Administracion Integral
de Riesgos posibilita la definicion de escalas de valoracion relativa establecidas de
acuerdo con el conocimiento que se tenga del sistema, del proceso y de la amenaza que
se esta evaluando.

A continuacion se ilustra a manera de ejemplo, la definicibn de escalas relativas de
valoracion, de la frecuencia y de la severidad sobre los recursos: humano, ambiental e
imagen corporativa. Cada empresa debera definir sus propias escalas de valoracién sobre
los recursos financieros y de informacion estratégica.

Escala de valoracion para la frecuencia:

* Poco probable: El siniestro ha ocurrido al menos una vez en los dltimos 10 afios o mas.
=1

* Remoto: El siniestro ha ocurrido al menos una vez en los Ultimos cinco afios. = 2

» Ocasional: El siniestro ha ocurrido al menos una vez un los ultimos dos afios. = 3

* Frecuente: El siniestro ha ocurrido mas de una vez en el dltimo afio. = 4

Para cada recurso se establecen escalas de valoracion relativas a la severidad de las
consecuencias, ante la materializacibn de una amenaza con consecuencias en:

El recurso humano
* Insignificante = 1. El siniestro puede afectar al menos una persona, generando lesiones
sin o con incapacidad temporal.

» Marginal = 2: El siniestro puede afectar al menos una persona, generando incapacidad
parcial permanente.
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» Critico = 3: El siniestro puede afectar al menos una persona con incapacidad total

permanente o producir accidente mortal de una persona.

* Muy Critico = 4: Puede presentarse accidente mortal de mas de una persona.

El recurso ambiental

Insignificante = 1: El siniestro no afecta ecosistemas ambientalmente fragiles
como bosques, fauna y flora amenazada o en peligro de extincion, puede afectar
cultivos o areas no cultivadas; y no afecta fuentes de agua superficial. Es
controlable por las personas que intervienen directamente en el proceso.

Marginal = 2: Podria afectarse la disponibilidad de recursos naturales comunitarios
0 ecosistemas altamente intervenidos. No compromete el habitat de especies en
via de extincion. Para su control se requiere la intervencion de expertos.

Critico = 3: Puede producir afectacién alta y progresiva de la disponibilidad de
recursos naturales comunitarios, se compromete el habitat de especies en via de
extincion y ecosistemas poco intervenidos. Implica la intervencion y coordinacion
con entidades externas

Muy Critico = 4: Puede implicar la indisponibilidad total de un recurso natural
comunitario. También pueden afectarse especies en via de extincion y ecosistemas
gue no han sido intervenidos por el hombre. Implica la intervencion de entidades
gubernamentales, hasta restablecer la normalidad en el sector o la region.

La imagen corporativa

9.6

Insignificante: El siniestro es so6lo de conocimiento interno en la empresa.
Marginal: El siniestro puede llegar a ser de conocimiento local o regional pero no
implica el incumplimiento de compromisos comerciales ni reacciones de entidades
reguladoras o de control.

Critico: El siniestro puede llegar a ser de conocimiento nacional, puede implicar el
incumplimiento de compromisos comerciales y reacciones de entidades
reguladoras o de control.

Muy Critico: EIl siniestro puede llegar a ser de conocimiento internacional; puede
implicar el incumplimiento de compromisos comerciales, generar reacciones
politicas y de entidades reguladoras o de control, que pueden afectar la estabilidad
de la empresa.

Administracion del riesgo

“Proceso mediante el cual se identifican, analizan, evaltan, controlan y financian los
riesgos a que estan expuestos las personas, bienes, procesos e intereses de la empresa,
la comunidad y el medio ambiente que los rodea, optimizando los recursos disponibles
para ello”

Las estrategias de administracion de riesgos se definen como la planificacion de recursos
organizacionales, técnicos, logisticos y financieros, necesarios para desarrollar las
acciones de prevencion, proteccion, control, atencién y aseguramiento o financiamiento de
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los riesgos; con el fin de minimizar su probabilidad de ocurrencia, la gravedad de sus
consecuencias y establecer las medidas que permitan recuperar las condiciones
operativas y de vuelta a la normalidad después del siniestro. Involucra 5 estrategias:

e Estrategias de prevencion: Son el conjunto de acciones orientadas a reducir la
probabilidad de ocurrencia, por la amenaza evaluada en un escenario. Dado que
un evento puede ser potenciado tanto por factores humanos como materiales, en el
disefio de las estrategias de prevencion se deben considerar los dos factores.

e Estrategias de proteccion: Son el conjunto de acciones orientadas a reducir la
severidad de las consecuencias en un siniestro, por la amenaza evaluada en un
escenario dado.

e Estrategias de control: Son el conjunto de acciones de verificacion de la eficiencia
y funcionamiento de las protecciones para evitar la materializacién del siniestro y
mantener en operacion el sistema o reactivarlo en el menor tiempo posible y limitar
asi los dafos.

e Estrategias para la atencidn: Es el conjunto de acciones planificadas y orientadas
a remediar o reducir las consecuencias generadas por el siniestro, con el fin de
recuperar la operacion de los procesos afectados por el mismo.

e Estrategias de financiamiento: Son los mecanismos necesarios para financiar los
riesgos. Esto se puede hacer a través del aseguramiento de los riesgos evaluados
los cuales se transfieren en forma total o parcial.
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Tabla No. 9.6.1

Informe Final Estudio de Impacto Ambiental

Identificacion de amenazas y Evaluacion de la vulnerabilidad

Basado en la metodologia de Ingenieria de Riesgos

) Sismo Caida de Actos mal Descarga Inundaciones | Accidente de
IDENTIFICACION DE estructuras intencionados de eléctrica trabajo
AMENAZAS terceros atmosférica
EVALUACION DE VULNERABILIDAD
Valoracién de la Frecuente Ocasional Poco probable Frecuente rzgggle Frecuente
frecuencia P
Severidad de las consecuencias
Recurso humano Marginal Marginal Insignificante Critico Critico Critico
Recurso Econdmico Critico Critico Marginal Critico Critico
Critico
Recurso ambiental Marginal Insignificante Marginal Marginal Critico Insignificante
Imagen corporativa Critico Marginal Marginal Marginal Marginal Critico
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X. MEDIDAS AMBIENTALES

Los impactos ambientales identificados en el capitulo de evaluacion de los impactos
deben ser abordados por los ejecutores del proyecto desde la fase de disefio con el
objeto de definir la aplicacion de medidas, acciones y obras de ingenieria que
permitan reducir los efectos de tales impactos.

Las medidas ambientales son una herramienta de planificacibn que establece
lineamientos y procedimientos para manejar los potenciales impactos ambientales
del proyecto en ejecucién. Este programa de medidas presenta la guia del proyecto
sobre la estrategia del manejo ambiental, procedimiento especializado, de
construccién ambiental, prevencion y control de impactos ambientales.

Las estrategias para controlar los impactos ambientales y sociales deben
generalmente ser consideradas en el siguiente orden:

Prevencion -evitar el impacto potencial

Minimizacién - disminuir la escala espacial/temporal del impacto.

Remedio - aplicar las técnicas de la rehabilitacion después de que el

impacto ha ocurrido.

Compensacion - aceptar el impacto o el impacto residual y compensar
apropiadamente (monetariamente o en otras formas - por ejemplo,
entrenamiento, restauracion en el lugar, programas de desarrollo comunal para
manejo de recursos naturales, entre otras.).

Las medidas consisten en modernizar, redisefiar y elegir alternativas tecnologicas a
nivel de disefio y operaciéon, asi como todas las acciones tendientes a minimizar
hasta niveles aceptables, de acuerdo a las normativas vigentes y a criterios de
proteccion, los efectos adversos de un proyecto sobre el medio ambiente.

Las acciones contenidas en las medidas de mitigacidon, asi como las expresadas en
los planes de contingencia, riesgos, monitoreo y seguimiento deberan ser
incorporadas en la parte contractual entre el inversionistas de Proyecto y la empresa
ejecutora de la obra.

Durante la fase de ejecucion del proyecto, ENATREL contard con un Regente
Ambiental y de Seguridad asi como con un Regente Forestal con experiencias
comprobables, que tendran bajo su responsabilidad la ejecucion y buen
cumplimiento, de las medidas ambientales y de los planes de seguridad y
contingencias.

En las tablas siguientes se presentan las principales medidas de mitigacion a

considerar como resultado del desarrollo del proyecto, la operacion y abandono de la
planta.
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; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

En lo relativo con la localizacion del proyecto se evitara en lo posible en el disefio del trazado lo

siguiente:
Alcances: e Areas propensas a erosion o de inestabilidad geoldgica, que limiten la ubicacion de las torres y
subestaciones. En el tramo | que corresponde al trazado que sigue paralelo a la Costa del Lago de
Managua, se evitara que las torres o postes de concreto queden sobre una falla geoldgica.
e Zonas de riesgo identificadas en el estudio.
e Zonas frecuentadas por vuelo de aeronaves
e El trazado escogido responde a la necesidad de evitar el cruce por areas con desarrollo de infraestructura.
e Areas de uso recreativo y portuario en las cuales la construccion y operacion del proyecto genere riesgos
al usuario o impidan su uso.
e Areas donde se localicen asentamientos humanos rurales o urbanos, que impliquen desplazamientos de
familias y afectacion grave de las economias de subsistencia.
e Sitios donde se interfieran los sistemas de comunicaciones (antenas de radio, television, microondas, etc.)
FASE UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No EJECUCION ESPACIAL
La aplicacion de esta
medida, ademas de
evitar impactos
ambientales reduce los
1 Durante toda la|Area de emplazamiento | COStos de ejecucion. Durante  todo  el|Contratista vy el
ejecucion del | del proyecto desarrollo del Proyecto | Regente Ambiental.
proyecto
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; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances:

En

relacion con la reubicacién involuntaria de la poblacién:
La politica de ENATREL esta orientada hacia el pago justo, oportuno, equitativo y transparente tanto de las
servidumbres, como de los dafios que se causen en los bienes de la comunidad o las personas. Todo
desplazamiento de viviendas sera de acuerdo con los propietarios de la tierra.
El reasentamiento incluira, como minimo, una compensacion completa por la pérdida de bienes e ingresos.
La inexistencia de titulos de propiedad de la tierra o de otros recursos no constituira un obstaculo para la
compensacion de las personas desplazadas, aunque no tengan plenos derechos de propiedad.
El plan de reasentamiento, tendra en cuenta las necesidades de quienes no estan protegidos por la ley, grupos,
como los pequefios propietarios, tendran derechos consuetudinarios respecto de la tierra, los bosques, y otros
recursos naturales.
En cuanto a la prestacion de los servicios basicos, la Gerencia del proyecto tendra en cuenta la necesidad de
caminos de acceso, abastecimiento de agua, drenaje y saneamiento, como de electricidad, alumbrado publico,
escuelas y centros de salud. Asi como las necesidades de funcionamiento y el mantenimiento de la infraes-
tructura de servicios, que puede quedar a cargo de la comunidad y de la municipalidad para la cual colaborara
con programas de capacitacion y el establecimiento de mecanismos para la recuperacion del costo.
Los procedimientos de compensacion seran supervisados independientemente para asegurar que se haga una
valoracion justa de los bienes y se indemnice Unicamente a aquellos cuya propiedad es afectada. Se llevaran
registros precisos de todos los pagos y se estableceran procedimientos independientes para resolver las
diferencias respecto de la compensacién y otros beneficios.
El proceso de arbitraje estara abierto a todos los afectados, sin costo alguno, y los resultados tendran fuerza

legal.

No

FASE EJECUCION

UBICACION ESPACIAL

COSTOS

VIGENCIA

RESPONSABLE

Durante
ejecucion
proyecto

la
del

toda

Area de emplazamiento del
proyecto

Es otra medida ambiental
gue evita impactos y reduce
costos.

Durante la fase
negociacion del Proyecto

de

Gerencia de ENATREL
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; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacién con el manejo de los accesos:

¢ No se construira ningiin acceso o apertura de nuevos accesos y/o vias internas para el transporte de materiales,
equipos y personal, requeridos en la construccion y operacion del proyecto, y asegurar que los accesos existentes
utilizados permanezcan en iguales condiciones a las preexistentes, con lo cual se mantiene el normal
desenvolvimiento de las comunicaciones y el transito de los habitantes de las comunidades aledafias.

e En el tramo San Benito-Masaya, los caminos de acceso temporales seran construidos en fincas privadas donde
los propietarios recibiran una indemnizacion por la servidumbre de paso, lo mismo que por la intervencion
generada en sus propiedades. Toda afectacion sera totalmente justificada.

e Se evitara generar dafios a servicios publicos, propiedades, cultivos cercanos, drenajes naturales, obras y taludes
adyacentes en el area de influencia.

e Se reducirdn los cortes y terraplenes. La topografia del terreno a lo largo del trazado facilita este criterio para
definir el trazado.

e Se evitara fragmentar los predios utilizando los linderos de los mismos.

e Se minimizara la intervencién de areas arborizados trazando los accesos por fuera del mismo.

FASE UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No EJECUCION ESPACIAL
Durante toda la|Area de emplazamiento | Es otra medida | Durante todo el | Contratista y el
ejecucion del | del proyecto ambiental que evita|desarrollo del Proyecto | Regente Ambiental.
3 proyecto impactos 'y reduce
costos.
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E mpresn \nrwnal de Transmisién Eléctrica

; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacién con el manejo de los accesos:
e Las medidas a implementar cuando se requiera adecuar accesos existentes son:
% Identificar conjuntamente con la comunidad o los propietarios de fincas el estado actual de los accesos.
% Desarrollar y cumplir los acuerdos con propietarios de accesos privados para el uso temporal de los mismos
% Realizar las adecuaciones necesarias a los accesos existentes para evitar su deterioro
% Se aplicara la politica del buen vecino y el respeto por la propiedad privada.
FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No. ESPACIAL
Durante toda la|En todas las areas de|U$1,200.00 estimado | Durante todo el | Contratista y el
ejecucion del | operaciones. para valoraciones | desarrollo del Proyecto. | Regente Ambiental.
4 proyecto ingenieriles y disefios

de la adecuacion de los
accesos.
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; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcance

S:

En relacion con la conservacion y restauracion geotécnica si fuese necesario.

Consiste en realizar las obras requeridas para prevenir, controlar y mitigar procesos de erosion, sedimentacion, movimientos en
masa y desestabilizacién de taludes que puedan afectar la capa vegetal, el suelo, el agua y la infraestructura.

Algunas acciones seran:

Evitar la ubicacion de estructuras en sitios inestables o que puedan desestabilizarse.

Adecuacién del terreno evitando cortes con angulos muy altos y con terrazas.

Reducir y restringir las areas de desmonte y descapote.

Almacenar el material organico removido, donde no se presente transito de vehiculos, maquinaria o el cruce de cauces naturales y
altas pendientes.

Colocar sacos de nylon con material de excavacion para evitar rodamiento del mismo.

Revegetar con especies herbaceas para estabilizar taludes, predios y sitios de torre al finalizar las obras civiles.

Manejo de aguas de escorrentia con obras de drenaje como cunetas perimetrales, disipadores de energia, filtros, corta corrientes y/o
zanjas de coronacion.

Construccién de obras de conservacion de suelos teniendo en cuenta la pendiente y la estabilidad del terreno. Algunas de estas
obras seran: trinchos, gaviones y pantallas de concreto, entre otras.

Disposicién adecuada del material sobrante de excavacion.

Conformacién de taludes con bermas o terrazas.

Construccién de cunetas interceptoras en la base del talud para transportar el caudal de escorrentia hasta la estructura de descarga
requerida.

No

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE

ESPACIAL

Durante la construccion y | Area de intervencion del | U$220.00 por cada sitio | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
tendido de la linea. proyecto. de emplazamiento de | construccion Ambiental.

torres.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

A1)
&I/ ENAT“E[ MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

E mprem \ncwnnl de Transmisién Eléctrica

Alcances: En relacion con la vegetacion:

Con el fin de prevenir y mitigar la pérdida de cobertura vegetal, el impacto bi6tico y paisajistico causado por la

remocién de cobertura vegetal se deben realizar las siguientes acciones:

e Despeje de la cobertura vegetal: Se reducira y restringira el corte innecesario de vegetacién especialmente en zonas
arborizadas y rastrojos altos. Para el despeje se tendra en cuenta el tipo de vegetacion (altura, habito de crecimiento,
dosel, etc.) y la topografia del terreno:

e En la franja de servidumbre el despeje se hara implementando el método de sefiales guias y direccionando la caida
de la vegetacion arbdrea en el proceso de corte y se realizara de la siguiente forma.

o Corte 0 poda selectiva de la vegetacion con el fin de permitir las labores de tendido del conductor y cable de
guarda y garantizar que una vez energizada la linea no se presente acercamiento, mediante plan de manejo
forestal y su respectivo plan operativo anual forestal

o Enlas zonas donde la vegetacion presente acercamientos durante la etapa de operacion se realizara la tala.

o En las zonas que no se presente acercamiento se minimizara el despeje de trocha para construccion,
realizando descope o poda y cortando solamente los individuos que impidan el paso del pescante; para lo cual
en el tendido se utilizaran técnicas alternas tales como: uso de pérticos de madera, izado lateral o central con
desviantes, entre otros.

o Las labores de cortes en la vegetacién seran dirigidas por un ingeniero forestal regente, quien dirigira el trabajo
de los obreros encargados de la limpieza de la faja de servidumbre.

FASE EJECUCION | UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
6 Durante la|Area de intervencion del | U$2000.00 mensuales Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
construccion y tendido | proyecto. construccion Forestal.
de la linea.
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Empresa \ncwnnl de Transmisién Eléctrica

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA ”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con la vegetacion ( Continuacion)

e Disposicion de desechos vegetales: Los troncos, ramas y material vegetal sobrante del corte podran ser utilizados por
el propietario del predio o para la construccion del proyecto mismo, en trinchos, porticos y pasos temporales como
filtros, para el cruce sobre cauces, etc. El resto del material vegetal se dispondra en el sitio de tal forma que se integre
al ciclo de descomposicion a través del repicado y fraccionamiento de éste. Se evitara la caida de material en los
cauces que cruzan a lo largo del trazado de la linea y se prohibiran las quemas.

e Restauracién de vegetacién: En las zonas de la franja de servidumbre que no presentan riesgos de acercamiento, se
permitira la regeneracion natural de la vegetacion preexistente. El proyecto contara con su plan de manejo forestal y
su plan de reforestacion en coordinacion con las alcaldias pertinentes.

e Uso de medios para el tratamiento del suelo en los sitios de torre y predio de la Subestacién, utilizando alguno de los
siguientes métodos:

Especies rastreras
Siembra de semillas al voleo, en hoyo, en chuzo.
Siembra de estolones.
Utilizacion de agro textiles, agro mantos, malla ecolégica si fuese necesario.
FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
7 Durante la| Area de intervencion del | U$30.00 por metro | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
construccion y tendido | proyecto. cuadrado de area | construccion Ambiental.
de la linea. sometida a estabilizacion.
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5 me

an resa Nacional de Transmisicn Eléctrica

) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con el manejo de la fauna:
Se implementaran medidas de proteccion de la fauna, tales como:
e Prohibir la caza de los animales que se encuentren en las areas de influencia del proyecto.
e Senalizar el cable de guarda con desviadores de vuelo para hacerlos visibles a las aves, en los tramos
gue intercepten habitats con especies vulnerables a la colision.
FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
Durante la|Area de intervencion|Costos incorporados |Durante toda la fase|Contratista y el
construccion y | del proyecto. en el proyecto. de construccion Regente Ambiental.
8 tendido de la linea.
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I-mpre sa \ncx onal de Transmisién Eléctrica

) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con el manejo Paisajistico y ornamentacion:

Consiste en minimizar el impacto visual del proyecto con relacién a la apreciacién panoramica del paisaje,

teniendo en cuenta este criterio en cada una de las medidas de manejo y actividades del proyecto, entre otras.

e La limpieza inmediata y disposicion adecuada de los residuos que eviten ocasionar impactos visuales
negativos. Durante la realizacion de las operaciones de construccion de cada torre se mantendra en el sitio de
trabajo al menos dos recipientes donde se recolectaran todos los residuos solidos los que seran evacuados al
final de cada jornada.

e Larealizacion de movimientos de tierras adaptados a la topografia natural.

e La formacion y estabilizacion de taludes con pendientes adecuadas para su posterior tratamiento de
revegetacion.

e El respeto al sistema natural de drenaje

e Localizacion de parqueo de maquinaria en lugares de minimo impacto visual

e EIl control de la emision de particulas en suspension, mediante humedecimiento de los monticulos de tierra
sometidos a la erosion edlica.

e Manejo de vegetacion y compensacion al impacto biotico.

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
9 Durante la|Area de intervencion | U$120.00 Durante toda la fase|Contratista y el
construccién y | del proyecto. mensuales. de construccion Regente Ambiental.
tendido de la linea.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con la sefializacion:
e Se evitara y reducira la posibilidad de accidentes de los pobladores, los animales silvestres y/o semovientes por influencia del
proyecto.
e Sefalizar los sitios ubicados en las areas de actividades que puedan generar algun riesgo de accidentalidad, tales como:

% Los accesos a areas pobladas. Intersecciones con otras vias.

% Lugares de excavaciones.

% Sitios y cruces de entrada y salida de vehiculos pesados.

« Durante la noche se utilizaran sefiales fosforescentes o luminicas de tal forma que puedan ser facilmente identificadas o
visualizadas por los conductores.

« Para agilizar el trafico y evitar atascamientos que provoquen la presencia de gran cantidad de motores funcionando al mismo
tiempo de forma estética, el proyecto contratara personal que dirija el flujo vehicular.

+ Cada una de las estructuras de apoyo sera sefializada para alertar a los transeuntes sobre los riesgos que implica acercarse a
los elementos que transportan la energia.

«» Para evitar los efectos del vandalismo, en el tramo Los Brasiles-San Benito, se priorizara la instalacién de postes de concreto y
en el caso que no se pueda evitar la instalacion de estructuras metalicas, se soldaran las tuercas en cada perno para impedir
que las torres puedan ser desarticuladas por personas dedicadas a la delincuencia.

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
10 Durante la construccion | Area de intervencion del | U$150.00 por cada sitio | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente

y tendido de la linea. proyecto. de emplazamiento de | construccién Ambiental.

torre sobre la carretera.
Se toma en cuenta el uso
reiterado de algunas
sefales.
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; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

En lo relativo con la prevencion de la contaminacion del Lago Xolotlan se ejecutaran las acciones siguientes:

Se extremaréan las medidas de precaucion en el transporte de la mezcla del concreto desde el sitio de mezcla hasta el frente de
trabajo, con el fin de evitar vertimientos accidentales sobre el lago o sobre la vegetacion o suelo adyacente. Se evitara la caida de
polvo de cemento en el agua.

El material procedente de las excavaciones para estructura se depositard provisionalmente fuera de las riberas del lago, a una
distancia que no impacte el cuerpo de agua, para luego ser retirado y dispuesto finalmente en el botadero municipal de Managua.
Si se interrumpiera parcial o totalmente la hidrodindmica natural del lago, por medio de obras temporales, al finalizar la

Alcances: construccién de las cimentaciones de las torres, el sitio sera restaurado, eliminandose todo obstaculo que impida la libre circulacién
de las aguas.

e Los productos quimicos tales como los aceleradores del fraguado del concreto y otros aditivos, seran utilizados siguiendo las
especificaciones técnicas ambientales y las indicaciones establecidas en las etiquetas de dichos productos, en todo momento se
impedira el vertido en las aguas del lago o en zonas de inundacion.

e Para el manejo de excretas de los trabajadores se hara uso de letrinas portatiles. Se instalara una letrina por cada 15 trabajadores
gue se encuentren laborando de forma simultanea. Aunque el Lago Xolotlan se encuentra fuertemente contaminado, se extremara
el control del trabajo de los obreros de tal forma que se considerara que esa fuente de agua se encuentra libre de contaminacion,
contribuyendo a los esfuerzos que hace el gobierno en el marco de su recuperacion.

e La barcaza de trabajo se utilizara como un elemento de proteccién del cuerpo de agua que forma el lago, y se ubicara debajo del
area de operaciones cuando se construyan los diferentes elementos de las cimentaciones y recepcionara cualquier desperdicio que
pueda desprenderse durante el desarrollo de las actividades.

e El dosificador de concreto se ubicara a 25m del borde del agua con miras a evitar cualquier contaminacion.

FASE EJECUCION | UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE

No

Durante toda la|Area de emplazamiento|Estas medidas, ademas |Durante todo el desarrollo | Contratista y Supervision

ejecucion del | del proyecto de evitar impactos | del Proyecto Ambiental.

proyecto ambientales reducen los

costos de ejecucion.
11
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances:

En relacién con el manejo del parque automotor:
Prevenir y controlar los efectos derivados del uso del parque automotor entre los cuales se destacan:

R/
0‘0

Contaminacion atmosférica por emisién de gases, material particulado y ruido. Todos los vehiculos automotor que
participen en el proyecto portaran su certificado de emisiones actualizado.

Algunas de las acciones a realizar seran:

Verificar que los vehiculos vinculados a la construcciéon y operacion de los proyectos dispongan del certificado de
emisiones

La realizacién de lavado y mantenimiento del parque automotor se realizara fuera del &rea del proyecto, evitando la
contaminacion del suelo, cuerpos de agua con residuos sélidos y aceitosos en zona del proyecto. Este tipo de
actividades se realizara solamente en talleres que dispongan de control de calidad.

Cubrir los volcos cuando transportan material de construccion y humedecer frecuentemente la via no pavimentadas
para evitar la dispersién del material particulado en el aire.

Manejar los residuos sdlidos y liquidos originados por el mantenimiento del parque automotor de acuerdo con las
fichas de manejo implementadas para tal fin.

Incluir en el programa de educacion ambiental dirigido al personal operario de la maquinaria:

La responsabilidad de conservar las sefiales y normas de transito.

El transito a velocidades controladas al circular por las vias secundarias y accesos con el fin de no causar dafios a
la propiedad privada o publica, ni atropellar personas y/o animales.

Operacion y mantenimiento adecuado de la maquinaria.

Relaciones respetuosas con la comunidad.

No

FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE

12

Durante la construccion | Area de intervencion del | U$500.00 que considera | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
y tendido de la linea. proyecto. la realizacion de la|construccion Ambiental.

capacitacion al personal.
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] ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA ”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con la contaminacién atmosférica

ENATREL con el fin de prevenir, controlar y mitigar la contaminacién del aire por emision de material particulado, gases y
ruido, ha disefiado medidas para prevenir y controlar la contaminacién atmosférica ocasionada por los vehiculos las que
estan indicadas en la medida “Manejo del parque automotor” y para las demas fuentes se realizaran las siguientes
acciones:
Material particulado disperso por el viento:

e Proteccion del material de excavacién y/o construccion en los sitios de almacenamiento temporal.

e Reducir el &rea y tiempo de exposicidén de los materiales almacenados.

e Humectar los materiales expuestos al arrastre del viento.

e Revegetar con especies rastreras lo mas rapido posible las areas de suelo desnudo.
Gases especiales

e Realizar permanentemente inspecciones a los equipos, con el fin de detectar fugas y proceder a su inmediata

correccion.

e Utilizar los equipos para el reciclaje

e Evitar la acumulacién de gases en las salas de bateria, asegurando una adecuada ventilacion del sitio.
Ruido
Disefiar y construir barreras contra ruido y/o encerramiento de los equipos generadores de ruido tales como:
transformadores, plantas diesel, entre otros. Algunos tipos de barreras pueden ser: las pantallas en concreto y paredes con
revestimiento; con el fin de asegurar que no se supere el limite maximo permisible establecido por las normas.

FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
13 Durante la construccion | Area de intervencion del | U$150.00 mensuales | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
y tendido de la linea. proyecto. destinados al control de | construccion Ambiental.
erosion eodlica en
monticulos de tierra.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con el manejo de residuos sélidos:
e Las medidas ambientales estaran dirigidas a controlar, manejar y disponer los residuos sélidos y el material
inerte generados por la ejecucion de las obras del proyecto, con el fin de prevenir la generacion de procesos
de erosion, movimientos de masa y contaminacion de suelos; el deterioro del paisaje, sedimentacion y
alteracion de la calidad de cuerpos de agua. Se realizaran las siguientes actividades acompafiadas de un
programa de educacién ambiental con participacion de todo el personal (obreros, técnicos, ingenieros, etc.)
involucrado en cualquier etapa del proyecto.
Manejo y disposicién del material inerte:
e Se evitara el almacenamiento temporal de materiales cerca de drenajes o cauces pluviales.
e Se evitara la caida de material en los cauces o drenaje.
e Se dispondra el material sobrante en botaderos autorizados. La disposicion se realizara lo mas rapido posible
para evitar que éste se disperse por accion de la lluvia o el viento.
FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
14 Durante la construccion | Area de intervencion del | U$120.00 mensuales Durante toda la fase de | Contratista y el Regente

y tendido de la linea.

proyecto.

construccién

Ambiental.
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Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica

) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con el manejo de residuos sdlidos: ( Continuacion)
e Manejo y disposicion adecuada de residuos solidos comunes:
¢ Reduccioén de la produccion de residuos
e Separacion en la fuente de los residuos.
¢ Reutilizacién de residuos tales como: recipientes, pedazos de estructuras, cables y aisladores, entre otros.
¢ Reciclaje de residuos no biodegradables, dando prioridad a entidades y organizaciones con propositos sociales.
e Disponer los residuos solidos generados en la etapa de construccion de la subestacion San Benito en el vertedero
municipal de Tipitapa o cualquier sitio que la municipalidad establezca.
FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE

No

15 Durante la construccién | Area de intervencion del | [dem Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
y tendido de la linea. proyecto. construccion Ambiental.

170




Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

5 me

l-mprem \ncmnnl de Transmision Eléctrica

) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con el manejo del drenaje natural:

Consiste en evitar la afluencia de material sedimentable hacia los cauces existentes :

e Manejo de materiales y sedimentos con el fin de evitar su arrastre por la escorrentia, instalando barreras
provisionales y permanentes como trinchos y gaviones, evitando el almacenamiento de materiales cerca a los
drenajes superficiales, cubriendo con plastico los materiales almacenados temporalmente y almacenando los
mismos en zonas planas, entre otras.

e Manejo del parque automotor con medidas tales como: cubrir el material durante el transporte, establecer los
sitios adecuados para parqueo, mantenimiento y lavado de vehiculos, seleccionar los sitios de cargue y
descargue alejados de los cuerpos de agua y disponer del material contaminado en un relleno sanitario, entre
otras.

e Minimizar la afectacion y remocion de la vegetacion protectora de los cuerpos de agua.

e Recuperacion de la cobertura vegetal en las orillas de los cauces que hayan sido afectados por el proyecto o
gue lo puedan afectar.

e Cumplimiento de todas las medidas del plan de Gestion ambiental del proyecto en lo que concierne a manejo
de residuos solidos y liquidos.

e En caso de requerirse la utilizacidon directa de las fuentes de agua para suplir la demanda de agua durante la
construccion de la linea, se tomaran las precauciones necesarias para evitar su afectacion.

FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
16 Durante la construccion | Area de intervencion del | U$600.00 durante la | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente

y tendido de la linea. proyecto. ejecucion del proyecto. construccion Ambiental.
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] ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA ”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con la restauracion de sitios de uso temporal:
Consiste en la adecuacion de los sitios de uso temporal y la posterior restauracion de las condiciones preexistentes, calidad
paisajistica, aptitud y uso del suelo acorde con los compromisos y acuerdos logrados con la comunidad y/o propietarios de
los sitios de uso temporal, tales como: Accesos transitorios, instalaciones provisionales (oficinas y campamentos) y de
almacenamiento de materiales y acopio de agregados, patios o0 estaciones de tendido.
Algunas de las medidas a implementarse son:

e Optimizar los sitios de uso temporal para minimizar los efectos negativos.

e Incorporar criterios ambientales en la seleccion y disefio de los mismos.

e Reducir el area requerida.

e Construir cerramientos provisionales en los sitios de excavacion de torres.

e La restauracion de la cobertura vegetal preexistente (especies arbéreas, arbustivas o gramineas), con material
proveniente del salvamento vegetal, producido en viveros, promoviendo la regeneracién natural o utilizando
biotecnologia con semillas de plantas nativas.

e Disponer del material inerte sobrante de excavaciones.

FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
17 Durante la construccion | Area de intervencion del | U$30.00 por metro | Durante toda la fase de | Contratista y el Regente
y tendido de la linea. proyecto. cuadrado de area | construccion Ambiental.
restaurada.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances:

En relacién con la subestacion se han definido las siguientes medidas de mitigacion:

El area de la plataforma estara cubierta, ventilada y tendra una cuneta perimetral para recoleccién de agua de
limpieza potencialmente contaminada. Esta cuneta estara dirigida a un separador API.

Los contenedores estaran montados sobre blogues de hormigén simple, colocados sobre losetas de hormigén
armado, apoyadas directamente sobre el pavimento de la plataforma

Se instalardn transformadores que no contengan PCBs (Bifenilos Policlorados). Los transformadores estaran
localizados a nivel del suelo y montados sobre fundaciones de concreto, dentro de un recipiente de hormigon
armado con una capacidad suficiente para recoger la cantidad maxima de aceite que eventualmente podria
derramarse (llamada pila de contencién), Esta estructura contara con su respectiva pila de separacion de aceites.
Todas las conexiones del equipo y partes metalicas como estructuras de acero, marcos de contenedores y
cerramientos estaran apropiadamente conectadas a tierra.

La estructura de la subestacion eléctrica estard constituida por postes de concreto y travesafios de acero
galvanizado.

Las instalaciones eléctricas del sistema hibrido contaran con los dispositivos de proteccién para sobre corriente,
relays fusibles u otros dispositivos necesarios para aislar el sistema de generacion edlica en caso de cortocircuito.
Las baterias ocuparan un contenedor independiente. Alrededor de este contenedor se construird una estructura de
contencién con un sumidero que permita la recuperacién de los fluidos de las baterias.

No

FASE EJECUCION

UBICACION COSTOS VIGENCIA
ESPACIAL

RESPONSABLE

18

Durante la|Area de intervencién | Costos incluidos en el|Durante toda

la fase|Contratista y el

construccion y tendido
de la linea.

del proyecto.

proyecto.

de construccion

Regente Ambiental.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

Alcances: En relacion con la subestacion se han definido las siguientes medidas de mitigacion: (Continuacion).

e La carga de compensacién estara basicamente conformada por resistencias, que permitiran disipar el exceso de energia
suministrada por los generadores. Por lo tanto, este equipo no estard dentro de un area confinada, a fin de permitirse la
ventilacién natural

e En medio de transformadores se deben construir paredes que sirvan de pantalla protectoras para evitar dafios del otro en caso
de explosion accidental de uno de los transformadores.

e Alrededor de la subestacién se arborizara con el fin de evitar contrastes de paisaje.

e Los interruptores de corriente deben evitarse que contengan FSg (Hexafloruro de azufre) para evitar el deterioro de la capa de
0zono.

e Los aceites dieléctricos usados seran entregados a empresas autorizadas para el manejo de los mismos, o en su defecto seran
confinados.

e Las baterias usadas seran recicladas a través de empresas autorizadas para su acopio.

o EI area donde se instalara la subestacion de interconexion estara convenientemente
cercada con un cerramiento de malla metdlica con wuna altura minima de 2.4 m, por razones de
seguridad.

e La subestacion estara provista de sefiales que indiquen el peligro.

e Dentro de las instalaciones de la misma se mantendra equipo de extincién de incendio.

e Entoda lainstalacion de la misma existird un buen drenaje pluvial para evitar inundaciones y erosion.

FASE EJECUCION UBICACION ESPACIAL COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No
19 Durante la construccion | Area de intervencion del | Costos incluidos en el|Durante toda la fase de|Contratista y el Regente

y tendido de la linea. proyecto. proyecto. construccion Ambiental.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE CONSTRUCCION

En relacion con las medidas higiene y seguridad ocupacional:

El contratista sera obligado a proveer el equipo apropiado de proteccion personal a todos los trabajadores tales
como: casco, lentes de proteccion, mascarillas, guantes de cuero, protectores lumbares, ropa y zapatos de

seguridad.

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
20 Durante la|Area de intervencion |Costos incorporados | Durante toda la fase | Contratista, Regente
construccion y | del proyecto. en el proyecto. de construccion Ambiental y personal

tendido de la linea.

de Seguridad e
Higiene.
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El MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

o . b= rywiny
Empresa }\'ncwnnl de Transmisién Eléctrica

Alcances: En relacién con las interferencias e inducciones eléctricas:

Las medidas se orientan a prevenir, controlar y mitigar la afectacion a terceros por radio interferencia,
inducciones eléctricas, ruido audible e interferencia de la sefal de television, para lo cual se tomaran en cuenta
los siguientes criterios:

e Se respetaran y conservaran las distancias de seguridad contempladas en el disefio.

e Se realizaran las obras necesarias para “puesta a tierra” de las estructuras y la malla de encerramiento,
cumpliendo con las especificaciones de disefio y las medidas de proteccion denominadas voltajes de paso y
de contacto, las cuales tienen en cuenta los niveles maximos de tension que una persona puede soportar en
caso de contacto con cualquier parte metalica de la Subestacion.

e Se construiran, si es necesario, barreras metalicas en el caso de presentarse problemas de radiointerferencia
y/o inducciones eléctricas en la etapa de operacion, para reducir a los niveles permisibles.

e Se reubicaran las antenas y se revisaran los sistemas de puesta a tierra si el efecto generado es imputable a
la linea o subestacion.

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
1 Durante la|Area de intervencién | Costos incorporados en|Durante toda la fase | Contratista y el
construccion y tendido | del proyecto. el proyecto. de construccién Regente Ambiental.
de la linea.
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) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

MEDIDAS DE MITIGACION FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Alcances: En relacion con el mantenimiento del derecho de via

e En el control de maleza en el area de servidumbre no se utilizara ningun defoliante, quema ni tratamiento
guimico. Esta actividad se realizara de forma manual.

e Por ningun motivo se permitira la limpieza al ras del suelo (eliminando la cobertura vegetal), ni la eliminacion
de arboles producto de la regeneracion natural y otras implantadas. Los taludes que han sido revegetados
con gramineas u otro tipo de vegetacion, deben ser mantenidos con esta a través de podas o limpieza que
permita la retencion del suelo y agua.

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
2 Durante la|Area de intervencion |U$1,500.00 en cada|Durante toda la fase|Contratista y el
construccién y | del proyecto. jornada de | de construccion Regente forestal.

tendido de la linea.

mantenimiento

derecho de via.

del
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Empresa .\nrwnal de Transmisién Eléctrica

Alcances: En relacién con la restauracion del sitio intervenido.

e El area de la superficie que haya sido intervenida en cualquier momento durante la ejecucion de
actividades del proyecto se mantendra en este estado el menor tiempo posible, éstas seran sometidas a
un proceso de recuperacion tan pronto como sea practico (rehabilitacion) para prevenir una degradacion
innecesaria o indebida ocasionada por la erosion.

e Después de la nivelacion final, los materiales del suelo seran redistribuidos en una superficie estable con el
fin de eliminar la erosién y prevenir la compactacion de dicho material.

FASE EJECUCION UBICACION COSTOS VIGENCIA RESPONSABLE
No ESPACIAL
1 Durante la fase de|Area de perforacion |U$150.00 por cada|Durante la vida util | Regente Ambiental.
cierre o abandono del sitio de | del proyecto.
proyecto. emplazamiento  de
torre..
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10.1 Implantacion de Medidas Ambientales

Las acciones contenidas en las medidas de mitigacion, asi como las expresadas en los planes
de contingencia, riesgos, monitoreo y seguimiento deberan ser incorporadas en los planes de
inversiéon del proyecto, asi con en la parte contractual entre el proponente y el contratista o
responsable de la ejecucion de las obras.

Por otro lado, la implementacién de las medidas ambientales en la etapa de operacion y
mantenimiento de la linea de transmision, seran responsabilidad exclusiva del proponente
siendo este el responsable de garantizar la ejecucion de las mismas.

El objetivo del plan de implantacion de las medidas ambientales es asegurar los recursos
técnicos, humanos y financieros que aseguren la efectividad en la aplicacion del programa de
gestién ambiental.

ENATREL a través de la Unidad de Gestion Ambiental tendra a su cargo la direccion y
supervision de la gestion ambiental del proyecto.

La Unidad ambiental de la empresa tendrd un plan semestral de sus operaciones y planificara
de su presupuesto anual la gestién ambiental y la implementacién de las medidas ambientales
de este proyecto. Serd funcion de la misma definir los requerimientos de personal y tecnologia
para llevar adelante sus operaciones.

El plan de implantacién contempla también el control y seguimiento y medira la efectividad de la
gestion ambiental desarrollada de forma simultanea a la ejecucién del proyecto con miras a
desarrollar una efectiva gestion ambiental.

Para garantizar los objetivos y requerimientos ambientales especificos trazados para cada fase
del ciclo de vida del proyecto se debera:

e Revisar en forma continua los objetivos y metas de las fases de planeamiento e
Implementacion.

e Garantizar y apropiar los recursos humanos, fisicos y financieros necesarios para el
desarrollo de dichos requerimientos y objetivos.

e Integrar dichos recursos dentro del sistema de gestion ambiental, orientados a dar
cumplimiento a dichos requerimientos y objetivos.

e Motivar a las personas involucradas en el sistema de gestion ambiental para garantizar
el logro de los objetivos y trascender a otros niveles de la organizacion.

e Mantener un sistema de capacitacion continuo para las personas involucradas y no
involucradas en el sistema de gestion ambiental, con el fin de crear una “cultura
ambiental” solida y generalizada dentro del personal de la empresa.

e Crear un sistema de reportes y registros que garantice el seguimiento continuo de cada
fase del ciclo de vida del proyecto objeto de la gestibn ambiental y de la gestién
ambiental global de la empresa o ente involucrado.

e Procesar la informacion para obtener los escenarios de aciertos y desaciertos en torno al
sistema de gestion.

e Garantizar y resaltar la importancia de llevar en forma paralela, simultanea y
mancomunada el ciclo técnico con el ciclo ambiental del proyecto, con miras a lograr un
mejor y efectivo desempeiio de ambas partes.

e Garantizar la adecuada participacion comunitaria y el mayor beneficio social del proyecto
objeto de la gestibn ambiental.
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XI. PRONOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA.
11.1 Situacion del area de influencia sin proyecto

El &rea seleccionada para el emplazamiento del proyecto Linea de Transmision de
Energia de 230 KV, Los Brasiles — San Benito - Masaya. Se encuentra ocupada por
asentamientos humanos, principalmente en el tramo Los Brasiles — San Benito con una
alta densidad de poblacion, y la presencia de vegetacion de bajo porte, en su mayor
parte compuesta por matorrales, cultivos estaciénales como granos basicos, lo que
permite prever impactos ambientales moderados ya que, de forma generalizada, la
altura normada para los conductores sobrepasa la altura natural de la vegetacion.

El area de trazado de la linea de trasmision presenta una fuerte intervencion por
actividades antropicas, donde la vegetacion original ha desaparecido completamente y
ha dado paso al surgimiento de una cobertura vegetal compuesta principalmente por
especies rastreras, pastos, malezas, arbustos y pequefios tacotales. Esta situacion se
mantendra si el proyecto no se ejecuta.

Buena parte del trazado de la linea hara uso del derecho de via de la linea de 138 KV
existente del interconectado nacional, por lo tanto, los impactos generados por el
proyecto nuevo, estan asociados a los existentes actualmente con el funcionamiento de
la linea de 138 KV.

El uso energético que se ha dado a los arbustos de mayor desarrollo, lo mismo que el
empobrecimiento que ha experimentado el suelo como producto de la erosién laminar
gue provoca la escorrentia, impiden e impediran el desarrollo rapido del bosque
secundario que trata de regenerarse en el sitio. La vegetacion solamente podra
desarrollarse a largo plazo mas y con un fuerte empuje del estado y la sociedad civil.

En conclusion, la no ejecucion del proyecto no implicara una mejoria de las condiciones
ambientales existentes en el sitio seleccionado para su emplazamiento.

11.2 Situacién del area de influencia con proyecto sin aplicar medidas
ambientales.

La ejecucion del proyecto de instalacion de la Linea de Transmision de Energia 230 KV,
Los Brasiles — San Benito - Masaya. no realizara modificacion drastica del relieve del
terreno, ya que la instalacion de la infraestructura seguira la conformacién topogréafica
natural del terreno, solamente las labores de cimentacion de las torres implica una
afectacion a la cobertura vegetal matorralosa de manera focal y la remocién de suelo
vegetal introduciendo al mismo tiempo un elemento nuevo que alterara los patrones de
drenaje natural de la zona con un efecto visual muy notorio debido a la instalacion de
elementos de la linea de energia.
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Lo mismo sucedera con la construccion de la subestaciéon San Benito, en donde no se
identifica cobertura vegetal de gran importancia y las actividades a desarrollar estan
asociadas principalmente a los movimientos de tierra.

La ausencia de un programa de gestion ambiental incrementara la erodabilidad del
suelo al producirse la eliminacion de la cobertura vegetal durante la fase de
construccién. Si el proyecto no contempla la compensacion de la cobertura vegetal
dafiada, la ejecucién del mismo representa la pérdida de esa cantidad de &rea con
cobertura vegetal.

El escenario mas negativo, sin duda alguna, es la ejecucion del proyecto sin la
aplicacion de un programa de gestion ambiental coherente y articulado que ataque los
impactos ambientales que puede provocar dicho proyecto.

11.3 Situacion del area de influencia con proyecto y con medidas ambientales.

ENATREL empresa del Estado Nicaragiense es la responsable directa de la ejecucion
del proyecto, cuenta dentro de su estructura organica con una unidad técnica ambiental,
gue posee rango de superintendencia Ambiental la cual es dirigida por profesionales
muy calificados y esta dotada de los recursos que exige la realizacion de sus labores.
Esta forma organizativa garantiza que el proyecto pueda ejecutarse aplicando un
Programa de Gestion Ambiental que minimice los efectos negativos que pueden
generar las actividades y obras que deban ejecutarse.

El Estudio de Impacto Ambiental elaborado para el presente proyecto el que sera
ejecutado bajo la responsabilidad de ENATREL ha permitido concebir un Programa de
Gestion Ambiental que esta orientado a reducir los efectos potenciales sobre los
cuerpos de agua, principalmente en los localizados dentro del trazado de la Linea de
Transmision de Energia, Existe un alto nivel de exigencia y compromiso con la
aplicacion de un Programa de Gestion Ambiental dirigido a las labores de construccion
para la instalacion de las torres de la linea de energia.

Con el objetivo de minimizar los impactos ambientales sobre el ecosistema circundante
al trazado , se precedera rapidamente a instalar las torres con el fin de reducir el tiempo
de exposicion del material suelto a las acciones del viento, ademas para la instalacion
de las torres se escogeran preferiblemente sitios que presenten una composicion
litolégica muy estable y poco deleznable con el fin de reducir la presencia de material
fino que por accion del viento y de la lluvia pueda alcanzar las partes bajas que pudiera
ocasionar impactos sobre la poblacion, la infraestructura, los cultivos y el medio
ambiente.

La ejecucion de un plan de reforestacidon que se impulsara en coordinacién con las
alcaldias involucradas en el proyecto, como medida de compensacién por la cobertura
vegetal afectada por la instalacion de la Linea de Transmision de energia permitira
recuperar la cobertura vegetal del sitio.

181



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

Xll.  PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL

En el marco de la ejecucion del proyecto “LINEA DE TRANSMISION ANILLO DE 230
KV, LOS BRASILES — SAN BENITO - MASAYA” se elabora el presente programa de
gestion ambiental, a través del cual se deberd contribuir a la concrecion de tres
objetivos complementarios entre si:

1. Verificar eventuales cambios en parametros en la linea de base en el area de
ejecucion del proyecto;

2. Detectar si los cambios ocurridos en los indicadores de linea base son causados
0 estan relacionados con la construccién u operacion del camino de todo tiempo.

3. Evaluar la efectividad de las medidas ambientales o de mitigacion aplicada en el
desarrollo del EIA.

En este programa se presenta el conjunto de medidas preventivas y correctivas que el
proyecto “LINEA DE TRANSMISION ANILLO DE 230 KV, LOS BRASILES — SAN
BENITO - MASAYA” implementara para la adecuada conservacion y proteccion de la
calidad del ambiente en el area de influencia del proyecto. EI Programa de Gestion
Ambiental (PGA) esta conformado por planes de manejo especificos, disefiados para
garantizar que la ejecucion y operacion del proyecto se realice de conformidad con la
legislacion ambiental y estandares ambientales de la industria eléctrica.

El PGA incluye los siguientes componentes:

Plan de implantacion de medidas ambientales,
Plan de seguimiento y control ambiental;

Plan de monitoreo ambiental,

Plan de contingencia

Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental
Plan de Supervision Ambiental

Cada uno de estos componentes del PGA son “lineamientos” y como tales, deben
desarrollarse, evaluarse, actualizarse y mejorarse periédicamente en respuesta a nueva
informacion, a nuevas condiciones del sitio, a cambios en las operaciones y a
modificaciones en la organizacion.

12.1 Politicas y Compromisos Ambientales del Ejecutor del Proyecto

El comportamiento responsable asumido por la empresa ejecutora del proyecto “LINEA
DE TRANSMISION DE 230 KV, ANILLO LOS BRASILES — SAN BENITO - MASAYA”
en la conduccién de sus operaciones asegura un impacto social y ambiental positivo.
Los principios que guian las decisiones y acciones de la empresa son:

Compromiso _de Buen Cumplimiento Ambiental: La concepcion y formulacién del
proyecto ha considerado los aspectos de administracion y minimizacion de los riesgos
al ambiente. Las operaciones seran conducidas en cumplimiento con todas las leyes y
regulaciones aplicables. Utilizando recursos tecnoldgicos probados y econémicamente
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viables para asegurar la proteccion del ambiente, asi como la seguridad y salud de sus
trabajadores.

Responsabilidad social corporativo: La Gerencia de la empresa ha introducido
dentro de su gestiéon empresarial la Responsabilidad Social Corporativa (RSC),
también llamada Responsabilidad Social Empresarial (RSE), la cual se orienta a la
contribucion activa y voluntaria de las empresas al mejoramiento social, econémico y
ambiental con el objetivo de mejorar su situacion competitiva y valorativa y su valor
afiadido.

La responsabilidad social de la empresa (RSE) pretende buscar la excelencia en el
seno de la empresa, atendiendo con especial atencién a las personas y sus condiciones
de trabajo, asi como a la calidad de sus procesos productivos.

Reduccién de Riesgos El proyecto “LINEA DE TRANSMISION ANILLO DE 230 KV,
LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA” se esbozara en minimizar los riesgos al
ambiente, la salud, y mejorar la seguridad de sus empleados y de las comunidades por
medio de tecnologias, instalaciones y procedimientos operativos seguros, y preparados
para atender emergencias. Para lograr la eliminacion de accidentes en el area de
trabajo y mantener nuestro objetivo de cero accidentes, la empresa asume el
compromiso de:

e Entrenar y motivar a sus empleados para trabajar de una manera segura y
responsable,

e Involucrar alos empleados en el desarrollo de practicas seguras y mantener
altos estandares de seguridad en todas las fases del Proyecto,

e Proveer liderazgo y direccion en seguridad, incluyendo seguridad como parte
de las decisiones de trabajo,

e Cumplir con todas las regulaciones y lineamientos de seguridad relevantes,

e Procurar un mejoramiento continuo en el desempefio de salud y seguridad,
estableciendo y alcanzando metas propuestas y

e Hacer que el trabajo seguro sea una condicion del empleo.

e Restauracion Ambiental. Corregir rapida y responsablemente las situaciones
gue puedan dafar el ambiente, la salud y reducir el nivel de seguridad del
personal involucrado en el proyecto. Siempre que sea posible, reparar los dafios
causados a personas o dafios que hayas causado al ambiente y ejecutar
acciones de restauracion del ambiente dafado.

El proyecto “LINEA DE TRANSMISION ANILLO DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN
BENITO - MASAYA” asumira de manera paralela la recuperacion ambiental a la
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ejecucion del proyecto, esto constituye la mejor practica, asi como también la
recuperacion y cierre de una manera profesional y puntual, hasta completar las
diferentes etapas del proyecto.

Es objetivo del ejecutor del proyecto minimizar los efectos de la operacidén del proyecto
de infraestructura turistica. Existe el compromiso con la recuperacion ambiental del sitio
del proyecto.

Monitoreo Ambiental — Se realizaran actividades de Monitoreo de las condiciones
ambientales en el area de influencia del proyecto para asegurar que las medidas
disefiadas e implementadas para minimizar los dafios ambientales trabajen
apropiadamente.

Informacién al Publico — Informar en el momento apropiado a todos los
interesados por condiciones adversas que genere el proyecto y que pueda poner
en peligro la salud, la seguridad y el ambiente.

Compromiso Gerencial — Implementar un proceso que asegure que la maxima
autoridad de la empresa esté completamente informados acerca de los temas
ambientales relevantes y que sean totalmente responsables por la politica
ambiental. Es importante que la Gerencia de la empresa sostenga en la practica
un serio compromiso ambiental demostrado.

Auditoria y reportes — Durante la vida del proyecto se tiene previsto la ejecucion de
un proceso de auto-evaluacion y un reporte final de cierre del proyecto. Si se
llegase a identificar la necesidad de ampliar la vida del proyecto, se continuara
con la practica antes expuesta. El reporte de desempefio y evaluacion ambiental,
y seguridad industrial, sera entregado a las autoridades ambientales (MARENA y
la Unidad de Gestion Ambiental Municipal), pero que también estara a
disposicion del publico interesado en el marco de la reforma a la ley 217 Ley
General del Ambiente y los Recursos Naturales y la ley de acceso a la
informacion.

El Proyecto “LINEA DE TRANSMISION ANILLO DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN
BENITO - MASAYA” dispondra de una estructura administrativa llamada Regencia
Ambiental, cuyas responsabilidad seran la supervision y el cumplimiento de la
legislacion ambiental vigente y especifica para el proyecto, asi como de los controles y
medidas de manejo contenidas en el Plan de Gestibn Ambiental, en los permisos
autorizados y concesiones. La regencia se realizara en el dia a dia durante la ejecucion
de obras y debera ser coejecutada con el contratista del proyecto.

La Regencia ambiental, tiene entre otros, los siguientes objetivos y funciones:
e Hacer un seguimiento detallado del Plan de Gestion Ambiental segun las

responsabilidades establecidas para cada medida de manejo y reportar
inconformidades.
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Prevenir la generacién de impactos haciendo cumplir lo dispuesto en el Plan de
Gestion Ambiental.

Establecer mecanismos de control para cada programa y medida de manejo
ambiental presentada en el Plan de Gestién Ambiental.

Colaborar con el contratista para la correcta implementacion del Plan de Gestion
Ambiental.

Hacer cumplir los compromisos adquiridos con las Comunidades.
Velar por la correcta aplicacién de la legislacion ambiental.

Conocer areas de mayor vulnerabilidad ambiental y hacer énfasis en el manejo
adecuado de estas.

Evaluar procedimientos constructivos o medidas de manejo ambiental que se
sugieran durante la construccion y que impliquen un cambio a lo establecido en
el Plan de Gestion Ambiental del proyecto.

Apoyar al proyecto en sus relaciones con las autoridades ambientales, las
organizaciones no gubernamentales, la comunidad, las instituciones garantes y
las municipalidades.

Atender las solicitudes de informacion, visitas de inspeccion y cualquier actividad
gue programen las partes interesadas en el manejo ambiental del proyecto, entre
estas una auditoria ambiental externa.

Realizar una evaluacion continua a lo largo del proyecto y reportar
periddicamente sobre los avances y resultados de la aplicacion del Plan de
Gestion Ambiental. Los informes tipicamente corresponden a:

Informe mensual de control y manejo ambiental.
Informe Periddico segun lo exija la autoridad ambiental competente.
Informe final a ser presentado ante la autoridad ambiental competente.

Plan de Contingencia

Se entiende como Plan de Contingencia al conjunto de procedimientos operativos
especificos y preestablecidos de alerta, coordinacion, movilizacién y respuesta ante la
manifestacion o la inminencia de un fendmeno peligroso particular para el cual se
tienen escenarios definidos.

El Plan de Contingencia esta disefiado para proporcionar una respuesta inmediata y
eficaz a cualquier situacion de emergencia, con el propédsito de prevenir los impactos
adversos a la salud humana y, al mismo tiempo, proteger la propiedad en el area de
influencia y el medio ambiente. ENATREL, en cumplimiento con las Regulaciones
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Ambientales del pais, ha preparado un Plan de Contingencias que contempla los
requerimientos especificos para tales proyectos.

12.2.1 Organizacion del Plan

Sobre la base de la descripcion del proyecto, sus actividades y los posibles impactos
del proyecto, el Plan de Contingencia evalla principalmente los riesgos y las areas de
sensibles, determinando los requisitos de equipos, técnicas de control y entrenamiento.
También establece un procedimiento de comunicacion e informaciéon con las
comunidades locales. El Plan de Contingencia identifica claramente los elementos
generales descritos a continuacion:

Objetivos del Plan
Los principales propésitos del Plan de Contingencia son:

e Supervisar la seguridad fisica de todo el personal.

e Reducir las causas de emergencia durante la construccion, operacion y
mantenimiento de la linea de transmision.

e Prevenir y/o mitigar los efectos sobre el ambiente.
Evitar que ocurra una cadena de accidentes que cause un problema mayor que
el inicial.

e Garantizar la seguridad del personal involucrado en las actividades de
emergencia y de terceras personas.

12.2.2 Alcance

El Plan de Contingencia estad disefiado para combatir desastres de magnitud de
acuerdo con el Andlisis de Riesgo desarrollado, e incluye los siguientes grupos de
apoyo:
Personal Clave: Personal que por su especialidad esta disponible para contrarrestar
emergencias.
Grupo de Control: Personal capacitado para atender emergencias.
Base de Operaciones: Lugar de donde se dirigen las operaciones.
Centro de Operacion: Donde se reciben las instrucciones de la base de operaciones.
Centro de Asistencia Médica: Equipo adecuado y personal especializado para
atender personal lesionado.

12.2.3 Organizacién del Personal
Para la operacion y funcionamiento del Comité Operativo Regional se establecera un
cuadro estructural definido, que utilizara al maximo los recursos humanos existentes,

manteniendo los niveles de autoridad y delegacion, con el propésito de desarrollar el
Plan en forma mancomunada.
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En el grafico a continuacion se define al respectivo comité con sus respectivas

funciones y atribuciones.

Tabla 7.12.2.1 Organizacion, funciones y atribuciones del Comité Operativo

Responsable del Comité de
Crisis

Asume o0 delega funciones y conduccion a los
miembros

Instruye la movilizacién recibe y centraliza toda la
informacién general

del personal y equipo.

Evalia la magnitud del problema y planifica e
instruye las acciones a seguir.

Declara estado de emergencia en la empresa.
Recopila la documentacién referente a la
emergencia

Coordina y asesora a la compafiia de seguros para
la evaluacion del dafio.

Coordina con el servicio médico

Autoriza el movimiento del equipo de respuesta a la
emergencia

Mantiene comunicacién con organismos del Estado
(Ejército, Policia, Defensa civil y otros), para
coordinar acciones en caso necesario

Mantiene un registro documentado sobre las
causas, efectos, dafio y procedimientos seguidos,
durante y después de la emergencia.

Gerencia de
Operaciones y mantenimiento
en coordinacién con la
Unidad Ambiental

Fiscalizan la ejecucién de las acciones instruidas e
informan continuamente al presidente sobre el
desarrollo de las acciones y lo asesoran.

Facilitan personal, equipos y medios de transporte
gue le sean solicitados

Son los responsables de coordinar y hacer cumplir
el Plan de Accion.

Disponen, en coordinacion con el presidente, la
movilizacién del personal y equipos de seguridad
industrial, médico y de control ambiental.

Se constituyen en el lugar del accidente para
coordinar y dirigir las acciones de seguridad
industrial, salud y control ambiental.

Coordinan con el presidente sobre el apoyo logistico
como ser personal, vehiculos, equipos,
radiocomunicaciones, alimentacion, hospedaje,
relaciones publicas y otras.

187




Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

12.2.4 Inventario y Disponibilidad del Equipo de Respuesta

ENATREL utilizara a los equipos de respuesta debidamente identificados y localizados en la
zona por donde se construira la linea de transmision  Si la gravedad del caso asi lo amerita,
ENATREL Requerira ayuda a escala nacional, para responder a la emergencia en forma rapida
y efectiva.

TABLA N°7.12.2.2: EQUIPO MINIMO DE RESPUESTA ESTIMADO

Equipos Cantidad
Camionetas doble traccién 3
Radiocomunicacion 10
Extintores 6
Camillas portétiles 2
Botiquin primeros auxilios 2
Equipo suministro de oxigeno 2

ENATREL contara para este cometido con un grupo permanente de personal capacitado para
intervenir en cualquier momento de emergencia.

12.25 Procedimiento en Caso de Emergencia

El siguiente procedimiento de accidén especifica los pasos que se deberan seguir en caso de
emergencia. Este procedimiento podra ser modificado para incorporar informacion adicional que
sea pertinente.

1.- Determinar la ubicacién del incidente, estimar la magnitud y el tipo de incidente.

2.- Llevar a cabo acciones especificas para corregir los dafios

3.- Notificar la ocurrencia a la gerencia regional.

4.- Llevar a cabo acciones especificas para la reparacion y restauracion del fluido eléctrico.
5.- Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes.

6.- Modificar las operaciones para evitar la re-ocurrencia potencial del incidente.

7.- Documentar el incidente en un formulario de informe de averias o dafos

12.2.6 Entrenamiento del Personal

Todo el personal que forme parte del equipo de respuestas 0 de emergencias, debera ser
adecuadamente entrenado en la operacidn 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 de respuestas 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.

12.2.7 Respuestas Operacionales

Prevencién: ENATREL, protegera el ambiente, empleando los mejores procedimientos de
prevencion que sean técnicamente y econdmicamente factibles. Se usara el mejor equipo
disponible y todas las operaciones se conducirdn de manera cuidadosa y ordenada para
prevenir cualquier incidente. Todo el personal recibira entrenamiento adecuado en materia de
reparacion de redes.
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Deteccidn: la vigilancia constante y la adherencia a procedimiento prescritos son esenciales no
s6lo para prevenir incidentes de manipulacion de fluidos, sino también para asegurar que
cualquier averia sea detectada inmediatamente.

Iniciacion de Accion de Respuestas: La persona que detecte el incidente dara
inmediatamente aviso al responsable de la construccion y/o operacion de la linea, quien, a su
vez, alistara al equipo de respuesta para emergencias.

12.2.8 Relaciones Publicas y Comunicacién con la Prensa

Durante el curso de las operaciones, se hara necesario hablar con los representantes de
medios de comunicacion (prensa, radio y television), especialmente cuando se presente una
emergencia como interrupcion total a fin de informar sobre la situacién y para prevenir a la
poblacién sobre los riesgos que ésta implica.

La relacion con los medios de comunicacion tiene los siguientes objetivos:

Asegurar que todos los informes sean veridicos.

Representar la posicion de la Compafiia en forma justa.

Demostrar el deseo de la Comparfiia de responder adecuadamente a la emergencia.

Informar al publico sobre las acciones correctivas que se estan tomando en relacién con la
contingencia planteada.

ENATREL designara el portavoz autorizado de la compafiia como responsable para
proporcionar informacion a la prensa antes del restablecimiento del fluido eléctrico.

12.2.9 Medidas de Contingencia por Tipo

Como resultado del andlisis de riesgo se lograron identificar las siguientes amenazas para el
desarrollo del proyecto:

Derrumbes

Sismo

Caida de estructuras

Actos mal intencionados de terceros
Fuego forestal

Descarga eléctrica atmosférica
Erupciones volcanicas

Accidente de trabajo

En lo concerniente con la vulnerabilidad se definieron escalas relativas de valoracion, de la
frecuencia y de la severidad sobre los recursos: humano, financieros, ambiental e imagen
corporativa, a continuacion se presenta el analisis de riesgo desarrollado por el grupo consultor
por tipo de contingencia.

189



Informe Final Estudio de Impacto Ambiental

Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

Tabla. 12.3.1 Matriz de Contingencias
Evento que
enerariesgo L . . .
¢ ¢ Ubicacion del Recurso Efectos esperados Medidas en el plan de Contingencias
sitio de afectado Fuente Individuo
trabajo
Relacionadas con los derrumbes
Simulacro
Muerte Movilizacion
institucional
Fenémenos Linea de Recurso humano
Naturales trazado
Financiero Indemnizacién
Medio ambiente Ninguno
Derrumbes
Imagen Deterioro
corporativa
Contingencias relacionadas con los Sismos
Linea de Recurso humano Simulacro
trazado Muerte Movilizacion
institucional
Financiero Indemnizacién
Fenémenos _ i i
Naturales Medio ambiente Ninguno
Imagen Deterioro
corporativa
Sismo

Caida de
estructura

Trazado de la
linea

Recurso humano

Traumas

Inspecciones y
mantenimiento periédico
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Evento que
generariesgo

Ubicacion del Recurso Efectos esperados Medidas en el plan de Contingencias
sitio de afectado Fuente Individuo
trabajo
Lesiones
Financiero Pérdidas econémicas Asignaciones Reparacion de averias

presupuestarias para
mantenimiento

Suspension de la obra
y servicio

Actos mal Trazado de Recurso humano Lesiones Comunicacion estrecha Divulgacion de las
intencionados de linea con la comunidad acciones a la
terceros comunidad
Fracturas
Muerte
Dafio alared Reparacion de dafios
Pérdidas econémicas
Financiero
Contingencias relacionadas con el fuego forestal
Activacion de brigada Capacitacion sobre los
Enfermedades contra fuego riesgos del fuego y su
. control.
Fuego forestal Linea de Recurso
trazado humano
Financiero Dafio a lared

Medio ambiente

Afectaciones a la
Biodiversidad

Recuperacién de areas
afectadas

Imagen
corporativa

Ninguno
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Contingencias relacionadas con descargas eléctricas

Capacitacion sobre
Muerte este tipo de riesgo.
Acatar los
Descargas Recurso procedimientos  de
eléctricas humano trabajo
Financiero Indemnizacién
Medio ambiente Ninguno
Imagen Deterioro
corporativa

Contingencias relacionadas con Inundaciones

Efectos dela Linea de Capacitacion  sobre
caida de cenizas trazado y este tipo de riesgo.
subestaciones
Recurso
humano
Enfermedades
Financiero Dafio alaredy Activar plan contingente
subestaciones Limpieza general en
Subestaciones y Lineas
de Transmisién
Rehabilitacion de
Subestaciones y lineas de
Transmisién
afectadas
Medio ambiente Contaminacion del
suelo, aire y agua
Imagen Deterioro
corporativa

Contingencias relacionadas con Accidentes de trabajo
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Reductor de velocidad

Capacitacion

conductores
Accidente de Linea de Recurso Traumas
trabajo trazado humano
Mantenimiento de Uso de cinturones
vehiculos
Lesiones
Inspecciones pre Acatar los
operacionales procedimientos viales
de la empresa.
Fracturas
ontusiones
Muerte
Financiero Dafio vehiculo
Indemnizaciones
Medio ambiente
Imagen Deterioro
corporativa
Accidente de trabajo Linea de Recurso humano Traumas Reductor de velocidad Capacitacion
trazado conductores
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12.2.10 Servicio Médico

ENATREL espera que los entrenamientos en seguridad protejan de dafios a los trabajadores
durante la construccién y operacion de la linea, sin embargo existe la posibilidad de ocurrir
accidentes (como los citados anteriormente) que podran conducir a una emergencia médica.

Las medidas preventivas que se tomaran para reducir al minimo la ocurrencia de una
emergencia médica se citan a continuacion:

e Todo el personal que opera en el sitio usara el equipo de proteccion dotado para las tareas
comunes y estara familiarizado con el uso de otros equipos auxiliares de proteccion para
trabajos especiales.

e EIl personal sera entrenado en los procedimientos seguros de efectuar su trabajo. Se
realizardn regularmente reuniones y eventos de capacitacion sobre temas de Seguridad
Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

e Se efectuaran simulaciones operacionales de emergencia para capacitarlos en las técnicas
de control y escape.

e La Compafia considera prioritaria la atencion de la Salud, la Seguridad y el Medio
Ambiente.

e Las brigadas de trabajo contaran con un paramédico para la realizacion de sus tareas.
12.3 Plan de Monitoreo

El Plan de Monitoreo como parte del Programa de Gestion Ambiental tiene por obijetivo el
seguimiento y control de los impactos ambientales generados por el proyecto. Lo que permite
asegurar la eficacia de medidas ambientales propuestas.

En tal sentido se orienta a;

= Determinar el desempefio ambiental de las actividades del proyecto en sus diferentes
etapas de desarrollo (construccién, operacion, ampliacion y desmantelamiento). El
desempefio ambiental mide el cumplimiento de las obligaciones y la eficacia del PGA
para administrar los riesgos ambientales conocidos. Constituye el insumo para preparar
los reportes periddicos a la autoridad ambiental.

= |dentificar los impactos ambientales no previstos en la planificacion ambiental del
proyecto.

= Conseguir la informacién que requiere la toma de decisiones enmarcada en un proceso
de mejoramiento continuo, que considera la efectividad de las medidas de control
establecidas en la planificacién, y los avances en el conocimiento de los riesgos
ambientales (impactos no previstos) de cada actividad desarrollada en un ambiente
particular (o caracteristico).

= Determinar los datos necesarios, seleccionando indicadores de impacto y de efectividad;
pardmetros que han de ser sucesivamente medidos, para evaluar sus comportamientos.

= Determinar la frecuencia y el cronograma de recoleccion de datos.

= Determinar los lugares o areas de muestreo o encuestas.

» Establecer el cronograma de informacion periddica de resultados

» Preparar un mecanismo flexible y dindmico de respuesta a las tendencias detectadas.
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En concordancia con lo expresado en los objetivos, el monitoreo debe generar informacién til
para la administracion ambiental, tanto de parte del negocio (incorporacion al proceso de toma
de decisiones), como de la autoridad ambiental o la comunidad (seguimiento).

El monitoreo esta orientado en primera instancia hacia los aspectos ambientales significativos,
esto es hacia aquellas actividades, procesos, productos o servicios capaces de producir
impactos ambientales, de acuerdo con los resultados del analisis de riesgos expresado en el
PGA.

Estas relaciones pueden llevar al deterioro de los recursos afectando su disponibilidad
(reduccién de cantidad) o su calidad (contaminacion), con lo cual se concretarian en la practica
los impactos ambientales.

Consecuentemente, deberan ser objeto de control (a través del monitoreo y el seguimiento):

a) Los riesgos ambientales de la actividad
b) Los Impactos

Etapa de Operacion El monitoreo a las alteraciones que puedan provocar las actividades del
proyecto sobre los factores ambientales susceptibles de ser impactados es una tarea que
permite orientar medidas correctivas en el caso que se detecten afectaciones por encima de las
normas establecidas.

En la tabla siguiente, se presenta el plan de monitoreo establecido para el proyecto:

i\ . PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
h ‘!} “LINEA DE TRANSMISION DE 230 KV, LOS BRASILES -
SAN BENITO - MASAYA ”

N
L :ﬂ{;‘y','/
Empresa Nacional de Transmisidn Eléctrica
PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
Etapa de Operacion
El objetivo del plan de monitoreo ambiental es realizar un control de aquellos indicadores ambientales
(parametros o variables de los medios fisicos, naturales, etc.) que permitan conocer el grado de alteracion
o cambios de ellos, como consecuencia de las acciones o actividades del proyecto en sus diferentes
fases.
Objetivos:
Componente Variable Estacion de Monitoreo Frecuencia I\-I/—Illﬁ)gs?rz
Ambiental Responsable
Ruido En 10 puntos a lo largo Mensual Aleatoria Regente
de la linea. Ambiental
La flechaenlos | Atodo lolargo de lalinea de -Regente
conductores transmision ambiental
Anual Directa -Gerencia de
operaciones de
ENATREL
Biota Colisién y A lo largo de la linea de | Permanente | Aleatoria Regente
mortalidad de | transmision Ambiental
aves.
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12.4 Plan de Control y Seguimiento.

12.4.1 Introduccién

A través de este plan se realiza de control y seguimiento de los términos y condiciones
de aprobacién del permiso ambiental. El seguimiento es continuo, se da en todas las
etapas del proyecto.

12.4.2 Objetivos

Los objetivos generales se detallan a continuacion:

e Observar las condiciones socio-ambientales existentes en el area de influencia
del proyecto.

e Verificar la informacion presentada en el Informe de Cumplimiento Ambiental y
aquella que suministren algunas entidades, autoridades y/o grupos interesados.

e Recorrer las areas aledafas para identificar actividades no reportadas, posibles
impactos no previstos y pasivos ambientales.

e Coordinar acciones con las autoridades locales, y discutir en el sitio aspectos
relevantes.

e Suministrar soporte a los hallazgos encontrados en la revision de los documentos
durante la visita de seguimiento.

o Determinar la etapa de ejecucion real del proyecto y algunos antecedentes del
area.

e Verificar cambios existentes en el ambiente o en el proyecto, que hayan podido
ocurrir desde el momento en que se realiz6 el estudio ambiental hasta la fecha
de la visita de seguimiento.

e Verificar en el sitio las medidas de manejo ambiental, asi como el programa de
monitoreo, supervision y de contingencia.

e Conocer las apreciaciones de la poblacion que vive en los alrededores del sitio
del proyecto especialmente los ubicados paralelo a la linea de transmision.

El control y seguimiento debera realizarse por personal calificado, debidamente

capacitado. El control del seguimiento sera responsabilidad del proponente, con un
control externo realizado por los Entes Reguladores y el MARENA.
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12.5 Plan de Supervision Ambiental.

El objetivo primordial del seguimiento y control es la verificacion del cumplimiento de
todas las fases de gestion ambiental establecidas para el proyecto objeto de la gestion.
El seguimiento y monitoreo también es valido para verificar la eficacia de la gestion a
nivel corporativo y hacia todos los niveles de la organizacion.

Dentro de los objetivos especificos del seguimiento y monitoreo se tienen:

e Evaluar en forma permanente las acciones, mecanismos y actividades de la
gestion ambiental presentadas en los Planes de Manejo Ambiental de cada
proyecto, de tal forma que permita tener una respuesta rapida o “Accion
Correctiva” en caso de deficiencias, ineficacias encontradas o no cumplimiento
de la normatividad ambiental vigente.

e Hacer del monitoreo y seguimiento una herramienta valida que permita al
MARENA y ENATREL, verificar el cumplimiento de los estandares y requisitos
ambientales establecidos.

e Generar informacion relevante y sistematica de la gestion y comportamiento
ambiental del proyecto objeto de la gestidn, es decir llevar la “historia ambiental”
del proyecto de tal forma que permita tomar mejores decisiones hacia el futuro.

El desarrollo del plan supervision ambiental estara bajo la responsabilidad de los
Regentes Ambiental y Forestal contratado por ENATREL

Estos profesionales deberan mantener una comunicacion estrecha con MARENA, el
Ministerio de Energia y Minas, INAFOR y la Unidades de Gestion Ambiental Municipal
de Ciudad Sandino, Managua, Tipitapa y Masaya con miras a cumplir con las
orientaciones brindadas por estas instituciones y la legislacion ambiental nacional.

A continuacion se expresan las diferentes actividades a ser desarrolladas en el marco
del seguimiento y control ambiental del proyecto. El significado de la informacion
contenida en la Tabla N° es como sigue:

125.1 Componentes.
Es la actividad, recurso, o aspecto al cual es necesario aplicar una tarea de manejo,
seguimiento, verificacion y control ambiental.

12.5.2 Tareas.

Son las labores a ser ejecutadas como parte de la supervision ambiental dirigidas a
verificar el cumplimiento de las medidas propuestas en este estudio.
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12.5.3 Temporalidad.

Es la frecuencia con la que se debe aplicar las tareas de supervision ambiental.

Tabla 12.5.1 Actividades de Seguimiento y Control Ambiental.

TAREAS | TEMPORALIDAD

GERENCIAMIENTO AMBIENTAL

e Implementacion de la legislacion ambiental vigente.
e Coordinacidon con las instituciones estatales, privadas y organismos no
gubernamentales en lo relacionado con la gestion ambiental del proyecto.
e Coordinacion horizontal de acciones y actividades con las alcaldias
municipales de Managua, Tipitapa, Masaya y Ciudad Sandino en materia
ambiental y de recursos naturales.
e  Estructuracion e implementacion de planes de capacitacion del personal Permanente
del proyecto y de los actores vinculados al mismo.
e Implementacion correcta de las normas técnicas nacionales relacionadas
con el manejo de los recursos naturales y la proteccion ambiental en el sitio
del proyecto.
e Representar al Gerente General del proyecto en actividades relacionadas
con la gestion ambiental del proyecto.
RESIDUOS SOLIDOS
e Verificar el correcto almacenamiento de los aceites lubricantes usados. Permanente
e Vigilar el manejo correcto de los residuos sdlidos en todas las fases del Permanente
proyecto.
e Vigilar la disposicion correcta de las excretas en la fase de construccién Temporal
BIODIVERSIDAD
e Implementar el plan de reforestacién del proyecto Permanente
e Vigilar las actividades de desmonte Permanente
e Vigilar el estado y mantenimiento de sefiales de vuelo a lo largo de la Permanente
linea.
e Controlar y vigilar el mantenimiento del derecho de la faja de Permanente
servidumbre de la linea.
e Vigilar la instalacion de dispositivos que dificulten o impidan la posada Temporal.
de aves en puntos peligrosos.
RECURSO SUELO
e Vigilar la correcta construccién y mantenimiento de las obras de Permanentes
conservacion del suelo en el derecho de via.
e Prevenir la destruccion del suelo por parte de la maquinaria pesada en Permanente

la fase de construccion.

Vigilar el desarrollo correcto de cortes y rellenos.

Proponer y ejecutar obras de control de erosion en las &reas de
emplazamiento de postes y torres.

Verificacion de probables desplazamientos de suelo en zonas calificadas
como vulnerables a deslaves.

Variacion en la cobertura del suelo

Durante la fase indicada
Cuando sea el caso.

Permanente
Permanente

COMPONENTE ATMOSFERICO

Controlar las emisiones de polvo procedentes del trabajo de la maquinaria
pesada y el transporte de materiales en la fase de construccion

Durante la fase indicada

PLAN DE CONTINGENCIA

Vigilar y controlar la implementacién correcta de los siguientes planes:

1.

Programa contra incendio. Se deberd poner énfasis en el

Trimestralmente
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funcionamiento correcto de los extinguidores, la capacitacion del
personal contra las referidas contingencias asi como el desarrollo de los
gjercicios en seco.

2. Implementar el Plan contra fendmenos naturales.

3. Verificar la existencia de la logistica y la calidad de la misma.

Cuando sea el caso
Cuando sea el caso.

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA LINEA

e Vigilancia sobre la correcta operacion y mantenimiento de los
dispositivos contra la contaminacion y las obras desarrolladas para
mitigar los impactos ambientales negativos.

Vigilar la correcta operacion y mantenimiento de las obras de drenaje.
Vigilar la correcta ubicacion y mantenimiento  del sistema de
sefializacién del proyecto.

e Vigilancia y control sistemético del estado de los diferentes elementos
gue intervienen en el proceso.

Permanente

Permanente
Permanente.

Permanente.

ABANDONO DEL PROYECTO

Verificar que el sitio quede libre de cualquier infraestructura eléctrica,
mecanica o civil visible hasta el nivel raso del suelo;

Constatacién ocular de la restauracion de las zonas afectadas por el
proyecto o, en su caso, la peticion expresa de los duefios del terreno;

Constatacion ocular de la no existencia de residuos generados en las
actividades de construccién y operacion de la linea.

Durante el abandono.

Durante el abandono.

Durante el abandono

INFORMACION AMBIENTAL

Documentar toda la actividad de gerencia ambiental en el proyecto.
Informe mensual de control y manejo ambiental.

Informe Periédico segln lo exija la autoridad ambiental competente.
Informe final a ser presentado ante la autoridad ambiental competente.
Elaborar reportes de No conformidad sobre los aspectos ambientales
gue ameriten medidas correctivas.

Elaborar los informes relacionados con la actividad ambiental en el
proyecto y su posterior envio a MARENA, y a las Unidades de Gestién
Ambiental Municipal de Managua, Ciudad Sandino, Tipitapa y
Masaya

Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente

e Permanente
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125.4 Roles de los actores sociales

La etapa de monitoreo, control y seguimiento ambiental, debe necesariamente incorporarse los actores sociales
vinculados con la gestion ambiental del proyecto o actividad eléctrica, de conformidad con los preceptos establecidos en
el marco legal ambiental del pais. Es en este sentido que, en esta etapa se debera reconocer las responsabilidades y
derechos de los actores sociales para incorporarles al proceso de manera coordinada y consistente.

Los actores sociales identificados como relevantes y sus roles mas significativos, sin perjuicio de que puedan ser
identificados otros, son los que se describen en la siguiente tabla:

Actores del
sector publico

ENATREL como proponente del
proyecto en el sector publico.

Asegurar la implementacion del programa de monitoreo, seguimiento
y control ambiental asi como de las medidas establecidas en el
Programa de Gestién Ambiental.

Facilitar la aplicacion de las distintas formas de monitoreo,
seguimiento y control ambiental.

Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales

Liderar los procesos de supervision y ejecucion del plan de
monitoreo, seguimiento y control mediante la aplicacién de cualquiera
de las formas establecidas en la reglamentacién ambiental vigente.

Ministerio de Energia 'y Minas

Coordinar con MARENA los procesos de seguimiento y control
ambiental del sector eléctrico.

Unidades Ambientales Sectoriales

Liderar y conducir el proceso de monitoreo, seguimiento y control
ambiental para proyectos del sector

Gobiernos locales

Asumir su rol de autoridad ambiental de aplicacion cooperante en el
sentido de apoyar a los procesos de monitoreo y vigilancia
comunitaria.

Actores del
Sector privado

Proponente del proyecto

Asegurar la implementacién del programa de monitoreo, seguimiento
y control ambiental asi como de las medidas establecidas en el
Programa de Gestién Ambiental.

Facilitar la aplicacion de las distintas formas de monitoreo,
seguimiento y control ambiental.

Actores del sector de la
sociedad civil

Representantes de organizaciones
sociales de base

Vigilancia comunitaria para el seguimiento de la aplicacion de las
medidas de compensacién y mitigacion asi como la ejecucion del
Programa de Gestién Ambiental.
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12.6 Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental para el proyecto “LINEA DE
TRANSMISION ANILLO DE 230 KV, LOS BRASILES - SAN BENITO - MASAYA”

12.6.1 Presentacion

El propésito de este plan de capacitacion es orientar al personal que se vinculara a la ejecucion
proyecto en la planificacién de respuestas a siniestros que puedan presentarse en las distintas
etapas de los proyectos de transmision de energia (construccion, operacién, repotenciacion,
modificacion y/o ampliacién y desmantelamiento), los cuales potencialmente puedan afectar, los
bienes, recursos humanos e intereses empresariales, la comunidad y el medio ambiente que lo
rodea asi como desarrollar una gestion ambiental coherente del proyecto .

12.6.2 Objetivo General:

e Desarrollar en el personal del proyecto y los diferentes actores vinculados al mismo el
conocimiento sobre la Gestiébn Ambiental y el Manejo Integral de Riesgos

12.6.3 Objetivos Especificos:

e Conocer el marco juridico legal en que se sustenta la gestién ambiental en Nicaragua.

e Conocer los aspectos relevantes de la gestion ambiental del proyecto y promover su
implementacion.

e Capacitar al personal técnico en relacidén con las amenazas, las posibles situaciones de
riesgo, con el fin de adoptar estrategias para reducir los efectos sobre los participantes
en los procesos, las comunidades y los recursos de la zona de influencia; en un siniestro
asociado a los procesos de construccidén, operacion, repotenciacion, modificacion y/o
ampliacion y desmantelamiento de las lineas y subestaciones de transmision.

12.6.4 Resultados:

e Fortalecidas las capacidades técnicas y administrativas del personal Técnico del
proyecto, de la Unidades de Gestibn Ambiental Municipal de Ciudad Sandino, Managua,
Tipitapa y Masaya, los miembros de la Comisién Ambiental Municipal (CAM) e invitados
de la sociedad civil.

e Fortalecida la gestién ambiental en el proyecto y el municipio.
12.6.5 Grupo meta:

Los beneficiarios directos e indirectos de las actividades que se ejecuten a través del
establecimiento de este programa seran:

e El personal técnico y administrativo del proyecto.

e Los miembros de la Comisién Ambiental Municipal (CAM).

e Las distintas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que trabajan
directamente en la zona.

e El personal técnico de las Unidades de Gestion Ambiental Municipal de Ciudad Sandino,
Managua, Tipitapa y Masaya.

Duracién: (16 horas)
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NUumero de Participantes: 25 personas
Fecha Horario: Pendiente

Contenido del Programa:

TEMAS TIEMPO
(horas)

La Politica ambiental de la empresa

Derecho Ambiental
e La Constitucion Politica y el Municipio.
e Aspectos generales del derecho ambiental. 2
e Principales instrumentos legales vinculados al proyecto
e Competencias Ambientales de los municipios

Manejo integral del Riesgo

Identificacién de amenazas

Evaluacion de vulnerabilidad

Administracion del riesgo

Evaluacién de Peligro (Métodos, técnicas y aplicaciones)

Enfoque al analisis de riesgo

Evaluacién del riesgo ( Analisis cualitativo, semi y cuantitativo)

Fuentes de datos para el andlisis de riesgo cuantitativo.

Administracion de la seguridad del proceso

Evaluacién de riesgo para la salud publica (Prevencion y otras iniciativas)
Contingencias

Manejo ambiental de la franja de servidumbre de la linea de transmision y
las subestaciones

¢ Mantenimiento de la franja de servidumbre de la linea de transmisién
e Control de taludes y procesos erosivos
e Manejo de la vegetaciéon y la fauna 6
e Manejo de residuos
TOTAL 16
Modalidad:

El curso se desarrollara en dos dias consecutivos
Ente ejecutor:

Unidad Ambiental de ENATREL en coordinacion con MARENA Managua, las Alcaldias de
Ciudad Sandino, Managua, Tipitapa y Masaya, y SINAPRED.
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12.7 Plan de Mantenimiento y Control de los Equipos y Estructuras

12.7.1 Objetivo

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

12.7.2 Alcance

Los alcances de un mantenimiento preventivo programado son entre otros:

e Utilizar el tiempo promedio estadistico entre fallas.

¢ Incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

e Sustituir o reparar los equipos en base al programa.

e Minimizar las acciones correctivas, ya que la vida de los equipos se prolonga y
su rendimiento es mayor.

Este procedimiento se aplica a todas las instalaciones fisicas, maquinaria y equipos.
También abarca los edificios, instalaciones, sus estructuras de proteccion, [o mismo
gue los sistemas de tratamiento de residuos.

Durante la vida util del proyecto se debe ejecutar el Plan de Inspeccion y
Mantenimiento, el cual incluira los mantenimientos preventivos y correctivos.

Los mantenimientos preventivos en relacion con las obras de la linea de
transmisién se dividen en tres grupos:

Mantenimiento electromecanico
Control de estabilidad de sitios de torre

Mantenimiento zona de servidumbre

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

Comprende las obras de recuperacién y conservacion de
la infraestructura eléctrica propiamente dicha, entre las
cuales se destacan las siguientes: Cambio o refuerzo de
estructuras, o de algunos de sus elementos; pintura
especialmente de patas, sefalizacion de estructuras;
cambio de aisladores rotos y accesorios de las cadenas
de aisladores; cambios de empalmes, blindajes o
camisas de reparacion instalados en los conductores;
cambio de uno o varios conductores, cambio de
accesorios de cable de guarda y de puestas a tierra,
mediciones de resistencia de las puestas a tierra.

Mantenimiento
Electromecanico

Si del proceso de inspeccion de la linea, se detectan
erosiones, riesgos de avalancha o derrumbe,
deforestacion o cualquier tipo de anomalia que atente
contra la estabilidad de los sitios de torre o de las zonas
Control de estabilidad circundantes, se deberan realizar obras de proteccion

de sitios de torres tales como trinchos, muros de contencion, gaviones,
cunetas, filtros, empradizados, entre otras. Estos trabajos
son puntuales y los materiales seran adquiridos con
proveedores autorizados.

Durante todo el periodo operativo se deben evitar y
controlar los acercamientos y garantizar que se conserve
la distancia de seguridad establecida. Dado que el
principal elemento de crecimiento dinamico dentro de la
Mantenimiento zona de franja es la vegetacion, se debe proceder a realizar los

servidumbre programas de despeje de la servidumbre mediante
roceria, poda o tala de arboles, limpieza de los sitios de
torres, etc., siguiendo las recomendaciones establecidas
en el Plan de Manejo Ambiental durante la operacion.

Los mantenimientos preventivos en relacion con las actividades de la
subestacion se dividen en tres grupos:

e Mantenimiento electromecanico
e Mantenimiento de estabilidad de obras civiles
e Mantenimiento de zona verde

Es importante sefialar que las principales actividades a ser atendidas como parte del
proyecto en la etapa de operacién de las subestaciones son:

204




Informe Final Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto “Linea de Transmision Anillo de 230 kV, Los Brasiles — San Benito — Masaya”

Tipo de Mantenimiento

Actividades

Mantenimiento
electromecanico

Obedece a un programa periédico (semanal, mensual, anual, etc.) de
inspeccion, pruebas, reparaciones, etc. de la infraestructura
electromecanica.

Iniciada la operacion de la subestacion se realizan actividades de
verificacion del funcionamiento, inspeccion de niveles operativos de
los equipos, maniobra de equipos, suministro y procesamiento de
informacién. Ademas, se establece un programa de mantenimiento
predictivo y preventivo de transformadores de potencia (Inspeccion,
cambio de aceite y deteccién de puntos calientes), equipo de patios
(Andlisis, purificacion o cambio de gas de interruptores, calibracion
de seccionadores, mantenimiento de transformadores de medida,
pararrayos, aisladores, estructuras, etc.) y equipo interior
(alumbrado, baterias, planta diesel, tableros de control, equipos de
protecciones, comunicaciones, etc.).

Mantenimiento de
estabilidad de obras
civiles

Obedece a un programa periédico (semanal, mensual, anual, etc.) de
inspeccion, pruebas, reparaciones, etc. de conservacion de las obras
civiles.

Consiste en controlar problemas de erosién e inestabilidad del
terreno y zonas aledafias a la Subestacién por medio de proteccion y
estabilizacién de taludes, revegetalizacion y proteccion de fuentes de
agua, etc. Ademas, incluye la inspeccion y el mantenimiento de
obras civiles complementarias, algunas de las cuales son:

e Revision periddica de edificios e infraestructura de la
subestacion.

Con la finalidad de conservar en buen estado las obras civiles se

establecera un programa de mantenimiento preventivo que

comprendera lo siguiente:

h. Limpieza de techo y canales.

i. Reparacion pisos, paredes y muebles de oficinas y
estanterias de los almacenes.

j-  Mantenimiento de equipos de aire acondicionado.

k. Mantenimiento de servicios sanitarios.

I. Garantizar el buen estado de la infraestructura en general,
rampas, bahias Plataformas, caminos, cercos y areas verdes.

m. Garantizar el buen funcionamiento y eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales

n. Revision de sistema eléctrico y licitar trabajos especializados
que requiera cualquier area de trabajo.

e Revisién periddica de cunetas de aguas lluvias para evitar
infiltraciones de agua.

e Revisién periddica de tanques de almacenamiento de agua,
tanques separadores de aceites, tanques (pozos) sépticos,
trampas de grasa y la disposicion adecuada de los residuos
obtenidos de la limpieza de éstos tanques.

Mantenimiento de zona
verde

Consiste en realizar un adecuado manejo de la arborizacién y
jardines en la Subestacion y lote periférico, aseo y limpieza de zonas
comunes; eliminacion de material vegetal de los patios de conexion
de la Subestacion, efectuando una disposicion adecuada de los
residuos generados.
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12.7.3 Documentacion relacionada al mantenimiento preventivo.

e Generacion y Emisién de Orden de Compra local o extranjera en dependencia
del Stop de repuesto requeridos para cada uno de los equipos.

e Tarjeta de registros, donde se anoten ademas de los datos de placa los
repuestos necesarios y los trabajos realizados con anterioridad.

e Hoja de inspeccion de equipos de manera regular, se lleva para indicar el
estado técnico del equipo, aqui se corrigen las fallas menores y se reportan
fallas de consideracion.

e 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 repuestos
requeridos.

e 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.

¢ 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 repuestos en cuyo caso se requiere garantizar la compra de los
mismos de no haber en existencia.

12.7.4 Planificacion del mantenimiento preventivo

a). Mantenimiento preventivo:

Es el conjunto de medidas que nos permiten minimizar 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.

El Jefe de Mantenimiento, es el responsable de la elaboracién del Plan Anual de
Mantenimiento Preventivo, asi como de su seguimiento y control. En detalle este plan
se desglosa indicando calendarizacién de las paradas programadas de las unidades
de generacion, basado en las horas de servicio continuo disefiada por el fabricante.

Es responsabilidad del Jefe de mantenimiento el control y conservacién de la
documentacion técnica de los equipos, del planeamiento, programacion y ejecucion
del mantenimiento.

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

e Recomendacion del fabricante de los equipos.

e Recomendaciones emitidas por MARENA, en relacion a la preservaciéon del
medio ambiente.
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e Andlisis ingenieriles de las instalaciones, basadas en las caracteristicas de
construccién y operaciéon de acuerdo a las normas nacionales.
e Entrenamiento constante al personal del proyecto.

b).  Mantenimientos correctivos de las lineas de trasmision

Durante la operacion de las lineas se presentan trabajos de mantenimiento o
recuperacion del servicio por eventos no previstos, como fallas geoldgicas, movimientos
teldricos, voladura de torres, explosion de equipos, vendavales, incendios, etc. que
requieren oportuna atencién para restablecer el servicio dentro del tiempo maximo de
indisponibilidad permitida, con el fin de evitar restricciones y reclamaciones por parte de
los usuarios del servicio.

C). Mantenimientos correctivos de las subestaciones

Durante la operacion de las subestaciones, se presentan trabajos de mantenimiento o
recuperacion del servicio por eventos no previstos, tales como fallas geoldgicas,
movimientos teldricos, actos mal intencionados, explosion de equipos, rotura de
aisladores y porcelanas, fallas eléctricas, inundaciones, incendios, etc. que requieren
oportuna atencion para restablecer el servicio o las condiciones normales de operacion
en forma inmediata.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

{ “| Cédigo:
v

I'mpre.m \ucmlml de Transmision Eléctrica

Procedimiento de Gestién de Calidad Fecha de Vigencia:
Mantenimiento Preventivo

Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
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12.8 Plan de Reasentamiento y Compensacion;

12.8.1 Introduccién.

El desplazamiento puede ser fisico o econémico. El desplazamiento fisico es la
reubicacion fisica efectiva de una poblacién que acarrea una pérdida de la vivienda o de
bienes productivos o del acceso a bienes productivos (como la tierra, el agua y los
bosques). El desplazamiento econdémico es el resultado de una medida que
interrumpe o elimina el acceso de las personas a bienes productivos sin la reubicacion
fisica propiamente dicha de las personas.

Aungue la adquisicidn de tierras no requiere necesariamente el desplazamiento de las
personas que las ocupan o las utilizan, puede incidir en los niveles de vida de las
personas que dependen de los recursos ubicados en ellas, o0 en su cercania.

La adquisicion de tierras también puede restringir el acceso de una comunidad a
recursos comunes, como las praderas y las tierras de pastoreo, los recursos forestales
no madereros (como las plantas medicinales o los materiales artesanales o de
construccion),

El Proyecto no prevé al momento de su formulacién, que las obras y otras acciones
previstas originen impactos en la poblacién tal que obliguen al reasentamiento fisico de
hogares o actividades econdmicas de personas, 0 se les provoquen perjuicios
economicos por problemas de inaccesibilidad, obstruccion a su movilidad, o limitacion
en la disposicion de espacio. No obstante, el presente marco de accién permitira
salvaguardar completamente los derechos e intereses de eventuales afectados para el
caso de que uno o mas de dichos impactos o perjuicios se produjeran, sea de forma
definitiva o transitoria.

12.8.2 Objetivos.

Compensar de manera justa, transparente y oportuna a la poblacion afectada por las
acciones del proyecto.

12.8.3 Acciones a ser desarrolladas por ENATREL en lo relativo con la
compensacion por el pago por derecho de servidumbre.

¢ Se informar& a la poblacion afectada de sus opciones y derechos en relacion con
la compensacion.

e La politica de ENATREL esta orientada hacia el pago justo, oportuno, equitativo y
transparente tanto de las servidumbres, como de los dafios que se causen en los
bienes de la comunidad o las personas.

e Aungque no se requiera una reubicacion fisica en el desarrollo del proyecto, se
proporcionara a la poblacién afectada una indemnizacion efectiva y rapida al
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valor total de reposicion por los bienes perdidos como consecuencia de las
actividades del proyecto.

e ENATREL ofrecerd oportunidades de capacitacion y empleo a la poblacion
afectada por el trazado de la linea de transmision de energia.

e EIl pago por la compensacion por derecho de servidumbre se orientara a una
compensacion total y ENATREL proporcionard asesoramiento a los hogares
afectados para que la utilicen con prudencia. En estos casos la asistencia se
brindara tanto a las mujeres como a los hombres.

e La inexistencia de titulos de propiedad de la tierra o de otros recursos no
constituira un obstaculo para la compensacién de las personas desplazadas,
aunque no tengan plenos derechos de propiedad.

e El plan de reasentamiento, tendra en cuenta las necesidades de quienes no
estan protegidos por la ley, grupos, como los pequefios propietarios, tendran
derechos consuetudinarios respecto de la tierra, los bosques, y otros recursos
naturales.

e En cuanto a la prestacion de los servicios basicos, la Gerencia del proyecto
tendra en cuenta la necesidad de caminos de acceso, abastecimiento de agua,
drenaje y saneamiento, como de electricidad, alumbrado publico, escuelas y
centros de salud. Asi como las necesidades de funcionamiento y el
mantenimiento de la infraestructura de servicios, que puede quedar a cargo de
la comunidad y de las municipalidades para la cual colaborard con programas
de capacitacion y el establecimiento de mecanismos para la recuperacion del
costo.

e Los procedimientos de compensacion seran supervisados independientemente
para asegurar que se haga una valoracion justa de los bienes y se indemnice
Unicamente a aquellos cuya propiedad es afectada. Se llevaran registros precisos
de todos los pagos y se estableceran procedimientos independientes para
resolver las diferencias respecto de la compensacion y otros beneficios.

e El proceso de arbitraje estara abierto a todos los afectados, sin costo alguno, y
los resultados tendran fuerza legal.

12.8.4 Marco Operativo del plan.
e ENATREL a través de la Direccién de Asesoria Legal con la colaboracion de la

Unidad de Gestion Ambiental y el Departamento de Ingenieria conducira la
estructuracién e implementacion del plan
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e ENATREL desarrollar4d coordinaciones interinstitucionales con las diversas
entidades involucradas de acuerdo a sus competencias a fin de llevar a cabo una
operativizacion efectiva del plan de compensacion.

e ENATREL garantizard la inclusién del presupuesto del plan de compensacion
en el presupuesto del Proyecto como resultado de los costos que generen la
elaboracioén y aplicacién del mismo.

12.8.5 Equipo Técnico.

ENATREL garantiza que el equipo conductor del Plan de Compensacion y
Reasentamiento Involuntario sera elaborado y aplicado por un equipo multidisciplinario
conformado por profesionales de experiencia en desarrollo de planes de compensacién
y reasentamiento involuntario.

12.9 Plan de Cierre para el Proyecto “Linea de Transmision de 230 kV. Los
Brasiles- San Benito - Masaya”

12.9.1 Generalidades.

El plan considerara el desmontaje y retiro de equipos, el destino que se daria a las
edificaciones y demas obras de ingenieria para un uso beneficioso, el reordenamiento
de las superficies y areas alteradas por esta actividad a fin de restaurar el medio. Por lo
tanto, el cierre y desmantelamiento de las instalaciones debera realizarse, en lo posible,
sin afectar al ambiente de las areas de servidumbre e influencia de su recorrido y sobre
todo una vez finalizada esta fase dejar el medio natural sin alteraciones notables y en lo
posible como estaban antes de iniciadas las obras de instalacion.

El plan de cierre contempla una restauracion ecoldgica, morfologica y biolégica de los
recursos bioticos y abidticos afectados, tratando de devolverle las caracteristicas que
tenian antes de iniciarse el proyecto.

12.9.2 Objetivos.

El objetivo de presente plan es proteger el ambiente frente a los posibles impactos que
pudieran presentarse cuando deje de operar la Linea de Transmision para los fines que
fue construida, ya sea cuando hayan cumplido su vida atil o cuando el propietario de la
obra decida cerrar las operaciones. Se estableceran medidas que permitan recuperar
los posibles pasivos ambientales dejados por éste, como minimo igual a las superficies
circundantes a las instalaciones.

12.9.3 Obligaciones de la gerencia del Proyecto.
La gerencia del proyecto se compromete seis meses antes de clausurar las
instalaciones, a informar oportunamente a la Direccion General de Calidad Ambiental

del MARENA, a la Unidad Ambiental del Ministerio de Energia y Minas (MEM), sobre
el cierre de operaciones y sus consecuencias; sean éstas positivas o negativas, asi
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mismo, desarrollar un cronograma de ejecucion de las actividades a ser desarrolladas
como parte del presente plan.

1294 Acciones a ser desarrolladas en el marco del Plan de cierre.
Estas acciones comprenden:

e Capacitacion de los duefios de terreno, de infraestructura y otras facilidades.
e Concientizacién de la comunidad sobre la necesidad de la conservacion y
proteccién ambiental.

Valoracion de activos y pasivos:

¢ Inventario de maquinarias y equipos, torres de alta tension y cables eléctricos.
Lineas de transmisién y su respectivo estado de conservacion.

e Inventario y metrado de las zonas de almacenamiento, lineas eléctricas y resto
de equipos y accesorios.

e Seleccion y contratacion de las empresas que se encargaran del desmontaje de
equipos y la remocion de obras civiles.

e Seleccion y contratacion de especialistas ambientales, los que se encargaran de
evaluar el medio natural del area de influencia previo a los inicios del plan de
cierre, durante y posterior al mencionado plan y verificar el cumplimiento de las
medidas mitigadoras propuestas y si fuera el caso proponer nuevas medidas
ante impactos no previstos.

Si las edificaciones y obras de infraestructura complementarias pueden ser de utilidad
para otros fines, bien sea comunitarios o particulares, la empresa podra donarlos,
cederlos, venderlos, o permutarlos.

Operativizacion y monitoreo del plan de cierre

La Operativizacion del plan de cierre estara a cargo de la Superintendencia Ambiental
de ENATREL, la cual lo ejecutara en estrecha coordinacion con la delegacion
departamental de MARENA Managua, la Unidad de Gestidon Ambiental del Ministerio de
Energia y Minas (MEM) y las Unidades de Gestion Ambiental Municipal de Ciudad
Sandino, Managua, Tipitapa y Masaya.

A continuacion se presentan los procedimientos del plan de cierre y las medidas de
mitigacion ambiental para la fase de abandono del proyecto en estudio.
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Tabla No. 12.9.1

Desmantelamiento ordenado de los
componentes  diversos de las
instalaciones, separando los
valorizables (reuso 0 reciclable) de los
gue seran sometidos a disposiciéon
final en el relleno sanitario municipal o
los dispuestos en el sitio destinado a la
disposicién de escombros. En la linea
de transmision se utilizan una gran
cantidad de elementos metalicos que
en su mayoria son reutilizables o
reciclables.

Las estructuras de madera
desmanteladas, cuando no posean un
valor econdmico se desmenuzaran y
se utilizaran como materia organica
para suelos o se dejaran para uso de
los habitantes locales como material
energético.

Una vez desmanteladas todas las
instalaciones, la superficie del terreno
sera sometido a un proceso de
nivelacion y recuperacibn de la
cubierta vegetal con especies nativas.

Desconexion y desenergizacion de la
linea de energia, retiro de los
conductores y de los aisladores y del
cable guarda.

Desmantelamiento y retiro de los
postes de alta tension luego del retiro
de los cables y aisladores.

Demolicion de las cimentaciones,
bloqueo y cierre de las vias de acceso.

Valorizar los diversos componentes
reciclables o reutilizables.

Los vacios creados por el retiro de los
materiales (postes y torres) deberan
ser sustituidos por material de
préstamo con tierras aptas para
actividades agricolas o forestales
segun sea el caso.

Desarrollar un plan de reforestacion en
los sitios destinados a la Faja de
Servidumbre

Durante la recomposicion del derecho
de via, la superficie del suelo debera
acondicionarse con la pendiente y la

Procedimiento del Plan de Cierre y Medidas de Mitigacion Ambiental

Desmantelamiento de la
infraestructura y equipo.

Demolicion de las cimentaciones.
Bloqueo de las vias de acceso.
Valorizacién de los diversos
componentes (reuso reciclable).
Revegetacion de areas que fueron
destinadas a la cimentacion de las
torres.
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Las estructuras destinadas a los
servicios de aguas residuales, se
desmantelaran y seran sometidas a
un proceso de estabilizacion con cal
con el fin de eliminar olores vy
posteriormente seran soterradas y su
superficie sera compactada y nivelada.

Las lozas de concreto utilizadas en los
servicios higiénicos y otras areas de la
infraestructura, se romperan y los
fragmentos seran utilizados en el
relleno del pozo séptico y oquedades
antes de su relleno final.

El sitio destinado para el vertimiento
de los escombros sera escogido en
conjunto con la Unidad de Gestion
Ambiental respectiva, segun sea el
caso y la delegacion de MARENA-
Managua.

En

forma del terreno natural, tanto al pie
de las laderas como en las zonas
laterales, evitandose durante el
acabado final la formacién de borde o
formas irregulares en su base.

relacién con los depédsitos de

desmontes

En la determinacion de la ubicacion de
las areas destinadas para los
depositos de desmontes se solicitara
necesariamente la participacién de
especialistas ambientales para que el
impacto al medio sea minimo.

En cuanto a la ubicacion de los
depoésitos, este se determinara en la
época en gue se llevara a cabo el Plan
de Cierre, pues pasados la vida util de
las instalaciones se prevé que ocurran
cambios significativos sobre todo en la
expansién urbana y usos de la tierra.
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XIlll. CONCLUSIONES.

e El desarrollo del proyecto en todas sus etapas generara impactos
ambientales en diversos componentes del ambiente. La construccion y
operacion de las instalaciones del proyecto, producirdn impactos
ambientales directos. El alcance y la intensidad de estos efectos
dependeran en gran medida de las condiciones fisicas y de la correcta
planificacion de los mismos.

e En el Tramo | que corresponde al trazado que va desde la Sub-Estacion
Los Brasiles a San Benito, la servidumbre de paso se encuentra
fuertemente intervenida por asentamientos humanos espontaneos, que
en algunos sitios han invadido el derecho de via, sobre todo en los sitios
donde las lineas existentes comparten derecho con la antigua via
ferroviaria que operd en el pais hasta inicios de los afios 90.

e La actitud vandalica de algunos pobladores que residen en las cercanias
de la costa del Lago Xolotlan significan un riesgo real para el proyecto.
Muchas estructuras metalicas que sirven de apoyo a lineas de
transmision existentes han sido afectadas por los depredadores, lo que
constituye un riesgo para las personas que habitan en las cercanias de
esas infraestructuras que transportan energia eléctrica. El proyecto
Linea de transmisién de 230 kV, Los Brasiles-San Benito-Masaya se
convertira en un objetivo de esas actitudes delincuenciales, lo que obliga
a adoptar medidas preventivas ante la segura accién de individuos
delincuentes.

e El trazado de la linea de transmision de 230 kV, Los Brasiles-San
Benito-Masaya se caracteriza por generar incidencias lineales, donde los
impactos directos se manifiestan sobre los poblados y entorno ambiental
ubicado en el trazo del tendido de la linea, asi como en los nucleos
poblacionales donde se ubican las subestaciones. El proyecto se
localiza en zonas fuertemente intervenidas por las acciones humanas
especialmente las urbanizaciones espontaneas en la costa del lago por
la agricultura principalmente de granos basicos en las partes planas
cercanas a la costa del lago y en la ruta Subestacion San Benito —
Subestacion Masaya, gran parte de la zona a ser ocupada por el
proyecto presenta un panorama desprovisto de vegetacion importante, la
misma se fundamenta en areas matorralosas.

e EIl proyecto no contempla el reasentamiento de viviendas que invaden el
derecho de via en el tramo Los Brasiles-San Benito. Los residentes en
las viviendas que invaden el derecho de via seran conminados a
respetar los derechos que tiene la empresa estatal encargada de la
transmision de energia eléctrica y solamente recibiran ayuda de
ENATREL para salir del espacio que la legislacion exige para proteccion
de esa infraestructura social.
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Los impactos directos sobre el &mbito socioeconémico o sociocultural,
emergentes de la construccion y explotacion de instalaciones de
transmision seran, cuando realmente ocurren, de poca importancia.

Un aspecto importante a destacar como resultado de la evaluacion de
los impactos ambientales, lo es las afectaciones sobre la poblacion
ubicadas debajo de las lineas de transmision, caso especifico, Las
Torres, Manchester y la Bocana de Tipitapa, como resultado del tendido
de la linea de transmision, sin embargo el no desplazamiento de la
misma y la estructuracion e implementacién del plan de compensacion
reducira el efecto sobre la comunidad afectada.

Como resultado del Estudio de Impacto Ambiental se han desarrollado
medidas ambientales para prevenir, minimizar, remediar y compensar
los posibles impactos ambientales generados en las diferentes fases del
proyecto.

En cumplimiento con las Regulaciones Ambientales del pais, el grupo
consultor desarroll6 un Plan de Contingencias que contempla los
requerimientos especificos para proporcionar una respuesta inmediata y
eficaz a cualquier situacion de emergencia, con el propoésito de prevenir
los impactos adversos a la salud humana y, al mismo tiempo, proteger la
propiedad en el area de influencia y el medio ambiente del area a ser
afectada por la ejecucion del proyecto.

Los impactos positivos generados por el proyecto favorecen el desarrollo
de la economia local y regional, dado que permitira impulsar las diversas
actividades econdmicas; con la dotacion de energia eléctrica necesaria
gue satisfaga la demanda del area metropolitana de Managua.

Finalmente el EIA concluye que el proyecto analizado es
ambientalmente viable en su contenido relacionados con las actividades
de transmision de energia eléctrica en la zona de su recorrido, en el
marco de las medidas de accién preventivas y/o correctivas que se
tendran que asumir para su normal operacién, asi como por las acciones
planteadas en el plan de contingencias y el Programa de Gestion
Ambiental.
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Nombre y apellido MSc. Erick Mauricio Lacayo Escobar
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No. de Cédula 001-080155-0038J.

2. Apoyo Técnico
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ANEXQOS

v' Cuadro resumen de aves y mamiferos
v' Fotografias
v' Mapa de Zonificacion Ambiental
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ANEXO 1. ESPECIES DE AVES REPORTADOS EN LA LINEA SUB ESTACIONES LOS BRASILES — SAN BENITO Y ENTRE LAS SUB ESTACIONES SAN BENITO — MASAYA

Los Brasiles — | San Benito —
No ORDEN / Familia Especie Nombre comun Status Vedas CITES/UICN San Benito Masaya
(N=38) (N=19)
PELECANIFORMES
) Phalacrocorax brasilianus Pato chancho R X
1 Phalacrocoracidae
CICONIIFORMES
2 Ardeidae Bubulcus ibis Garza bueyera R.M X X
3 Ardea alba Garzén Grande R VNI X
4 Ardea herodias Garzén Azul M X
5 Tigrisoma lineatum Garza Tigre Colorada R X
6 Butorides virescens Garcilla Capiverde R X
7 Egretta caerulea Garceta Azul R X
8 Egretta thula Garceta Patiamarilla R,M X
9 Egretta tricolor Garceta Tricolor R X
10 Threskiornithidae Eudocimus albus Ibis Blanco R X
FALCONIFORMES
11 Cathartidae Cathartes aura Zopilote Cabecirrojo R X
12 Coragyps atratus Zopilote Negro R X X
13 Accipitridae Elanus leucurus Elanio azul R VNI I/LC X
CHARADRIIFORMES
14 Charadridae Charadrius collaris Chorlito Collarejo R X
15 Jacanidae Jacana spinosa Jacana centroamericana R X
COLUMBIFORMES
16 Columbidae Columba flavirostris Paloma Piquiroja R X
17 Zenaida asiatica Tértola Aliblanca R.M X X
18 Zenaida macroura Tértola rabuda R X
19 Leptoptila rufaxilla Paloma Cabecigris R X X
20 Columbina inca Tortolita Colilarga R X X
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21 Columbina talpacoti Tortolita Rojiza R X X
PSITTACIFORMES

22 Psittacidae Aratinga canicularis Chocoyo frentinaranja R VNI l/LC X X

23 | CUCULIFORMES Brotogeris jugularis Chocoyo Barbinaranja R l/LC X

24 Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapaero comun, Pijul R X X
CORACIIFORMES

25 Alcedinidae Ceryle torquata Martin Pescador Collarejo R X

26 Momotidae Eumomota superciliosa Guardabaranco R X X
PICIFORMES

27 Picidae Melanerpes hoffmannii Carpintero nuquigualdo R X X
PASSERIFORMES

28 Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Gliis crestipardo mayor R X X

29 Tyrannus forficatus Tijereta rosada M X X

30 Tyrannus melancholicus Tirano Tropical R X

31 Pitangus sulphuratus Glis Coman R X X

32 Hirundinidae Tachycineta albilinea Golondrina R X X

33 Corvidae Calocitta formosa Urraca copetona R X X

34 Troglodytidae Campylorhynchus rufinucha Saltapifiuela barreteada R X X

35 Turdidae Turdus grayi Sensontle pardo R VPN X X

36 Parulidae Dendroica petechia Reinita amarilla R.M X

37 Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate, clarinero R X X

38 Quiscalus nicaraguensis Zanate nicaraguense R X

39 Icterus pustulatus Chichiltote dorsilistado R X

Clave:

* = especie migratoria
Vedas: VNI. = Veda Nacional Indefinida; VPN = Veda Parcial Nacional
CITES: | = Apéndice 1; Il = Apéndice 2; Ill = Apéndice 3
**UICN: Listas de Fauna de Importancia para la Coservacion en Centroémerica y
Mexico

Pr. Con: Prioridades de conservacion = 1 Urgente; 2 Alta; 3 Media; 4 Baja
Pr. Inv: Prioridades de Investigacion = 1 Alta; 2 Media; 3 Baja
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ANEXO 2: ESPECIES DE MAMIFEROS REPORTADOS EN LA LINEA SUB ESTACIONES LOS BRASILES — SAN BENITO Y ENTRE LAS SUB ESTACIONES SAN BENITO — MASAYA

- . , Los Brasiles - | = o, genito —
No ORDEN / Familia Especie Nombre comudn Vedas CITES/UICN Sar(lein)nto Masaya (N=9)
Didelphimophia
1 | Didelphidae Didelphis marsupialis Zorro Cola Pelada neotropical X X
Edentata
2 | Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo VPN X
Lagomorpha
3 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo americano X
Rodentia
4 | Sciuridae Sciurus variegatoides Ardilla comun X
5 | Erethizontidae Coendou mexicanus Puercoespin H/LC X
6 | Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guatuza VPN H/LC X
7 | Agoutidae Agouti paca Guardatinaja VPN H/LC X
Carnivora
8 | Canidae Canis latrans Coyote X
Urocyon cinereoargenteus Zorro ostoche X
10 | Procyonidae Nasua narica Pizote VPN H/LC X
11 | Mustelidae Spilogale putorius Mofeta manchada X

Vedas: VNI. = Veda Nacional Indefinida; VPN = Veda Parcial Nacional

CITES: | = Apéndice 1; Il = Apéndice 2; Ill = Apéndice 3
UICN: Listas de Fauna de Importancia para la Conservacion en Centroamérica y
México: LC: Leve Amenaza
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ESPECIES DE REPTILES REPORTADOS EN LA LINEA SUB ESTACIONES LOS BRASILES — SAN BENITO Y ENTRE LAS SUB ESTACIONES SAN BENITO — MASAYA

ors B Lg)ls San Benito
Ne Clase Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Com(in Vedas | CITESIUICN | ¢ 835" | —Masaya
— (N=10)
(N=5)
1 GEKONIDAE Gonatodes albogularis | Gueco cabeziamarillo X X
2 TEIIDAE Aspidoscelis depii Lagartija rayada X X
3 TEIIDAE Ameiva festiva Lagartija parda X
SAURIA _—
4 IGUANIDAE Ctenosaura similis Garrobo negro VPN X
5 IGUANIDAE Iguana iguana Iguana verde VPN lI/LC
6 | REPTILIA BOIDAE Boa constrictor Boa comun VPN l/LC X X
7 COLUBRIDAE Drymarchon corais Voladora X
8 COLUBRIDAE Oxybelis aeneus Bejuquilla café X
SERPENTES . ,
9 COLUBRIDAE Spilotes pullatus Culebra mica X
10 COLUBRIDAE Senticolis triaspis Zorcuata verde X X
11 ELAPIDAE Micrurus nigrocinctus | Coral l/LC

Vedas: VNI. = Veda Nacional Indefinida; VPN = Veda Parcial Nacional
CITES: | = Apéndice 1; Il = Apéndice 2; Ill = Apéndice 3
UICN: Listas de Fauna de Importancia para la Conservacion en Centroamérica y
México: LC: Leve Amenaza
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ESPECIES DE PECES REPORTADOS EN LA LINEA SUB ESTACIONES LOS BRASILES — SAN BENITO Y ENTRE LAS SUB ESTACIONES SAN BENITO — MASAYA

N° Clase Orden Familia Especie Nombre Comuan

1 Clupeiformes Clupeidae Dorosoma chavesi Sabalete

> Siluriformes Heptapteridae Rhamdia nicargguensis = Pimelodus nicaraguensis, Bagre, Barbudo
P. managuensis

3 Cyprinodontiformes | Poeciliidae Poecilia sp.

4 Atheriniformes Atherinopsidae | Melaniris sardina = Atherinella sardina Sardina

5 Perciformes Cichlidae Cichlasoma centrarchus =Archocentrus centrarchus | Mojarra

6 Perciformes Cichlidae Cichlasoma citrinellum Rey Midas

7 Perciformes Cichlidae Cichlasoma dovii = Parachromis dovii Guapote blanco

8 Perciformes Cichlidae Cichlasoma labiatum = Amphilophus labiatus Mojarra rayada

9 Perciformes Cichlidae Cichlasoma longimanus = Amphilophus longimanus | Machaca

10 Actinopterygil Perciformes Cichlidae Cichlasoma_managuense = Parachromis Guapote tigre
managuensis

11 Perciformes Cichlidae C_ichlasoma _nicaraguense = Hypsophrys Guapote amarillo
nicaraguensis

12 Perciformes Cichlidae Cichlasoma rostratus Mojarra

13 Perciformes Cichlidae Heterotilapia multispinosa Mojarra

14 Perciformes Cichlidae Oreochromis aureus = Tilapia Tilapia azul

15 Perciformes Cichlidae Oreochromis mossambicus = Tilpia Tilapia negra

16 Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus = Tilapia Tilapia del Nilo

17 Perciformes Eleutridae Gobiomorus dormitor Guavina

18 Synbranchiformes | Synbranchidae | Synbranchus marmoratus Anguila
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Fotografias de Fauna
AVES

it 1 14 '/ N \

\ /ﬂ Egretta thula Garceta
Egretta caerulea Garceta Patiamarilla, R/M.
azul. R _
T ¥ oG, D
: RN PR

Columbina talpcoti Tortolita
Rojiza. R

Cathartes aura Zopilote
Cabecirroio. R/M

Tyranus forficatus
Tijereta Rosada. M

Zenaida asiatica
Tértola Aliblanca, R/M

Dendrica petechia C lorhvnch finuch .
Reinita Amarilla, R/M ampylorhynchus rufinucha Myiarchus tyrannulus
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MAMIFEROS
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REPTILES

Gonatodes albogularis

Gueco Cabeziamarillo Ameivg festiva
Laaartiia parda

¥ =P
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Ctenosaura similis
Garrobo Negro
Iguana iguana
lauana verde

Boa constrictor Drymarchon corais
Boa comun Voladora

Spilotes pullatus
Culebra mica

Senticolis triaspis
Zorcuata verde

Oxybelis aeneus
Bejuquilla café

Micrurus nigrocinctus

Coral
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PECES

Cichlasoma citrinellum
(Rey Midas)

Gobiomorus dormitor
Parachromis dovii (Guavina)
(Guapote lagunero)

Oreochromis niloticus
(Tilapia del nilo)

Parachromis managuensis

(Guapote tigre) Astynax nasutus

(Sardina)

T

Synranchus marmoratus ; Oreochromis mossambicus
(Falsa anguila) (Tilapia negra)
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MAPA DE ZONIFICACION AMBIENTAL
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