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I. RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto “Subestacidédn Jinotega y Linea de Transmisién en doble
circuito 138 kV”, forma parte Plan de Accidén del sector energético y
minero en Nicaragua 2012-2017, este plan define como ejes estratégicos:
(i) el acceso universal a la energia; (ii) la eficiencia energética; y
(iii) 1la diversificacidén de la matriz energética.

El acceso universal a energias y servicios modernos es esencial para
asegurar una mejora significativa en la calidad de vida y en nuevas
oportunidades de negocios, educacién vy diversidén el 23.6% de la
poblacién de Nicaragua que todavia no tiene acceso a energia eléctrica
y depende exclusivamente de la lefia para cocinart!.

El Plan de Accién 2012 - 2017, elaborado por el Ministerio de Energia y
Minas (MEM), contempla la ejecucidén de 1las acciones en el sector
energético y minero, siguiendo los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo Humano, con el fin de lograr el desarrollo socioecondmico
tanto del &rea urbana como del &rea rural, por medio del desarrollo de
proyectos de energia eléctrica: generacidn, transmisioén y
electrificacibén, con el propdsito de elevar el indice de cobertura
eléctrica nacional e incrementar el uso de las energias renovables, la
promocién de la eficiencia energética y la promocidén de las actividades
de hidrocarburos.

Como parte de los ejes estratégicos del Plan de Accidén del sector
energético y minero en Nicaragua 2012-2017, la Empresa Nacional de
Transmisidén Eléctrica (ENATREL) de acuerdo a su Ley creadora (Ley No.
778 Ley de Reforma y Adicién a la Ley No. 583), es la empresa del
estado de Nicaragua encargada entre otras funciones de la transmisidn
eléctrica, por lo que en su plan de inversién ha planteado el
desarrollo de este proyecto, que consiste en construir una subestacidén
en el Llano La Tejera en el municipio de Jinotega e instalar una linea
de transmisidén de 7 kildémetros en doble circuito y en un nivel de
tensidén de 138 kV para conectar con la linea de transmisién L8080
Planta Centroamérica - Sébaco en el sector aledafio a la Planta
Larreynaga y garantizar el abastecimiento de energia con calidad vy
eficiencia a los sectores ubicados en el departamento de Jinotega.

El proyecto se ubica en el departamento de Jinotega, especificamente en
el municipio de Jinotega.

De acuerdo al Sistema de Evaluacién Ambiental de Nicaragua vy la
legislacidén ambiental es requisito para la construccidn y operacidn del
proyecto la obtencién del Permiso Ambiental para lo cual para su
evaluacidén se ha preparado el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto. El proyecto ha sido formulado cumpliendo con todas 1las
normativas legales vy técnicas internacionales para este tipo de

! Plan de Accién del sector energético y minero en Nicaragua 2012-2017
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proyecto, tanto para la subestacidén eléctrica como para el tramos de la
linea de transmisién.

ENATREL ha contratado los servicios del consultor ambiental Denis Pefia
Solano para la elaboracidén del Estudio de Impacto Ambiental, quien se
ha apoyado de un equipo de profesionales multidisciplinarios
especialistas ambientales. El1 EIA se ha realizado siguiendo las
directrices establecidas en los Términos de Referencia emitidos por el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) .

En el documento se presenta una serie de informacién que ha sido
recopilada mediante levantamiento de datos en el campo (area de
influencia del proyecto) e informacidén secundaria obtenida de las
diferentes instituciones del Estado.

Se presentan y evaltan las diferentes leyes, Decretos, Normativas vy
procedimientos relacionados con el cumplimiento ambiental del sector
energético.

Se describe y presenta un andlisis de alternativas principalmente para
la ubicacidén de la subestacidn Jinotega y para el trazado de la ruta de
la linea de transmisién.

En el documento de presenta la descripcidén de las actividades y equipos
necesarios que conlleva la ejecucidén del proyecto considerando las
diferentes etapas de desarrollo del mismo (construccidén, operacidbn y
cierre).

En el diagnéstico ambiental se realizd una caracterizacidn (linea base)
de los componentes abidticos, Dbidticos y sociales en el 4&rea de
influencia del proyecto; en el aspecto bidético se realizd el inventario
forestal donde se identificaron 399 plantas entre &rboles y arbustos,
de 1los cuales 199 equivalentes al 49.87% del total se prevé sean
cortados y 200 &rboles (50.13%) se contempla reservar (segun criterio
técnico y considerando su especie y ubicacidén), estos arboles se
encuentran ubicados dentro del A&rea de 20 metros de ancho de
servidumbre administrativa o de seguridad de los que seran afectados
por el desarrollo del proyecto (corte o poda) para dar paso a la
construccién de la linea de transmisidén y de la Subestaciodn.

En el andlisis de impactos se han identificado en la etapa de disefio y
construccién 9 impactos, todos de moderada significancia (uno de ellos
de incidencia positiva), para la etapa de operacidén se identifican 6
(seis) impactos de moderada significancia, uno de incidencia positiva y
para la fase de abandono del proyecto se han identificado 2 (dos)
impactos de moderada significancia, el resto de los impactos
identificados son de muy baja a baja significancia.

El &rea directamente afectada se ha calculado en 19.21 ha (14 ha de la
linea de transmisién y 5.217 ha de la subestacidén). De igual manera se
ha determinado que el 4&rea de influencia indirecta del proyecto
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corresponde a una franja de terreno de 500 metros a ambos lados de la
linea de transmisién en 7 km. para totalizar 7,000,000 m? (700 Ha), mas
250,000 m2 (25 Ha) del perimetro de la subestacién para un gran total
de 725 Ha.

En el anédlisis de riesgo se ha concluido que los principales riesgos
del proyecto asociados a las amenazas naturales son deslizamientos
seguido de la sequia y antropogénicos (accidentes), para lo cual se han
preparado el Plan de Contingencia con los lineamientos a seguir en el
antes, durante y después de una contingencia y reducir al minimo
cualquier riesgo a la vida de los trabajadores, a los Dbienes del
proyecto y del ambiente.

E1l documento presenta las medidas ambientales, estas parten de los
potenciales impactos negativos identificados en el analisis vy
evaluacién de impactos, durante su ciclo de wvida en total se
desarrollaron 15 medidas para la etapa de construccién 3 medidas
ambientales para la etapa de operacidédn y una medida ambiental para la
etapa de cierre del proyecto.

También se presenta el prondéstico de la calidad ambiental del proyecto
en tres escenarios: calidad ambiental sin proyecto; con proyecto y sin
medidas ambientales y con proyecto mas las medidas ambientales, de la
valoracidén se concluye que bajo el escenario de proyecto con medidas
ambientales, a pesar de generarse impactos negativos con el desarrollo
del mismo, este es factible siempre y cuando las medidas ambientales se
ejecuten oportunamente en su ciclo de vida.

De igual manera se presenta el mapa de zonificacidén ambiental que
muestra la ubicacién del proyecto, las condiciones naturales de la zona
y su interaccién con los riesgos.

El Programa de Gestidén Ambiental (PGA) estd conformado por planes de
manejo especificos (Plan de implantacidén de medidas ambientales, Plan
de contingencia, Plan de reforestacidn, Plan de Capacitacidén vy
Educacidén Ambiental y Plan de control y monitoreo).

Los planes estan disefiados para garantizar que la ejecucidén y operacidn
del proyecto se realice de conformidad con la legislacién ambiental,
las leyes que rigen la materia y los estadndares ambientales y del
sector de la industria eléctrica. La ejecucidén y cumplimiento del PGA
permitird verificar eventuales cambios en los pardmetros de la linea de
base del &rea de influencia del proyecto; detectar si los cambios
ocurridos son causados o estadn relacionados con la construccidén u
operacién del proyecto, como también evaluar la efectividad de las
medidas ambientales, esto nos permitird a la vez ir realizando las
adecuaciones pertinentes a los distintos planes conforme a las
necesidades y/o realidades del proyecto.

Finalmente en el documento se presentan las conclusiones de la
evaluacidén ambiental para el proyecto donde concluye que este proyecto
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es ambientalmente viable siempre y cuando se desarrollen medidas de
mitigacidén, tanto en la etapa de construccién de la linea de
transmisién y en la construccidén de la subestacidn como para las etapas
de operacidén y mantenimiento del proyecto y para la etapa de cierre. De
igual manera cumplir a cabalidad con el Programa de Gestién Ambiental
desarrollado en este documento.
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II. INTRODUCCION

El sistema eléctrico nacional estd compuesto por tres elementos
principales:

a) Generacién

b) Transmisidn

c) Distribucidn

La generacidén consiste en la producciédn de la energia eléctrica
utilizando equipos llamados plantas generadoras las cuales utilizan
energia proveniente de diversas fuentes: no renovables como las
fésiles y las renovables como la proveniente del sol, agua, biomasa,
viento y geotérmica.

La Empresa Nacional de Transmisidén Eléctrica (ENATREL) es 1la
encargada de transportar la energia desde las plantas generadoras
hasta las redes de distribucidén, a través de 2,529 km de lineas de
alta tensidén vy 81 subestaciones eléctricas, entre privadas vy
estatales, que junto a las empresas generadoras y distribuidoras
forman el Sistema Interconectado Nacional (SIN). Ver figura 2.1

La distribucién de la energia hasta los consumidores finales 1lo
realiza la Empresa Distribuidora Disnorte/Dissur. Utilizando las
lineas de distribucién las cuales estan conectadas a las barras de
7.6/13.2 kv de las 81 subestaciones eléctricas del Sistema
Interconectado Nacional.

Para cumplir con el mandato para lo cual fue creada, ENATREL de
acuerdo a la Ley 583 Ley Creadora de la Empresa Nacional de
Transmisidén Eléctrica, estd extendiendo las lineas de transmisiédn,
ampliando la capacidad de las subestaciones eléctricas existentes y
construyendo nuevas subestaciones, en recdnditos lugares, cuyo
propdésito es incrementar las capacidades con un sistema confiable vy
seguro para aumentar el indice de cobertura energética hasta lograr
un 90.12% a nivel nacional alcanzado al 20162.

En este sentido ENATREL desarrollard el proyecto Subestacidn
Jinotega vy Linea de Transmisién en doble circuito 138 kV que
consiste en la construccidén de la subestacidédn Jinotega con nivel de
tensidén de 138/24.9 kV y la instalacidén de 7 kildmetros de linea de
transmisidén en doble circuito en 138 kV, que se conectard a la linea
de transmisidén existente Planta Centroamérica - Sébaco.

Las actividades desarrolladas por las Subestaciones eléctricas vy
lineas de transmisidén, son actividades reguladas ambientalmente por
el Sistema de Evaluacidén Ambiental y las leyes ambientales vigentes.
Bajo esta obligacién ENATREL estd solicitando a las autoridades

http://w w w .enatrel.gob.ni/evolucion-de-la-cobertura/
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ambientales el permiso ambiental para la ejecucién del proyecto,
cumpliendo con los requisitos establecidos en la legislacién
ambiental vigente.

Figura 2.1 Esquema del manejo del sistema eléctrico

CENTRAL ELECTRICA
Y
SUBESTACION ELEVADORA

LINEA DE
TRANSMISION

s
=% ~

SUBESTACION
REDUCTORA

TRANSFORMADOR
REDUCTOR

CONEXION
A USUARIO

_ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA ELECTRICO
DESDE LA GENERACION HASTA LA CONEXION A LOS USUARIOS,
MOSTRANDO LA FUNCION DE LA TRANSMISION Y LA DISTRIBUCION
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IITI. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

3.1 Objetivo General del proyecto

e Suministrar energia confiable vy segura a los usuarios due
actualmente tienen el servicio de energia eléctrica y a los
nuevos usuarios de las comunidades rurales del municipio de
Jinotega y sectores aledafios.

3.2 Objetivos Especificos del proyecto

e Garantizar un suministro de energia eléctrica confiable y seguro
conforme a la Normativa.

e Permitir la conexidén de nuevos clientes, ampliando la capacidad
de transmisién y distribucidédn en esta regidn del pais

e Mejorar la calidad del servicio de los usuarios que poseen el
servicio de Energia eléctrica.

e TIncrementar el uso productivo de la electricidad en las =zonas
rurales.

e Proveer al municipio de Jinotega de wuna subestacidén eléctrica
para abastecer la demanda de energia eléctrica actual y futura.

3.3 Objetivos del Estudio de Impacto Ambiental

3.3.1 Objetivo General

Ejecutar todos los trabajos de construccién de subestacién e
instalacién de linea de transmisidédn considerando las normas ambientales
existentes y las condiciones del entorno socio natural del sitio de
emplazamiento del proyecto.

3.3.2 Objetivos Especificos

v' Definir la viabilidad ambiental del Proyecto.

v' Cumplir con la legislacién ambiental nacional.

v Desarrollar todos los trabajos asociados al proyecto de la
Subestacién y linea de transmisién eléctrica considerando las
normas ambientales nacionales vy las acciones previstas en el
Programa de Gestidén Ambiental, lo cual debe permitir prevenir,

mitigar y/o corregir los efectos adversos del proyecto.

v' Plantear un Plan de Cierre en cada uno de los sitios afectados
durante las labores de exploracién.

11
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3.4 Justificacién, beneficios y costos

El municipio de Jinotega se conecta a través de una red de media
tensibébn en 24.9 KV proveniente de la Subestaciédn Planta Centroamérica.
La zona de influencia de los circuitos de distribucidén de esta
subestacién ha aumentado en los uUltimos afios, lo gque provoca pérdidas
de energia en las redes de distribucidén, ocasionando problemas de
voltaje en el servicio eléctrico de esta zona.

Ademds de ello existen comunidades rurales no gozan del servicio de
energia eléctrica debido a la saturacidén de las lineas de distribucidn,
largas distancias de los <circuitos existentes vy la falta de
financiamiento para la construccidédn de una nueva subestacidn que
permita suministrar energia confiable y con calidad

Se necesita una nueva subestacién mads cercana a las redes de
distribucidén que permita mejorar la calidad del servicio en media
tensidén vy ademéds de ello permita integrarse a nuevas comunidades como
nuevos clientes para suplir la demanda de energia eléctrica de una
forma segura y confiable.

La construccién de la nueva subestacidén Jinotega crearad las condiciones
para desarrollar la electrificacidén rural permitiendo extender mas las
redes de distribucidén gque actualmente no tienen servicio eléctrico, las
cuales no se han construidos por el actual nivel de agotamiento que
sufre el circuito PCA-4010 y PCA-4020. Asi mismo, permitird un mejor
servicio eléctrico a los actuales usuarios de la subestacidén Planta
Centroamérica.

Actualmente el transformador de potencia vy equipos de transmisidén
asociados propiedad de ENATREL se encuentran en la subestacién de 1la
planta Centroamérica, esta subestaciédn no posee espacio para expansidn
del Sistema Nacional de Transmisidn; siendo necesario la construccidn
de una nueva subestacidén en el centro de carga y que posea el espacio
necesario para futuras expansiones consideradas en el Plan de expansidn
del sistema de transmisidén que ejecuta ENATREL.

El transformador de potencia que actualmente alimenta las redes de
distribucidén es de 12.5MVA y posee 35 afios de servicio; una falla en
este o cuando queda fuera de servicio por mantenimiento deja sin
energia eléctrica a la ciudad y departamento de Jinotega, ya que no
hay posibilidades de retroalimentacidén de energia proveniente de otra
subestacidén cercana. Con 1la construccién de la nueva subestacidn
Jinotega permitira aumentar la confiabilidad del suministro eléctrico,
ademéds realizar mantenimientos programados al transformador, sin
interrupciones del servicio eléctrico a los usuarios del servicio.

3.4.1 Poblacién beneficiada

Con la ejecucién de este Proyecto, se beneficiard aproximadamente a
25,475 clientes pertenecientes al municipio de Jinotega y sectores
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aledafios. Adicionalmente se
poseen el servicio eléctrico.

podrian electrificar a viviendas que no

de energia eléctrica con mayor calidad sin
pérdidas para los productores del area. La
mejorara el desarrollo econdémico vy

Se podréd brindar un servicio
interrupciones que impliquen
ejecucién de este proyecto
tecnoldégico de la zona.

La entrada en operacién de la nueva subestacidn Jinotega, facilitara el
acceso a los circuitos de distribucidén a nuevas comunidades sin
electrificar, también se disminuirédn considerablemente las distancias
de las redes de distribucidn.

3.4.2 Costo del proyecto

El costo total del proyecto es de USS 6.742 millones de los cuales USS
6.425 millones corresponden a financiamiento externo y USS$ 0.317 a
contrapartida local.

Subestacion Obra Cantidad Costo Unitario US $ Total US $
Adquisicién Terreno,
JINOTEGA Caseta de Control y Muro 1 1000,000 1000,000
Perimetral
Barra 138 kv 1 79,861 79,861
Bahia de transformacion
138 kV/24.9 KV 1 821,622 821,622
Transformador de 20/25
MVA 138 kV/24.9 Kv 1 771,963 771,963
Celdas de Distribucién
24.9 kv 7 136,293 954,052
Bahia de Linea 138 kv 2 846,352 1692,704
Linea Tipo longitud (km) | Costo Unitario US $ Total US $
Pl;:ttzrézzttigsr‘;e"r'ga Linea 138 kV, 556.5 kcmil
Sebaco Hacia Nueva | Deblecircuito con Hilo de guarda 5.70 $ 249,271 1422,037
o tipo OPGW
Subestacién Jinotega

Inversiéon Total 6742,239

Costos de medidas ambientales

12,300.00 ddélares
17,000.00 ddélares anuales
25,000.00 ddélares

Etapa de construccién:
Etapa de operaciodn:
Etapa de cierre:
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3.4.3 Mano de obra a utilizar

La cantidad de mano de obra a generar por el proyecto se divide en tres
etapas:

Etapa de construccién: 15 personas para la fase de movimiento de tierra
70 personas aproximadamente (personal profesional, técnicos, obreros de
la construccidén, albafiiles, soldadores, administradores, bodegueros,
fiscales, conductores, operarios de equipos, guardas de seguridad,
ayudantes generales), personal destinado a actividades de obras civiles
y 60 personas para actividades de montaje de linea de transmisidén vy
subestacién (empresas contratistas), 15 personas para el corte y poda
de vegetacidén del area de servidumbre, personal de supervisiédn interno
y externo de ENATREL (1 ingeniero supervisor general, un supervisor
del montaje de la subestacidén, un ingeniero supervisor del montaje de
la linea de transmisién, un supervisor ambiental, un supervisor social
y tres conductores) y personal encargado de la gestidédn ambiental.

Etapa de operacién: 3 & 4 personas destinados a la operacidén de la
subestacidén Jinotega.

Las labores de mantenimiento a la linea de transmisién lo realiza
ENATREL por medio de las cuadrillas de mantenimiento (15 personas), y
para el mantenimiento del &rea de servidumbre se contrata a empresas
que brindan este servicio involucrando unas 8 personas (1 cuadrilla).

Etapa de cierre: Para la etapa de cierre, en caso de llegar a esta

decisidn, se espera generar 40 empleos dedicados al desmontaje de linea
y estructuras de subestacioén.
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IV. CONSIDERACIONES LEGALES Y REGULATORIAS

El marco legal en el cual se inscribe el Proyecto estudiado, por ser
disperso y de diverso rango normativo?, y de acuerdo a lo solicitado
en los Términos de Referencia, se presenta iniciando con el marco
Constitucional?, siguiendo con las leyes ordinarias y reglamentarias?®
nacionales vinculadas al proyecto (ambiental, 1laboral vy social) vy
finalmente las NTON®.

En Nicaragua la legislacién ambiental, establece pautas bien definidas
para ser consideradas en la preparacidén y desarrollo de proyectos con
el fin de lograr un desarrollo econdémico vy social sostenible,
compatibles con la conservacién del medio ambiente. Por tanto, el
andlisis del marco legal en este capitulo, nos permite dar una visién
general de las leyes y normativas wvinculantes al proyecto y que son
parte para la evaluacién de impacto ambiental del Proyecto
“Subestacidédn Jinotega y Linea de Transmisidén en doble circuito 138
kv”, asi como su vinculacién <con las Politicas y regulaciones
nacionales.

4.1 Politicas Nacionales

La Politica Energética se base en Leyes, Decretos, Plan Nacional de
Desarrollo Humano siendo sus principales propdsitos y objetivos de
dicho Plan los siguientes:

1. Fortalecer y hacer mas efectivo el desempefio del Estado en el
sector Energético

2. Garantizar el abastecimiento seguro, confiable y de calidad de
energia del pais.

3. Promover la efectividad vy competitividad del subsector
Hidrocarburos.

4. Promover un desarrollo ambientalmente sostenible del sector
Energético.

Vinculado a los fines del presente proyecto encontramos en este
instrumento que define que la politica de infraestructura energética
continuarad con la transformaciédn de la matriz energética de 25.0 por
ciento renovable en 2007 a 94.0 por ciento renovable en 2017, con el

® Estas normas de distintos rangos y ambitos espaciales (territoriales) y materiales (ambiental, laboral, salud, propiedad
comunal, etc.) trastoca disposiciones legales de orden publico, privado y social.

* H sistema juridico nicaragilense establece la primacia Constitucional, por lo tanto, tanto los TDR como el derecho nacional
obligan a iniciar el andlisis legal del Proyecto con las disposiciones Constitucionales.

® Las normas reglamentarias incluyen: Reglamentos de leyes, decretos ejecutivos, ordenanzas municipales, etc.

® Nos referimos a las Normas ambientales en el marco del Sistema de normalizacién técnica y calidad (NTON), reguladas en la
Ley 219, Ley de normalizacion técnica y calidad y su reglamento.
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desarrollo de proyectos hidroeléctricos, geotérmicos, edlicos, de
biomasa y solares, de inversién privada, publica y mixta incluidos en
el Plan de Expansién de Generacidn Eléctrica (2007-2025).

El Plan Nacional de Desarrollo Humano en su componente denominado
“Infraestructura social, de transporte, energéticos y productivos para
la transformacién de Nicaragua” establece que el Gobierno impulsara
los siguientes ejes de trabajo: i) Aumento de la generacidén de energia
eléctrica para disminuir el déficit; 1i) Expansién de la red de
transmisién de energia eléctrica y distribucidén eléctrica a nivel
nacional; 1iii) Ampliacidédn de la red de electrificaciédn urbana y rural;
iv) Electrificacién de la Costa Caribe; v) Ahorro vy eficiencia
energética; vi) Impulso de la industrializacidén de hidrocarburos,
incluyendo el Complejo Industrial “El1 Supremo Suefio de Bolivar” y la
ampliacién de la capacidad de procesamiento vy almacenamiento de
combustibles; vii) Impulsar la exploracidédn petrolera.

Las entidades reguladoras del sector eléctrico de Nicaragua son:

e El Ministerio de Energia y Minas (MEM), creado en enero de 2007,
reemplazdé a la Comisidén Nacional de Energia (CNE). El1 MEM estd a
cargo de la produccidén de las estrategias de desarrollo para el
sector nacional de electricidad. En 2003, 1la CNE elabord el
“Plan Indicativo de la Generacién del Sector Eléctrico de
Nicaragua, 2003-2014", que tiene como objetivo proveer
apreciaciones Utiles a los inversores privados para orientar sus
decisiones sobre las tecnologias a implementar en el pais.

e El1 Instituto Nicaragiiense de Energia (INE) aplica las politicas
definidas por el gobierno (es decir, por el MEM). Estd a cargo
de la regulacidén y fijacidn de impuestos.

e La Comisién Regional de Interconexién Eléctrica (CRIE) es la
entidad reguladora del Mercado Eléctrico Regional (MER) creado
por el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central.

ENATREL a través del Centro Nacional de Despacho de Carga (CNDC)
administra el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y el Sistema
Interconectado Nacional ENATREL por lo tanto prioriza gestiones de
construccién y operacidn de nuevas lineas y nuevas subestaciones para
fortalecer el sistema de transmisién y mejorar la confiabilidad del
suministro de energia; refuerzos nacionales requeridos como parte del
proyecto de transmisién regional SIEPAC y de la incorporacidén de
nuevas plantas, de tal manera que el pais esté preparado para adquirir
y vender energia eléctrica en el MER, en el marco de las normativas
nacionales y regionales.

El proyecto “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en doble
circuito 138 kV”, es parte de la cartera de proyectos que ENATREL
ejecutard como parte de la expansién del Sistema Nacional de
Transmisién lo cual es congruente con los ejes de trabajo del Plan de
Desarrollo Humano en el sector de la energia, dgque propiciarad el
desarrollo socioecondémico de la zona, abrird oportunidades a la
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inversién privada nacional y extranjera como también potenciar las
actividades productivas del area de influencia del proyecto.

4.2 Leyes, Decretos y normas aplicables de caracter general

4.2.1 Constitucidén Politica de Nicaragua y Ley de Reforma Parcial a la
Constitucién Politica de la Republica de Nicaragua, Ley No. 854;
Aprobada el 29 de Enero de 2014, Publicada en la Gaceta No. 26, del 10
de Febrero de 2014.

Carta Magna o Ley Fundamental. Es la primera y principal ley de la
republica donde se consignan los derechos, deberes y obligaciones de
los nicaraglienses y de las personas dgque habitan en el territorio
nacional.

La Constitucién tiene una diversidad de articulos vinculados al
Proyecto, en primer lugar, la carta magna establece que el Estado de
Nicaragua debe promover y garantizar el desarrollo humano sostenible
que asegure el bien comin de todos’, para lo cual debe ponderar las
dimensiones econdmica, social, ambiental, cultural y politica en todas
sus acciones y medidas, de acuerdo al interés superior de la Naciédn.
El proyecto estéd conceptualizado para el desarrollo humano sostenible,
y para el bien comin de todos los habitantes del departamento de
Jinotega.

E1l Articulo 60, seflala expresamente que “todos los nicaragiienses
tenemos derecho a un ambiente sano y que es obligacidén del Estado 1la
preservacidn y rescate del medio ambiente y los recursos naturales”.

4.2.2 ley 641, Cdédigo Penal de Nicaragua.

Este es un cbédigo en el cual se califican como delitos ambientales una
serie de conductas que son lesivas al interés nacional y colectivo
sobre el bien difuso denominado ambiente, de tal manera que en sus
articulos 21 y 23 establece que son Delitos o faltas las acciones u
omisiones dolosas o imprudentes calificadas y penadas en este Cbébdigo o
en leyes especiales, y que los delitos o faltas pueden ser realizados
por accibén u omisidén. Asi mismo este Cddigo establece por vez primera
un Titulo denominado: Construcciones Prohibidas y Delitos contra la
Naturaleza y el Medio Ambiente e igualmente establece un capitulo
denominado Faltas contra el Medio Ambiente; entre las que se
encuentran conductas vinculadas a las actividades del proyecto:

Delitos contra el medio ambiente y los recursos naturales:

Art. 371 Violacidén a lo dispuesto por los estudios de impacto ambiental

" Ver articulos 4, 6 y 60 de la Constitucién. Ambas disposiciones esta armonizadas con la Carta de la Madre Tierra en lo relativo
al bien comdn, la cual fue incorporada a la Constitucién en la reciente reforma al articulo 60.
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El que altere, dafie o degrade el mediocambiente por incumplimiento de
los limites y previsiones de un estudio de impacto ambiental aprobado
por la autoridad competente, serd sancionado con prisién de dos a
cuatro afios e 1inhabilitacidén especial por el mismo periodo para el
ejercicio de la actividad, oficio, profesién o arte, empleo o cargo.

Art. 372 Incorporacidén o suministro de informacién falsa

Quien estando autorizado para elaborar o realizar estudios de impacto
ambiental, incorpore o suministre informacidén falsa en documentos,
informes, estudios, declaraciones, auditorias, programas o reportes
que se comuniquen a las autoridades competentes y con ocasidén de ello
se produzca una autorizaciédn 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 prisiédn.

La autoridad, funcionario o empleado puUblico encargado de 1la
aprobacidén, revisidn, fiscalizacidédn o seguimiento de estudios de
impacto ambiental que, a sabiendas, incorpore o permita la
incorporacidén o suministro de informacidén falsa a la que se refiere el
parrafo anterior, serd sancionado con pena de tres a cinco afios de
prisién e inhabilitacién especial por el mismo periodo para el
ejercicio de cargo publico.

Delitos contra los recursos naturales:

Art. 388 Incumplimiento de Estudio de Impacto Ambiental

El que deforeste, tale o destruya, remueva total o parcialmente la
vegetacidédn herbadcea, o arboles, sin cumplir, cuando corresponda, con
los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y las normativas técnicas vy
ambientales establecidas por la autoridad competente, serd sancionado
con prisién de dos a cuatro afios y de doscientos a quinientos dias
multa.

Art. 389 Restitucidén, reparacidn y compensacidn de dafio ambiental.

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

a) La restitucidén al estado previo a la produccién del
hecho punible:

b) La reparacién del dafio ambiental causado; vy

c) La compensacién total del dafio ambiental producido.
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Faltas contra el patrimonio

Medidas para prevenir, atender y sancionar penalmente a las personas
naturales y Jjuridicas que puedan cometer delitos contra el Proyecto,
especificamente robo de piezas de estructuras soportes de la linea de
transmisién.

Art. 548. Hurto, estafa o apropiacién de menor cantidad

Quien cometa hurto, estafa o apropiacién indebida, fraude en la
entrega de las cosas, de cuantia que no exceda de la suma resultante
de dos salarios minimos del sector industrial, se sancionaréd de diez a
treinta dias multa, o trabajo en beneficio de la comunidad de diez a
treinta jornadas de dos horas diarias.

Faltas contra el medio ambiente, Capitulo tunico:

Art. 553 Contaminacidén de recursos hidricos y zonas protegidas

Quien arroje basura o desechos de cualquier naturaleza a los cauces de
aguas pluviales, quebradas, rios, lagos, lagunas, esteros, cafiadas,
playas, mares o cualquier otro lugar no destinado por la autoridad
para ese fin, serd sancionado de diez a treinta dias multa o trabajo
en beneficio de la comunidad de diez a treinta jornadas de dos horas
diarias, si el hecho no constituye delito.

Si la conducta se realiza en una zona protegida, se impondréd de cien
a doscientos dias multa y trabajo en beneficio de la comunidad de
cien a doscientos jornadas de dos horas diarias.

4.2.3 Ley 217: Ley General del Medio Ambiente y Recursos Naturales y
sus reformas. Gaceta No. 20 del 31 de enero del 2014.

La Ley del mediocambiente y sus reformas, establecen como un aspecto
relevante y fundamental, “el principio de precaucidén y prevencidn”, el
cual prevalecera sobre cualquier otro en la gestidédn puUblica y privada
del ambiente, debiendo el Estado tomar medidas preventivas en caso de
duda sobre el impacto o las consecuencias ambientales negativas de
alguna accidén u omisidén, aunque no exista evidencia cientifica del
darno.

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

Arto.2.- Las disposiciones contenidas en la presente ley son de orden
publico. Toda persona podrad tener participacién ciudadana para
promover el inicio de acciones administrativas civiles o penales en
contra de los que infrinjan la presente ley.
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Arto. 27.- Los Proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad
que por sus caracteristicas puede producir deterioro al ambiente o a
los recursos naturales, deberdn obtener, previo a su ejecucidn, el
Permiso ambiental otorgado por el Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales. El1 Reglamento establecerd la lista especifica de tipos de

obras y proyectos.

La obtencidén de los permisos de uso de suelos y de construccidén para
cualquier tipo de obras e infraestructuras horizontales y/0
verticales, requieren obligatoriamente el contar de previo con el
Permiso Ambiental correspondiente, emitido por el MARENA de
conformidad a lo establecido en el Sistema de Evaluacién ambiental.

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

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

1) Mantener los controles y recomendaciones establecidas para la
ejecucién o realizacidén 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 %
reglamentos especiales vigentes.

Arto. 152: Toda persona que por accién u omisién deteriore el
ambiente, estd obligada a reparar los dafios y perjuicios que ocasiones
a los recursos naturales, al equilibrio del ecosistema, a la salud y
calidad de vida de la poblacién.

En cumplimiento con la Ley, ENATREL estd en proceso de gestidén ante el
MARENA del permiso ambiental para el proyecto, que contendrd las
obligaciones y responsabilidades en el tema ambiental gque se deben
cumplir.

4.2.4 ley 40 y Ley 261, Ley de Municipios y Reforma e Incorporacién a
la Ley de Municipios (Aprobada el 3 de junio del 2012 y publicada en
la Gaceta No. 6 del 14 de enero del 2013)

Establece que los Municipios son Personas Juridicas de Derecho Publico,
con plena capacidad para adquirir derechos y contraer obligaciones vy
dispone en su Articulo 7 que “El1 Gobierno Municipal tendra, entre
otras, las competencias siguientes: Arto. 6; Los Gobiernos Municipales
tienen competencia en todas las materias que incidan en el desarrollo
socio-econbémico y en la conservacidédn del ambiente y los recursos
naturales de su circunscripcibébn territorial. Tienen el deber y el
derecho de resolver, bajo su responsabilidad, por si o asociados, la
prestacién y gestién de todos los asuntos de la comunicad local, dentro

20



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

del marco de la Constitucidén Politica y demds leyes de la Nacidn. 8)
Desarrollar, conservar y controlar el uso racional del medio ambiente vy
los recursos naturales como base del desarrollo sostenible del
Municipio y del pais, fomentando iniciativas locales en estas &reas y
contribuyendo a su monitoreo, vigilancia y control, en coordinacidén con
los entes nacionales correspondientes.

Inciso e) del articulo 8: Participar en conjunto con el Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales en la evaluacién de 1los
Estudios de Impacto Ambiental de obras o proyectos que se desarrollen
en el Municipio, previo al otorgamiento del permiso ambiental

4.2.5 lLey de Participacién Ciudadana

Esta ley define la participacién ciudadana como proceso de
involucramiento de los actores sociales en forma individual vy
colectiva, con la finalidad de incidir y participar en la toma de
decisiones vy gestién de politicas plblicas en todos 1los niveles
territoriales e 1institucionales para lograr el desarrollo humano
sostenible, en corresponsabilidad con el Estado; determina que este
derecho se ejercerd en los ambitos nacional, regional y local, de
conformidad a lo establecido en la ley.

En este sentido y en cumplimiento a lo dispuesto en los Términos de
Referencia emitidos por el MARENA, ENATREL realizard el proceso de
consulta publica del proyecto en referencia, bajo 1la modalidad
(Disponibilidad del Documento de Impacto Ambiental vy Audiencia
Piblica) en el municipio del &rea de influencia del proyecto, donde
los actores locales tendran la oportunidad de conocer y opinar sobre
el proyecto y las medidas ambientales propuestas.

4.2.6 Ley No. 185, Cédigo del Trabajo

El Cédigo del Trabajo, Ley No. 185, fue aprobado el 05 de septiembre de
1996 y publicado en la Gaceta, Diario Oficial No. 205 del 30 de octubre
de 1996.

El Cédigo de Trabajo de Nicaragua, es un instrumento juridico de orden
publico, mediarte el cual el Estado regula las relaciones laborales.
Todas las disposiciones contenidas en el cédigo, asi como en otras
leyes laborales, son de obligatorio cumplimiento y aplicacidén, ya sea
por personas naturales o juridicas que se encuentren o se establezcan
en Nicaragua.

Define claramente derechos en cuanto a estabilidad en el empleo,
salarios, incentivos, comisiones, vacaciones, aguinaldos, cesantia,
derechos de maternidad, condiciones de salud y seguridad y otros.
Ademads, el Estado garantiza a 1los nicaragliienses el derecho a la
seguridad social para su proteccidédn integral.
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Define al trabajador como las personas naturales que de forma verbal o
escrita, individual o colectiva, expresa o presunta, temporal o
permanente se obliga con otra persona natural o juridica denominada
empleador a una relacidén de trabajo, consistente en prestarle mediante
remuneraciédn un servicio o ejecuciédn de una obra material o
intelectual bajo su direccidén y subordinacidén directa o delegada.
(Articulo o).

El empleador es toda persona natural o Jjuridica gque contrata la
prestacidén de servicios o la ejecucién de una obra a cambio de una
remuneracién. Tienen <caracter de empleadores los contratistas,
subcontratistas y demds empresas que contratan a trabajadores para la
ejecucién de trabajos en beneficios de terceros, con capital,
patrimonio, equipos, direccidén u otros elementos propios. (Articulos 8
y 9).

Define a la empresa como la unidad econdémica de produccidn,
distribucién y comercializacidén de bienes y servicios, considerédndose
como parte de la empresa los establecimientos, sucursales creadas para
el crecimiento y extensidén de sus actividades, siempre que no
constituyan una persona juridica diferente. (Articulo 12).

Se establece que el empleador estd obligado a contratar como minimo, a
un noventa por ciento de trabajadores nicaragiienses. El Ministerio del
Trabajo, podréd exceptuar de esta limitacidén a determinados empleados
por razones técnicas, las cuales deben de ser debidamente justificadas

4.2.7 Ley No. 664, Ley General de Inspeccién del Trabajo

La Ley General de Inspeccidédn del Trabajo, fue aprobada el 26 de Junio
del afio 2008 y publicada en la Gaceta, Diario Oficial No. 180 del 19
de Septiembre del 2008.

El objeto de esta Ley es regular el Sistema de Inspeccién del Trabajo,
su organizacidén, facultades y competencias a fin de promover, tutelar
y garantizar el cumplimiento de las disposiciones legales relativas a
las condiciones de trabajo y a la proteccién de los trabajadores en el
ejercicio de su actividad laboral. Aplica a los empleadores o
responsables del cumplimiento de las normas laborales en todos los
centros de trabajo y en aquellos lugares donde se presuma que exista
prestacidén de trabajo, sean estos publicos o privados.
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4.2.8 ley No. 618, Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo

Aprobada el 19 de abril del afio 2007 y publicada en la Gaceta, Diario
oficial No. 133 del 13 de Julio del 2007.

El objeto de esta Ley es el de establecer el conjunto de disposiciones
minimas que, en materia de higiene y seguridad del trabajo, el Estado,
los empleadores y los trabajadores deberdn desarrollar en los centros
de trabajo, mediante la promocidn, intervencién, vigilancia vy
establecimiento de acciones para proteger a los trabajadores en el
desempefio de sus labores. Es de obligatorio cumplimiento para todas las
personas naturales o Jjuridicas, nacionales vy extranjeras que se
encuentran establecidas o se establezcan en Nicaragua, en las que se
realicen labores industriales, agricolas, comerciales, de construccién,
de servicio publico y privado o de cualquier otra naturaleza.

ENATREL y las empresas contratistas como empleadores, estdn sujetas a
cumplir en la construccién y operacidn del proyecto, las siguientes
disposiciones que a continuacidén se detallan:

a. Observar y cumplir con las disposiciones de la presente Ley, su
reglamento, normativas y el Cdébdigo del Trabajo. El incumplimiento
de estas obligaciones conlleva a sanciones que van desde las
multas hasta el cierre del centro de trabajo, de acuerdo al
procedimiento establecido al efecto.

b. Adoptar las medidas preventivas necesarias y adecuadas para
garantizar eficazmente la higiene y seguridad de los trabajadores
en todos los aspectos relacionados con el trabajo.

c. Las empresas contratistas designardn o nombrardn a una o mas
personas, con formacidén en salud ocupacional o especialista en la
materia, exclusivamente para atender las actividades de
promocidn, prevencidn y proteccidn contra los riesgos laborales.
ENATREL, en su organizacidén, cuenta con una oficina de Higiene y
Seguridad Laboral con personal calificado, la cual, esté
encargada de supervisar estas actividades relacionadas a 1los
trabajadores y aspectos laborales.

d. Para dar cumplimiento a las medidas de prevencidén de los riesgos
laborales, tanto ENATREL como las empresas contratistas, estén
obligados a:

i. Cumplir con las normativas e instructivos sobre prevencidn
de riesgos laborales;

ii.Garantizar la realizacidn de los exdmenes médicos
ocupacionales de forma peridédica segin los riesgos que
estén expuestos los trabajadores; vy

e. Planificar las actuaciones preventivas en base a lo siguiente:
i. Evitar los riesgos;
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ii.Evaluar los riesgos que no se puedan
evitar; 1ii. Combatir los riesgos en su
origen; iv. Adaptar el trabajo a la

persona;

v. Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun
peligro;

vi.Adoptar medidas que garanticen la proteccidén colectiva e
individual; vy vii. Dar la debida informacién a los

trabajadores.

f. Elaborar un diagndéstico inicial que contemple un mapa de riesgos
laborales especificos de la empresa y su correspondiente plan de
prevencidén vy promocidén del trabajo saludable. El1 diagndstico
deberd ser actualizado cuando cambien las condiciones de trabajo
o0 se realicen cambios en el proceso productivo, y se revisaréa, si
fuera necesario, con ocasién de los dafios para la salud que se
haya producido. Una vez que entre en vigencia la presente ley,
todas las empresas existentes en el pais tendrdn un plazo de 6
meses para la elaboracidén del citado diagndstico y  su
correspondiente plan de prevencidédn y promocidén del trabajo
saludable.

g. Para iniciar sus actividades laborales, la empresa contratista
debe tener licencia de apertura en materia de higiene y seguridad
del trabajo, de acuerdo al procedimiento y requisitos
establecidos en el reglamento y las normativas.

h. Las empresas contratistas, deberdn constituir en su centro de
trabajo una comisién mixta de higiene y sequridad del trabajo,
integrada con igual numero de trabajadores y representantes del
empleador, de conformidad a lo establecido en la presente Ley.

i. La empresa contratista deberd elaborar el reglamento técnico
organizativo en materia de higiene y seguridad del trabajo.

j. En los contratos con los contratistas y sub-contratistas, ENATREL
exigird el cumplimiento de las obligaciones legales en materia de
higiene vy seguridad del trabajo. En caso contrario se hace
responsable solidario por los dafios que se produzcan por el
incumplimiento de esta obligacidn.

k. E1l contratista deberd analizar las posibles situaciones de
emergencia, vy adoptar las medidas necesarias en materia de
primeros auxilios, prevencidén de incendios y evacuacidédn de 1los
trabajadores.

1. Notificar a la autoridad competente los datos de la actividad de
su empresa, y entre ellos, los referidos a las materias vy

productos inflamables, téxicos o peligrosos.

m. Permitir el acceso a los lugares de trabajo a los Inspectores de
Higiene y Seguridad del Trabajo en cualquier momento, mientras se
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desarrolla la actividad laboral, debidamente identificados vy
suministrar la informacidén gque sea solicitada, bajo sigilo vy
estrictamente relacionada con la materia.

n. Suspender de inmediato los puestos de trabajo, que impliquen un
riesgo inminente laboral, tomando las medidas apropiadas de
evacuacién y control.

0. Proporcionar gratuitamente a los trabajadores los equipos de
proteccidén personal especificos, segun el riesgo del trabajo que
realicen, darles mantenimiento, reparacidén adecuada y sustituirlo
cuando el acceso lo amerite.

p. Inscribir a los trabajadores desde el inicio de sus labores o
actividades en el régimen de la seguridad social en la modalidad
de los riesgos laborales.

g. Se deberd mantener un botiquin con una provisién adecuada de
medicinas vy articulos de primeros auxilios vy una persona
capacitada en brindar primeros auxilios.

También establece entre otras cosas que el contratista proporcionara
gratuitamente los medios apropiados para que los trabajadores reciban
formacién e informacién por medio de programas de entrenamiento en
materia de higiene, seguridad y salud de 1los trabajadores en 1los
lugares de trabajo.

De igual manera, el contratista garantizard una vigilancia adecuada de
la salud de los trabajadores, cuando en su actividad laboral concurran
algunos elementos o factores de exposicién a riesgos higiénicos
industriales. La misma llevard un expediente de cada trabajador donde
se registren los examenes pre empleo, registro de accidentes,
enfermedades ocupacionales y otras, e inmunizaciones.

ENATREL es responsable de supervisar a la empresa contratista, del
cumplimiento de las obligaciones legales que tienen que ver con 1los
derechos de los trabajadores.

4.2 .9Ley 337, Ley Creadora del Sistema Nacional para la Prevencién,
Mitigacién y Atencién de Desastres.

Articulo 1; Objetivo de la Ley. La presente Ley tiene por objeto
establecer los principios, normas, disposiciones e instrumentos
generales necesarios para crear y permitir el funcionamiento de un
sistema interinstitucional orientado a la reduccidén de riesgos por
medio de las actividades de prevencidn, mitigacidén y atencidn de
desastres, sean éstos naturales o provocados.

Atencidén para la prevencidn, atencidén y mitigacidédn ante desastres vy

las alertas en caso de emergencias. Este componente estd inserto en el
desarrollo del proyecto, establecidos en el Plan de contingencias.
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4.2.10 Decreto 112-2007, Consejos y Gabinetes del Poder Ciudadano.

Es rectorado por la Presidencia de la Republica y su objetivo es
regular los mecanismos de participacidén ciudadana en los territorios.
El mecanismo de participacidén para toma de decisiones en el territorio
local.

ENATREL en el proceso de formulacidén del proyecto, su disefio vy
construccidén estard involucrando a los Gabinetes de la Familia, la
Comunidad y la Vida, quienes organizados en las comunidades estaran
participando en todas las etapas del proyecto y especificamente en la
consulta publica sobre el proyecto que el MARENA ha orientado
realizar.

Los Gabinetes de la Familia, la Comunidad y la Vida trabajan para:

+ Promover la Consideracidén, la Estima, la Autoestima y el
aprecio entre quienes habitamos y compartimos una Comunidad

* Promover la Identidad y el Sentido de Per-tenencia a una
Comunidad

* Promover la Comunicacién % la Convivencia Fraternal,
Responsable y Solidaria entre las Personas y las Familias de
una Comunidad

* Mejorar nuestra vida y la vida de la Comunidad, procurando
unid@s el Bien Comin

+ Aplicar el Modelo de Valores, Cristianos, Socialistas vy
Solidarios, que dignifica y procura Protagonismo, Capacidades,
Responsabilidades, Deberes vy Derechos, vy més espacios de
participacién Complementaria vy de decisidén, en todos 1los
ambitos de la vida

4.3 Leyes, Decretos y normas particulares del sector
4.3.1 Ley de la Industria Eléctrica, Ley 272 y sus reformas

Esta Ley tiene por objeto establecer el régimen legal sobre las
actividades de 1la industria eléctrica, las cudles comprenden la
generacidén, transmisién, distribucidén, comercializacidn, importacidén vy
exportacién de la energia eléctrica. Las actividades de la industria
eléctrica, por ser elemento indispensable para el progreso de la
Nacidén, 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 Transmisidén y la Actividad de Distribucidén constituyen
servicios publicos de caradcter esencial por estar destinadas a
satisfacer necesidades primordiales en forma permanente.
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En el Articulo 2, inciso 6. Establece claramente que las actividades
de la industria eléctrica se ajustardn a diversas reglas, entre ellas:
“Prestacidédn del servicio con estricto apego a las disposiciones
relativas a la proteccién y conservacién del medio ambiente y de
seguridad ocupacional e industrial.

La Ley en su capitulo VI DE LA TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

establece en el Articulo 28.- La operacién de los sistemas de
transmisidén se hard en forma confiable y eficiente y se regird por la
Normativa de Operacidn. Cualquier expansioén del sistema de

transmisidén, que fuere requerido u ocasionado por cualgquier usuario,
podréd ser financiado por el interesado en coordinacidén con la empresa
estatal de transmisién, 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 deberdn dar cumplimiento a las
disposiciones, normas técnicas y de conservacién del medio ambiente
bajo 1la wvigilancia y control del INE, MARENA vy demds organismos
competentes.

Articulo 122.- Los agentes econdmicos deberdn evaluar sistemdticamente
los efectos ambientales de sus actividades y proyectos en sus diversas
etapas de planificacién, construccién, operacidn y abandono de sus
obras anexas y tienen la obligacidén de tomar las medidas necesarias
para evitar, controlar, mitigar, reparar y compensar dichos efectos
cuando resulten negativos, de conformidad con las normas vigentes vy
las especiales que seflalen las autoridades competentes.

Articulo 123.- Las actividades autorizadas por la presente Ley,
deberdn realizarse de acuerdo a las normas de protecciédn 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 proteccidn
de la vida humana, la propiedad, la conservacidén de los recursos
geotérmicos, hidricos y otros recursos, evitando en lo posible, dafios
a las infraestructuras, sitios arqueoldégicos histéricos y a 1los
ecosistemas del pais.

Los estudios de impacto ambiental, planes de proteccién y planes de
contingencias deberan presentarse con la solicitud de concesidén o
licencia.

Articulo 124.- En caso de accidentes o emergencias, el concesionario o
titular de licencia deberd 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
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operaciones. Esto serd sin perjuicio de un informe que deberéd
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 podrd suspenderle sus actividades
por el tiempo necesario, estipulando condiciones especiales para la
continuacién de las mismas.

4.3.2 ley No. 778 (Ley de Reforma y Adicién a la Ley No. 583, Ley
Creadora de la Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica, Enatrel y de

Reformas a las Leyes No. 272, Ley de la Industria Eléctrica y No. 290

Ley de Organizacién, Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo)

Publicada en la Gaceta No. 60 del 28 de Marzo del aifio 2012.

Que en su articulo 1 establece como Objeto. La Empresa Nacional de
Transmisidén Eléctrica, en adelante ENATREL, es un empresa publica
descentralizada del Estado, con autonomia técnica, administrativa vy
financiera, bajo la rectoria del Ministerio de Energia y Minas, siendo
una entidad de servicio publico y del dominio del Estado Nicaragiiense,
con personalidad juridica y patrimonio propio, de duracidédn indefinida
y con plena capacidad para adquirir derechos y contraer obligaciones.

La Empresa Nacional de Transmisidén Eléctrica creada por la Ley No.
583, no podrd ser objeto de privatizacién, siendo una empresa
eminentemente de cardcter estatal y de interés social

Arto. 5. Finalidad de ENATREL.

La finalidad principal de ENATREL es la transmisidén eléctrica, para
ello deberéd desarrollar las siguientes actividades:

1. Administrar y operar el Sistema Nacional de Transmisién (SNT) del
cual es su propietaria, asi como las lineas de transmisién
secundarias de propiedad privada conforme a los acuerdos o contratos
que se suscriban;

2. Administrar y operar el Centro Nacional de Despacho de Carga
(CNDC) para garantizar las operaciones y transacciones del mercado
eléctrico nacional 'y regional, utilizando los sistemas de
transmisién y de comunicacidédn propiedad de ENATREL, de conformidad a
las normativas emitidas por los entes reguladores nacionales o
regionales;

3. Operar y brindar mantenimiento a la Red de Transmisidén Regional
(RTR) conocida como Sistema de Interconexidén Eléctrica de los paises
de América Central (SIEPAC), de conformidad a las normativas
regionales emitidas por la Comisién Regional de Interconexidn
Eléctrica (CRIE) y el Ente Operador Regional (EOR);

4. Transmitir o transportar energia eléctrica a un voltaje mayor o
igual a 69 kV, a través del Sistema Nacional de Transmisiodn;
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5. Transformar energia eléctrica en todos los niveles de tensidn con
capacidad instalada en el pais, de conformidad a lo dispuesto en la
Ley No. 272, Ley de la Industria Eléctrica, su Reglamento y las
Normativas del Sector Eléctrico que le fueren aplicables;

6. Elaborar el Plan de Expansidén de ENATREL tomando como referencia
el Plan del o los distribuidores de energia eléctrica, el Plan
Indicativo de Generacién elaborado por el Ministerio de Energia vy
Minas 'y las condiciones actuales del Sistema Nacional de
Transmisioén;

7. Administrar y ejecutar programas, proyectos, obras, o contratos
de ampliacidén del sistema de distribucidédn de energia en coordinacién
con las empresas distribuidoras en las zonas concesionadas y no
concesionadas, asi como proyectos de pequefias centrales
hidroeléctricas, sistemas fotovoltaicos y de energia renovable,
derivados del Fondo para el Desarrollo de la Industria Eléctrica
Nacional, FODIEN, el Programa Nacional de Electrificacidén Sostenible
y Energia Renovable, PNESER, los proyectos de electrificacién
urbanos o rurales, o cualquier otro que le sea asignado;

8. Establecer servidumbres administrativas de conformidad al
procedimiento establecido en la Ley No. 272, Ley de la Industria
Eléctrica, publicada en La Gaceta, Diario Oficial No. 74 del 2 3 de
abril de 1998 y sus reformas;

9. Participar en la constitucidén y creaciédn de empresas de
transmisién, de telecomunicaciédn por fibra oéptica u otros del sector
eléctrico nacionales, regionales o internacionales, de derecho
publico, privado o mixto y asociarse con las existentes y formar
parte de empresas regionales de transmisién, de telecomunicacidén por
fibra oéptica u otros del sector eléctrico, de conformidad con la
legislacidén nacional y los instrumentos internacionales ratificados
por Nicaragua; y

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

El proyecto “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en doble
circuito 138 kV”, es parte del programa de expansiédn de ENATREL para
el fortalecimiento de las capacidades del Sistema Interconectado
Nacional.

4.3.3 Ley 271, Ley de Reforma Organica del Instituto Nicaragiiense de
Energia (INE)

El proceso de reforma integral del sector eléctrico se refuerza con la
aprobacién de la Ley No. 271, Ley de Reformas a la Ley Organica del
Instituto Nicaragliense de Energia, publicada en La Gaceta Diario
Oficial No. 63, del 1° de abril de 1998, definiéndole al INE las
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funciones de regulacidén, supervisidédn y fiscalizacidén del sector
energético y de la aplicacién de las politicas energéticas fijadas por
la Comisidén Nacional de Energia. Para el exacto cumplimiento de sus
funciones, el 1Instituto goza de autonomia organica, financiera vy
administrativa.

Los proyectos de transmisidén eléctrica que opera ENATREL, estan sujetos
a la supervisidén del INE para el cumplimiento de las leyes y normativas
que regulan al sector energético.

4.3.4 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
Transmisién de Energia Eléctrica Articulo. 16.- Un agente econdémico o
Gran Consumidor tiene el derecho de construir y ser propietario de un
sistema secundario de transmisidén para vincularse al SIN, también el
de realizar, a su costo, ampliaciones en el Sistema de Transmisidén no
previstas en el plan de expansidén, debiendo cumplir la obra con la
normativa técnica correspondiente y con la obligacidén de transferir
estas mejoras a la empresa de transmisidén propietaria del Sistema
Nacional de Transmisiédn.

Articulo. 17.- La prohibicidén 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 econdémico propietario para su
vinculacidén al SIN de un Sistema Secundario de transmisién.

ENATREL es la empresa encargada de la Transmisidén Eléctrica y estéa
sujeta al cumplimiento de las regulaciones emitidas por esta Ley.

4.4 Decretos, normativas y resoluciones relacionadas al proyecto

4.4.1 Normativa de transporte del sistema eléctrico de Nicaragua,
Resolucién No. 04-2000

Esta Normativa establece 1las condiciones para el wuso, acceso y
expansién de la red de transmisién de energia eléctrica. Fue aprobada
en Resolucidén No 04/2000 con fecha 12 de mayo del 2000 y entrd en
vigencia 90 dias después de la entrada en vigencia de las empresas
distribuidoras.

En resolucién No.12-2000 se aprueba nueva versiédn del Anexo “Bases vy
premisas para el calculo tarifario del sistema Nacional de
Transmisidén”, el cual entrd en vigencia en la misma fecha que la
Normativa de Transporte.” Asi mismo, el anexo “Revisidén del
Procedimiento Técnico para el Acceso al Sistema Nacional de
Transmisidén (SNT)”, elaborado por la Empresa Nacional de Transmisidn
(ENTRESA), estd pendiente de su aprobacidn.

TRA 1.1.1. La presente normativa tiene por objeto establecer las
reglas aplicables a la Actividad de Transmisidén, de acuerdo a 1los
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criterios y disposiciones establecidas en la Ley de la Industria
Eléctrica (Ley No. 272), que en adelante se denominard la Ley, y su
Reglamento (Decreto 42-98).

Titulo 4: Ampliaciones del Sistema de Transporte
Capitulo 4.1 Licencias de Transmisién

TRA 4.1.1 El1 presente Titulo tiene por objeto establecer las
modalidades mediante las cuales pueden llevarse a cabo las
ampliaciones del Sistema de Transmisidn.

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

Capitulo 4.2 Clasificacién de las Ampliaciones

TRA 4.2.1 Toda ampliacidén que se realice en el Sistema de Transmisidn

requiere ser clasificada conforme lo establece la Ley y su Reglamento,
como perteneciente al SNT o a un Sistema Secundario de Transmisidén, en
base a los criterios especificos establecidos en el presente Capitulo.

Capitulo 4.9 Ampliaciones en Sistemas Secundarios de Transmisién.

TRA 4.9.1 las ampliaciones pertenecientes a un Sistema Secundario de
Transmisidén, seran realizados por iniciativa de los interesados vy
pagados integramente por estos.

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

* Construccién/propiedad, Operacidn y Mantenimiento.
* Construccién, Financiamiento y transferencia.
* Contrato con la empresa nacional de transmisiédn.

TRA 4.9.3 Bajo la modalidad Construccidén/Propiedad, Operacidn vy
Mantenimiento, el interesado es el responsable de construir vy
posteriormente realizar la operacidén y mantenimiento de la obra. El
interesado deberd cumplir con los siguientes requisitos:

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

* Acordar ante el Transmisor propietario de las instalaciones a
las cuales pretende conectar la ampliacidén el correspondiente
Convenio de Conexidn.

* Someter a aprobacién de la empresa nacional de transmisidén el
proyecto técnico de la obra.

31



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

* Permitir durante la construccién de la obra a la empresa
nacional de transmisién la inspeccidén de la misma, por la cual
el interesado deberd pagar a la empresa nacional de transmisiodn
un cargo de inspeccidén, cuyo monto no podrad ser superior al 4%
del costo de la obra.

4.4.2 NTON 05-014-01, Para el manejo y eliminacién de residuos sdélidos
peligrosos

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos
ambientales para el almacenamiento, recolecciédn, transporte,
tratamiento y disposicidén final de los residuos sdélidos peligrosos que
se generen en actividades industriales, establecimientos que presten
atencién médica, tales como clinicas y hospitales, laboratorios
clinicos, laboratorios de ©produccién de agentes bioldgicos, de
enseflanza y de investigacidén, tanto humanos como veterinarios vy
centros antirrabicos.

En las disposiciones generales de esta norma, se establece en el
inciso 5.1 “Para los efectos de esta norma sera considerado peligroso
todo residuo sélido que pueda causar dafio, directa o indirectamente, a
seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmésfera. En
particular serdn considerados residuos sélidos peligrosos los
indicados en el Anexo II o que posean algunas de las caracteristicas

enumeradas en el anexo III. En el anexo II se mencionan 1los
siguientes:
8. sustancias y articulos de residuos que contengan o estén
contaminados por bifenilos policlorados (PCB), trifenilos

policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB).

16. Residuos resultantes de las operaciones de eliminacidén de
desechos industriales.

El anexo III de esta normativa corresponde a una lista de
caracteristicas peligros con “Clase de las naciones unidas”, numero de
cébdigo y las caracteristicas del residuo.

También la normativa establece los siguientes requisitos:

6. Criterios para el almacenamiento temporal de residuos sélidos
peligrosos en el sitio de generacidn.

7. Disposiciones para la recoleccidén y transporte de residuos
s6lidos peligrosos.

8. Tratamiento y disposicién final de residuos sdlidos peligrosos.

En todas aquellas actividades desarrolladas por el proyecto
Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en doble circuito 138 kV y
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se generen residuos sbélidos peligrosos se estaradn acatando las
disposiciones establecidas en esta normativa.

4.4.3 NTON 05-014-02, Para el manejo, tratamiento y disposicién final
de los desechos sélidos no peligrosos

Esta NTON contiene disposiciones vinculadas al Proyecto,
principalmente el capitulo 6, 7 y 8 (Responsabilidades del manejo de
los residuos s6lidos, Presentacidédn y Almacenamiento de desechos), dado
que el proyecto Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en doble
circuito 138 kV, estard generando residuos sdélidos no peligrosos vy
estard cumpliendo con lo establecido en esta normativa.

Esta NTON es complementaria de la Resolucidén Ministerial 122-2008,
Reglamento Sanitario de los Residuos Sélidos, Peligrosos y No
Peligrosos, cuyo objeto es proteger la salud humana, y estableciendo
la obligacién de realizar una gestidédn integral de los residuos
s6lidos, estableciendo los requisitos en la fuente de generacién,
almacenamiento, presentacidén, recoleccidn, transporte y disposicidn
final.

El articulo 7 de dicha Resolucidén sefiala que la fuente de generaciodn
de residuos sb6lidos debe garantizar que los recipientes de
almacenamiento temporal, (establecimientos comercial, industrial vy
publico), sean de capacidad suficiente conforme a lo que se genera y
ademas separar los residuos organicos (restos de comidas, restos de
jardin, madera, etc.) de los inorganicos (metales, plasticos, vidrios,
etc.). Mientras tanto, el articulo 9 prohibe acumular residuos sbélidos
de cualquier tipo fuera de los recipientes de almacenamiento vy/o
depositarlos fuera, encima o alrededor de los contenedores publicos.
Los usuarios (domiciliar, comercial, institucional, etc.) deberdn de
tapar los recipientes para evitar que los animales dispersen 1los
residuos sélidos.

También dicho Reglamento prohibe depositar o arrojar cualquier tipo de
residuo sbélido en la via o en areas publicas, solares, predios vacios,
alcantarillados, cauces, pozos, cuerpos de agua superficial (rios,
lagunas, lagos, quebradas, manantiales, riachuelo,) diques vy en
cualquier otro espacio abierto o cerrado de propiedad publica o
privada que no haya sido debidamente autorizado para este fin, de
conformidad con las leyes y las normas correspondientes; vy ademés
(art.23) qgue ninguna persona pueda causar o permitir la quema de
residuos sbé6lidos, obligando a que en caso de incineracidn de residuos,
se lleve a cabo solamente en las instalaciones que cuenten con las
condiciones y autorizaciones correspondientes.

4.4.4 NTON 050-21-02 Aprovechamiento de Bancos de Materiales de
préstamo para la construccién

Esta NTON orienta que el Proyecto debe, en primer lugar, solicitar al
MEM un ©permiso para aprovechamiento de los materiales para
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construccién (arena, etc.), y cumplir con la Ley 387 de Minas y su
reglamento (numeral 5.2.).

Ademds de obtener un permiso ambiental emitido por MARENA, antes de
proceder a desarrollar sus actividades de aprovechamiento (numeral
5.3.); y en caso de extraccidén de materiales de los lechos de 1los
rios, serd conforme el articulo 7 del reglamento de la Ley de Minas
vigente (numeral 5.4.); y que el Proyecto si requiere de uso de bancos
de material, debe reflejarlos en los planes de disefio, indicando si el
banco de material estéd siendo explotado o si es nuevo (numeral 5.5.).

Para el desarrollo del proyecto no se aprovecharan bancos de material,
se proveerd de bancos de materiales gque se encuentren operando en la
zona, tampoco se realizaran extracciones de materiales de los lechos
de los rios.

4.4.5 Resolucién Administrativa No. 11-2015. (Disposiciones
Administrativas para el Manejo Sostenible de los Bosques Latifoliados,

Coniferas y Sistemas Agroforestales).

Arto 10.- Reposicidén del Recurso Forestal, se obliga a reponer el
recurso forestal con una relacién de diez arbolitos por cada &rbol
tumbado.

Arto.16.- CORTA DE ARBOLES POR INTERES NACIONAL Y MUNICIPAL:

En proyectos de interés nacional o municipal (Instalacidén de tendidos
eléctricos, construccién y ampliacién de carreteras, caminos,
autopistas, calles, bulevares, parques, escuelas, cementerios,
aeropuertos, radares y otros de interés del estado) el INAFOR podréa
autorizar la corta de arboles de cualquier especie forestal.

Arto. 32.- PODA DE ARBOLES PARA EL MANTENIMIENTO DE LA RED ELECTRICA.

La poda de &rboles para la limpieza en el derecho de paso, se realizara
dejando una distancia horizontal de siete punto veinte metros (7.20Mts)
a ambos lado del poste del tendido eléctrico y realizando el corte con
Angulo de cuarenta y cinco grados (45°). Reduccidén de derecho del pase
de poda de arboles a 4 metros a los lados del poste de tendido
eléctrico.

Arto. 33.- PODAS DE ARBOLES EN LINEAS ELECTRICAS DE TENSION MEDIA Se
Permitird la poda de aquellos &rboles que se encuentran cubriendo la
red de linea eléctrica de tensidén media, podando hasta una distancia
de tres metros (3 m) en ambos lado del poste del tendido eléctrico asi
como tres metros (3m) del punto neutro del mismo, a la base de la
copa.

Para este proyecto ENATREL realizard las gestiones ante el INAFOR para

el corte y poda de arboles, en donde establecerd un contrato para las
medidas de reposicidén del recurso forestal afectado, cabe seflalar que
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para la linea de transmisién de 138 kV a desarrollar la franja de
servidumbre establecida en las normas técnicas es de 20 m, 10 m a cada
lado partiendo del centro de la linea.

4.4.6 Normativas de construccién e instalacién de 1la linea vy
subestacién

En forma general, las normativas de fabricacién y prueba de 1los
materiales y/o equipos seradn las siguientes:

AISC: American Institute of Steel Construction

AISI: American Iron and Steel Institute

ANSI: American National Standard Institute

ASTM: American Society for Testing and Materials

ASME: American Society of Mechanical Engineers

AWS: American Welding Society

IEC: International Electromechanical Commission

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
NEMA: National Electrical Manufactures Association
NESC: National Electrical Safety Code

VVVVVYVYVYVYY

J—
[0)]

Para construccién de las obras civiles, las normativas a usar seran:

Reglamento Nacional de la Construccidén (RNC)

American Standard of Testing Materials (ASTM)

Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-95)
and Commentary - ACI 318R-95

American Welding Society

Y VVYVY

Para la construccién de la subestacidén, se wutilizard el Cbédigo
Nicaragliense de la Construccidn

» Otras Normas vigentes

Como normativa especifica para materiales de subestaciones se aplicaran
las Ultimas ediciones de las normas siguientes:
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Tabla 4.1 Normativas Especificas a ser Utilizadas en el Proyecto

CARACTERISTICA NORMA ESPECIFICA

Acero de alta resistencia ASTM A-242

Acero forjado para ejes, fustes, etc. ASTM A668, Clase D

Acero forjado para engranajes ASTM A272, Clase 1

Acero para tornillos ASTM A-307 grado A

Acero para tuercas ASTM Al143, Aleacidn 2A

Acero resistente a la corrosidn para chapas ASTM 240 tipo 410 y 304

Acero resistente a la corrosidédn para perfiles y pernos | ASTM A-276 tipo 410 y 304

Acero Standard ASTM A-36

Aisladores NEMA 140, ANSI C29.2-C29-8, C29-9

Aluminio para conductores Pureza minima 99.5%

Bronce en aleacidédn con aluminio ASTM B150 Aleacidn 2,0 DIN17665

Bronce fundido para piezas estructurales ASTM B-143 Alloy 2 A
CARACTERISTICA NORMA ESPECIFICA

Bronce para cojinetes ASTM B-143 Alloy 1 A

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

Bronce para engranajes ASTM B-148 Alloy 9 D-HT

Bronce para engranajes ASTM B148, Aleacién 8 B-Ht

Bronce para partes fuertemente solicitadas ASTM B-150 Alloy 1

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

Bronce para pernos y pequefilos accesorios ASTM B139, Aleacién C

Bronce para tornillos pequefios y accesorios ASTM B-21 Alloy C

Cable de acero ASTM A-363-zinc coating Class A

Cemento Portland para fundaciones ASTM C-150 69A, tipo I

Chapas de acero (para partes fuertemente solicitadas) ASTM A299, Calidad Caja de llama

Chapas de acero (para partes medianamente solicitadas) | ASTM A- 283, grado B

Chapas magnéticas para transformadores Perdida médx. a 60 Hz de 1 Wb/m2:

.0.65 w/Kg.

Cobre electrolitico para conductores Pureza minima 99.9%

Conductores (ACSR) ASTM B-232

Conductores (ACSR) ASTM B-232

Cromado electrolitico ASTM A-166 tipo DS

Galvanizado en caliente ASTM A-123, A-153

Hierro fundido ASTM A 48, Clase 35

Piezas de fundicidén de acero ASTM A27, Grado 65-35 o 70-36

Metal blanco para cojinetes ASTM B-23 grado 3

Perfiles y barras de acero ASTM A -373

Placas de acero ASTM A-36

Placas, brazos, placas de fijacién herrajes para ASTM A-572, A-558, A-36

conductores

Revestimiento electrolitico de cadmio en acero ASTM Al65

Revestimiento electrolitico de cromo en acero ASTM Al66, Tipo DS

Soldadura AWS DI.1-72

Tornillos ASTM A-394

Tubos de acero ASTM A-53 grado A

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

Tubos de acero galvanizado ASTM Al120

Tubos de cobre ASTM B42
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V. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto Subestacién Jinotega vy Linea de Transmisién en doble
circuito 138 kV consiste en el disefio, suministro de equipos vy
materiales, obras civiles, montaje electromecdnico, transporte, pruebas
y puesta en servicio para la construccidn de:

e Subestacién Jinotega con esquema de barra simple con nivel de
tensidén de 138-24.9 kV

e 7 km de linea doble circuito torres de celosia en 138 kV desde la
Subestacién Jinotega hasta interceptar con la linea Planta
Centroamérica - Sébaco.

5.1 Ubicacién y localizacién fisica y geografica del proyecto
5.1.1 Macro localizacién del proyecto

El proyecto “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en doble
circuito 138 kV” se localiza en el departamento de Jinotega.
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Figura 5.1 Macro localizacidén del proyecto
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5.1.2 Micro localizacién del proyecto

El &rea de estudio se localiza administrativamente en el municipio de
Jinotega, del Departamento de Jinotega en la Regidén Norte de Nicaragua.

La Subestacién se 1localiza en el 1llano de la Tejera del Juzgado
municipal 300 m al Norte, en un terreno de 7.4 manzanas o 5.21 Ha, en
un area de baja densidad poblacional. Ver Figura 5.3 Fotografia aérea

con el sitio de ubicacidén de subestacién Jinotega.

La subestacién Jinotega se localizard en el municipio de Jinotega en
las coordenadas UTM siguientes:

Cuadro 5.1 Coordenadas de la poligonal en la subestacidén Jinotega

COORDENADAS POLIGONAL SE JINOTEGA

WGS-84 WGS-84
No. PI X Y No. PI X Y
PI-1 608371.40 1445467.92 | PI-21 608159.80 1445719.38
PI-2 608367.11 1445496.36 | PI-22 608161.38 1445689.81
PI-3 608363.54 1445536.83 | PI-23 608162.87 1445655.42
PI-4 608362.87 1445550.42 | PI-24 608190.43 1445646.47
PI-5 608362.60 1445580.12 | PI-25 608209.43 1445629.34
PI-6 608363.16 1445606.95 [ PI-26 608194.36 1445597.05
PI-7 608364.10 1445616.10 | PI-27 608190.60 1445583.78
PI-8 608370.45 1445648.45 | PI-28 608185.94 1445554.94
PI-9 608376.39 1445670.75 [ PI-29 608183.19 1445528.13
PI-10 608379.06 1445682.93 | PI-30 608181.49 1445492.52
PI-11 608386.18 1445708.94 | PI-31 608174.63 1445469.47
PI-12 608378.68 1445709.86 [ PI-32 608187.93 1445455.71
PI-13 608356.80 1445711.85 [ PI-33 608200.04 1445447.39
PI-14 608322.46 1445715.30 | PI-34 608210.12 1445441.40
PI-15 608285.11 1445718.51 [ PI-35 608219.65 1445437.45
PI-16 608268.37 1445720.27 [ PI-36 608226.07 1445435.51
PI-17 608255.22 1445721.33 | PI-37 608235.45 1445433.79
PI-18 608239.97 1445721.81 | PI-38 608291 .61 1445428.06
PI-19 608216.53 1445721.86 [ PI-39 608313.21 1445436.00
PI-20 608188.73 1445720.90 [ PI-40 608334.33 1445444.83
PI-41 608346.54 1445450.99
La linea de transmisién (7km) parte de la Subestacidédn Jinotega

discurrird en direccidédn Este, pasando por el cerro La Montafiita, luego
atraviesa propiedades privadas de las comunidades La Montafiita y Las
Mesitas hasta intersectar con la linea de transmisién L8080 Planta
Centroamérica — Sébaco en el sector El Quebrachal Torre No. 8, en este
sitio corresponde al PI 1 con coordenadas UIM (X = 601681; Y= 1446831).
Ver Figura 5.2 Mapa de Micro localizacién del proyecto.
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Cuadro 5.2 Coordenadas

de los PI de la linea de transmisidn

ENTRONQUE |noo—84 NAD-27 Ubicacién
Y X Y

PI1 601678 14468101 601671 1446608 El Quebrachal

PI2 603030.7311446128.09(603023.73(1445926.09 |Las Mesitas

PI3 603882.3711446107.94(603875.37(1445905.94 |Las Mesitas

PI4 605163.3 |1446442.14(605156.3 (1446240.14 |La Montafiita

PIS5 605814.1211446105.5 [605807.12(1445903.5 |La Montafiita
Cerro La

PI6 607019.581|1446025.44(607012.58(1445823.44 |Montarfia

PI7 607874.5 |1445695.27(607867.5 [1445493.27 |La Tejera

PI 8 (SE) |608230 1445629 608223 1445427 Subestacioén

Distancia total de la LT-138Kv (7 Km)
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5.1.3Area total de emplazamiento del proyecto y requerida por la linea
y la subestacién.

Para el desarrollo del proyecto de la subestaciédn se dispone de un
terreno de 7.4 manzanas (5.21 Ha), en donde se instalarédn las
estructuras de la subestacidn, esta serd construida el edificio de
control en un area de 260 m? y el patio de bahia de 1,627 m?.

Para el caso de la linea de transmisidén se estd negociando con los
propietarios de parcelas para obtener el derecho de servidumbre que
corresponden a 20 metros, para un total de 140,000 metros cuadrados (14
ha) en los 7 kildémetros de longitud de la linea de transmisiodn.

El &rea requerida para la instalacidén de una torre es de 16 m? para un
drea total de 448 m?.

5.2 Proceso de transformacién y transmisién de energia eléctrica

Una subestacidn eléctrica es una instalaciédn, o conjunto de
dispositivos eléctricos, que forma parte de un sistema eléctrico de
potencia. Su principal funcidn es la produccidn, conversién,

transformacién, regulacidn, reparticidédn y distribucidédn de 1la energia
eléctrica. La subestacién debe modificar y establecer los niveles de
tensidén de una infraestructura eléctrica, para que la energia eléctrica
pueda ser transportada y distribuida. E1 transformador es el equipo
principal de una subestaciédn.

Como norma general, se puede hablar de subestaciones eléctricas
(elevadoras), situadas en las inmediaciones de las centrales
generadoras de energia eléctrica, cuya funcién es elevar el nivel de
tensidén, hasta 138Kv , 230 Kv o incluso 400 kV, antes de entregar la
energia a la red de transporte; y subestaciones eléctricas
(reductoras), gque reducen el nivel de tensidén hasta valores que
oscilan, habitualmente, entre 13.2 y los 24.9 kV y entregan la energia

a la red de distribucién. Posteriormente, los centros de
transformacién reducen los niveles de tensidén hasta valores comerciales
(baja tensidn) aptos para el consumo doméstico e industrial,

tipicamente 120 hasta 400 V.

Existen dos razones técnicas que explican por qué el transporte y la
distribucién en energia eléctrica se realizan a tensiones elevadas, vy
en consecuencia, por qué son necesarias las subestaciones eléctricas:

v' Las pérdidas de potencia que se producen en un conductor por el que
circula una corriente eléctrica, debido al efecto Joule, son
directamente proporcionales al valor de esta (P=I2xR).

v' La potencia eléctrica transportada en una red es directamente
proporcional al valor de su tensién y al de su intensidad (P=VxI).
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v\ Por tanto, cuanto mayor sea el valor de la tensién, menor deberd ser
el de intensidad para transmitir la misma potencia y, en
consecuencia, menores seran las pérdidas por efecto Joule.

Ademéds de transformadores, las subestaciones eléctricas estan dotadas
de elementos de maniobra (interruptores, seccionadores, etc.) y
proteccién (fusibles, interruptores automiaticos, etc.) gque desempeiian
un papel fundamental en los procesos de mantenimiento y operacidédn de
las redes de distribucién y transporte.

La red de transporte de energia eléctrica es la parte del sistema de
suministro eléctrico constituida por los elementos necesarios para
llevar hasta los puntos de consumo y a través de grandes distancias
la energia eléctrica generada en las centrales eléctricas.

Para ello, los niveles de energia eléctrica producidos deben ser
transformados, elevandose su nivel de tensién. Esto se hace
considerando que para un determinado nivel de potencia a transmitir, al
elevar la tensidén se reduce la corriente que circularéd, reduciéndose
las pérdidas por Efecto Joule. Con este fin se emplazan subestaciones
elevadoras en las cuales dicha transformacidén se efectta
empleando transformadores, o bien autotransformadores. De esta manera,
una red de transmisién emplea usualmente voltajes del orden de 138 kV
220 kV y superiores, denominados alta tensidén, de 400 o de 500 kV.

Parte de la red de transporte de energia eléctrica son las llamadas
lineas de transporte.

Una linea de transporte de energia eléctrica o linea de alta tensidn es
basicamente el medio fisico mediante el cual se realiza la transmisioén
de la energia eléctrica a grandes distancias. Estd constituida tanto
por el elemento conductor, usualmente cables
de acero, cobre o aluminio, como por sus elementos de soporte, postes,
o las torres de alta tensidén. Generalmente se dice que los conductores
"tienen vida propia" debido a que estdn sujetos a tracciones causadas
por la combinacién de agentes como el viento, la temperatura del
conductor, la temperatura del viento, etc.

Existen una gran variedad de torres de transmisidén como son conocidas,
entre ellas las mas importantes y mds usadas son las torres de anclaje
y angular, las cuales deben ser mucho més fuertes para soportar las
grandes tracciones generadas por los elementos antes mencionados,
usadas generalmente cuando es necesario dar un giro con un angulo
determinado para cruzar carreteras, evitar obstaculos, asi como también
cuando es necesario elevar la linea para subir un cerro o pasar por
debajo/encima de una linea existente.

Existen también las llamadas torres de suspensidén, las cuales no deben

soportar peso alguno mas que el del propio conductor. Este tipo de
torres son usadas para llevar al conductor de un sitio a otro, tomando
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en cuenta que sea una linea recta, que no se encuentren cruces de
lineas u obstéculos.

La capacidad de 1la linea de transmisidén afecta al tamafio de estas
estructuras principales. Por ejemplo, la estructura varia directamente
segun el voltaje requerido y la capacidad de la linea. Las estructuras
utilizadas pueden ser torres de celosia o postes de madera, de concreto
o metélicos.

Para las 1lineas de transmisién pequefias, hasta 69Kv, se emplean
estructuras de postes de madera o concreto con configuraciones en forma
de H. Para las lineas de transmisién superiores a 69 kV se pueden
utilizar torres metdlicas, asi como postes de concreto o metédlicos, de
circuito simple o doble.

Al estar estas formadas por estructuras hechas de perfiles de acero,
como medio de sustentacidén del conductor se emplean aisladores de
disco o aisladores poliméricos y herrajes para soportarlos.

CENTRAL ELECTRICA
Y
SUBESTACION ELEVADORA

LiINEA DE
TRANSMISION

SUBESTACION
REDUCTORA

TRANSFORMADOR
REDUCTOR

CONEXION
A USUARIO

ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA ELECTRICO
DESDE LA GENERACION HASTA LA CONEXION A LOS USUARIOS,
MOSTRANDO LA FUNCION DE LA TRANSMISION Y LA DISTRIBUCION

5.3 Caracteristicas y especificaciones de la linea de transmisién
5.3.1 Parametros generales de la linea de transmisién

La linea de 138 KV deberd diseflarse para cumplir con los siguientes
parametros generales:

Tensidén nominal entre fases: 138KV
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Tensidén méxima permanente: 145KV

Frecuencia nominal: 60HzZ

Neutro del sistema: Conectado sdélidamente a tierra

Potencia: 150 MVA

Estructuras: Torres auto soportantes de acero en celosia, doble

circuito, disposicibén de conductores en triangulo.

Angulo de blindaje: 30°

Resistencia de puesta a tierra: 10 ohmios para todas las estructuras.
Longitud 7 km

5.3.2Componente de la linea de transmisién.
a) Conductor

En este proyecto se ha definido como conductor por fase utilizar el
ACSR DOVE 556 MCM 26/7. Las caracteristicas de operacién del conductor
y los datos garantizados aparecerdn en los siguientes acapites.

a.l) Material del nucleo y las capas externas
Los hilos o alambres del nlUcleo de acero deben construirse de acuerdo
con la Norma ASTM B498, clase A, recubierto de zinc.

Las capas de aluminio externas se deberan construir con hilos o
alambres fabricados con base en la Norma ASTM B230.

a.2) Caracteristicas del conductor ACSR

El conductor ACSR DOVE 556.5 MCM a instalar en la Linea de Trasmisidn
en 138KV deberd cumplir con todos los requerimientos de disefio, pruebas
y empaque establecidos en las especificaciones técnicas para el
suministro de materiales de la linea. El Contratista debera garantizar
los siguientes datos:

DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO
Tipo ACSR
Calibre MCM 556.4
Nombre clave DOVE
Dimensiones
Aluminio n° 26
Composicidn n 3.72
Acero n’ 7
mm 2.891
Aluminio mm 2 282.00
Seccidn Acero mm 2 45.93
Total mm 2 327.93
Didmetro Exterior mm 23.546
Caracteristicas mecanicas
Peso Tebdrico Total Kg/m 1.139
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DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO
Carga de Rotura | Kg 10,251
Médulo de Elasticidad Final |Kg/mm?2 7,734
Coeficiente de Dilatacién
Térmica mm/ ° C 18.99x10-¢
Resistencia eléctrica a 20°
C Ohm/Km 0.101
. ASTM B-230,B-231
Normas Aplicables B232 Y B498

b) Cable de guarda o6ptico OPGW 48

El disefio del cable deberd contener 48 fibras tipo monomodo, que
cumplan con todos los requerimientos de las especificaciones técnicas
del suministro de materiales.

b.1l) Disenio del cable OPGW

El disefio del cable completo debe ser tal que garantice el sello
longitudinal contra el ingreso de agua.

Los alambres exteriores deberidn ser de seccidédn circular y de los
siguientes materiales (o una combinacién de ellos):

Acero aluminizado, de acuerdo con las especificaciones IEC 61232 clase
20 SA, tipo A.

Aluminio, de acuerdo con la Norma IEC 60889.
Acero, de acuerdo con la Norma IEC 60888.

Aleacidén de aluminio, de acuerdo con ASTM B398.

El cable cumple con los siguientes valores para la Linea:

Descripcién Requerida
Didmetro nominal maximo (mm) 14.9
Resistencia a la rotura (kg) 7000 @
Peso unitario maximo (kg/m) 0.507
90% de 1la flecha del conductor
en condiciones EDS (30°C sin
Flecha médxima (%) viento, tensidén final)
Radio de doblado maximo de
curvatura 15 veces el diédmetro exterior
Radio de doblado méximo de
curvatura 20 veces con fuerza de traccidn
Temperatura maxima de operacidn
(°C continuos) 80
Capacidad de cortocircuito (kA?s) 69
Normas IEC 61089,60104 yv 61232
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c) Aislamiento

Caracteristicas técnicas de los Aisladores a instalar en las Torres

Requerimientos mecanicos (IEC)

Carga mecanica especifica minima 120KN (1)
(SML) (1)

Requerimientos eléctricos

Longitud méxima (£1%) 1722 mm
Distancia de fuga minima: Zzona II(25mm/KV) 3625 mm
Tensidén a frecuencia industrial |Frequency withstand 430 KV
(lluvia) (Wet Power voltage)

Tensién critica al impulso | (Lightning impulse 885 KV
atmosférico polo positivo withstand voltage)

Tensién critica al impulso | (Lightning impulse 990 KV
atmosférico polo negativo withstand voltage)

d) Herrajes

Los herrajes del conductor y cables estdn de manera que los esfuerzos
transmitidos al conductor se distribuyan de manera que no afecten su
vida atil.

e) Tipos de estructura

Las torres son de tipo celosia con disposicién de conductores en
vertical, la separacién minima vertical entre conductores ©para

estructuras de suspensidén y de angulo sera de 4.2 mts.

Estructuras a utilizar en el proyecto
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Figura 5.6 Torre Suspensién Doble Circuito (2°)
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NUimero y caracteristicas de las estructuras de la linea de transmisiodn

N° de

Descripcién de los Bienes Cantidad
Articulo P

ESTRUCTURAS EN TORRES DE CELOCIA DOBLE CIRCUITO

Torre Angular Doble Especial Dove 90°-15m
TADEDO90-15

Torre Doble Angular Dove 30°-18m TDAD030-18
Torre Doble Angular Dove 30°-24m TDAD030-24
Torre Doble Angular Dove 60°-18m TDADO60-18
Torre Doble Angular Dove 90°-15m TDAD090-15
Torre Doble Angular Dove 90°-18m TDAD0O90-18
Torre Doble Suspensién Dove 2°-18m TDSD002-18
Torre Doble Suspensién Dove 2°-21m TDSD002-21
Torre Doble Suspensién Dove 2°-24m TDSD002-24
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En la ruta de la linea de transmisidén se estardn utilizando como
soportes Torres auto soportantes de acero en celosia, simple circuito,
disposicidén de conductores en triangulo. En total se instalardn 28
estructuras de acero de doble circuito.
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La ubicacién de las Torres auto soportantes de acero en celosia ha sido
planificada su instalacidén por las dificultades de ingreso de equipo
hacia los puntos de ubicacidén de los soportes, en donde el armado de
torres en el terreno s hace méds facil, luego de transportar a pie las
piezas de dichas estructuras.

Las piezas de estas estructuras serdn transportadas hasta =zonas
cercanas de los puntos de ubicacidén a través de camiones y hacia los

sitios de emplazamiento de cada estructura mediante el uso de obreros y
bestias para su armado e instalacidn.

En ninguno de los casos a lo largo de la linea de transmisién a
instalar se pretende abrir nuevos caminos, casi toda la ruta de la
linea de transmisidén se encuentra en una zona de poca accesibilidad
directa, sin embargo, existen caminos intercomarcales que son
interceptados por el trazado de la linea en donde se estardn realizando
el traslados de insumos para la instalacién de cada una de los
componentes de la linea de transmisioén.
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Figura 5.8 Mapa con el trazado de la linea de transmisién
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5.4 Descripcién técnica de la subestacién

La Subestacidén Jinotega estd proyectada para ser una del tipo reductora
de voltaje de 138 kV a 24.9 kV el cual es el nivel de voltaje del
sistema de distribucién eléctrico del pais. Ver Figura 5.7 Plano de
conjunto y Diagrama Unifilar.

Los elementos de la Subestacidén Jinotega son los siguientes:

° 1 bahia de transformacién 138-24.9 kV.

2 Bahias de Linea 138 kV, con interruptor y seccionador bypass, una
para salida a la Planta Centroamérica y la otra hacia la subestacidén
Sébaco.

° Suministro y Montaje de un Transformador de potencia de 20/25 MVA,
138-24.9 kv

. Equipamiento y montaje de 7 Celdas Metal Clad 24.9 KV con sus
equipos respectivos (incluye 4 salidas de distribucidén con sus
interruptores, una celda de entrada del transformador de potencia
con su interruptor de barra, una celda para los equipos de medicidn
y la celda para el transformador de servicios).

. Servicios Auxiliares (Paneles de AC; DC; Rectificadores vy
Baterias.) y Transformador de Servicios Propios.

° Equipos de Comunicaciones, para fibra oéptica.

. Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestacidén y del
edificio de control.

. Sistema Automatizado de Control, Proteccidén y Medida

. Sistema de Iluminacidén perimetral y de las Bahias.

° Obras civiles (Movimiento de Tierra, Edificio de Control, Calles,

andenes, Muro Perimetral, Fundaciones de Equipos, Bordillos,
drenajes y capa de piedrin en bahias de la Subestacidn).

Las obras «civiles son el conjunto de obras de ingenieria civil
destinadas a alojar los diferentes elementos electromecanicos de la
subestacién. Las obras civiles son las siguientes:

e Movimiento de Tierra: Permite la adecuacidédn del terreno para la
construccidén de las obras horizontales y verticales.

e Edificio de Control el &4rea a ocupar es de 260 m?consiste en una
edificacién con divisiones para alojar a todos los equipos vy
controles destinados a proteger y operar la subestacién. Las
divisiones o cuartos principales son el cuarto de control, las de
media tensidén, banco de baterias, servicios auxiliares y cuarto de
comunicacibén, ademds contiene (canaletas y tunel, mamposteria,
techos y fascias, sistema eléctrico, sistema hidrosanitario, sistema
de aire acondicionado, ventanas, piso, puertas y acabados).

e Calles, andenes: Obras exteriores permite la circulacién de
vehiculos y personal para la realizacidén del montaje y operacidén de
la subestacién.
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Muro Perimetral: Permite 1la delimitaciédn de la propiedad vy
proteccién fisica de los equipos de la subestacidn.
Fundaciones de Equipos: Las fundaciones de los equipos,

transformadores de medida, pararrayos, etc., serdn calculadas
siguiendo el criterio de cargas admisibles. Cuando los estudios
geotécnicos lo indiquen, los criterios de disefio serdn mas
rigurosos. El concreto serd una mezcla de cemento Pdrtland, aridos y
agua limpia y cumplird las normas ACI. La calidad del concreto se
definird mediante ensayos y pruebas a las mezclas, efectuando
pruebas de resistencia segin las normas ASTM C-39.E1 concreto se
utilizarda, como maximo, media hora después de su mezclado y para el
curado se mantendrdn sus paredes humedas. Las piezas como anclajes,
pasa muros, tuberias se colocardn completamente embebidas.

Canaletas y ductos para cables: Los cables de fuerza y control serdn
instalados en canalizaciones o ductos. Los canales serdn de concreto
reforzado con pendiente para facilitar el drenaje en caso de
filtraciones. Estos canales seran tapados para reducir la
infiltracién de agua.

Bordillos, drenajes pluviales y capa de piedrin en bahias de 1la
Subestacién. Esta es una obra civil cuyo objetivo es evitar la
erosién de suelo por el efecto de la lluvia, canalizar las aguas
pluviales por canales convenientemente colocados en toda el area del
terreno para permitir la evacuacidén del agua vy conservar la
topografia del nivel de piso terminado. La capa de piedrin tiene
doble funcidén retardar la infiltracién del agua pluvial y proteger
la red de tierra 1la cual se extiende en toda el area de la
subestacién.

Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestacién y del
edificio de control. La Red de Tierras cuyo objetivo principal es
garantizar la seguridad del personal y la de los equipos instalados
disminuyendo el nivel de voltaje a tierra en el evento de una falla
eléctrica o descarga atmosférica. La red estd compuesta por
elementos metadlicos gque brindan una trayectoria de baja impedancia a
corrientes de falla. Los estandares bajo los cuales es construida
son los siguientes:

Minimo valor de la resistencia de tierra. (ANS/IEEE 80)
Voltaje de paso y contacto segln normas (IEEE 80)

Impedir transferencias de voltajes a instalaciones vecinas
Otros, segun normas IEEE 80

Los elementos de la red de tierra son los siguientes:

AN N N NN

Conductor de cobre

Estacas

Conectores

Soldaduras

Grava

Cable de Acero galvanizado y herrajes para blindaje
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e Conjunto de estructuras metdlicas para el pértico de la Subestacién.
El &rea a ocupar es de 1627 m? consiste en columnas y vigas
metdlicas que alojaradn las barras (conductores) y permitiran la
conexidén de los equipos principales de la subestacién
(interruptores, seccionadores, transformadores de medida y
proteccidn, etc.). La entrada de la linea de transmisidén proveniente
de la linea Planta Centroamérica - Sébaco existente, energizaria al
primario del transformador de potencia por medio de este sistema.

e Sistema de Iluminacién exterior: Perimetral y de las Bahias de 1la
Subestacién. El1 sistema estd compuesto luminarias tipo cobra o led
para uso exterior. Permite la iluminacién artificial durante 1la
noche para permitir los trabajos de operacién y mantenimiento
preventivo y correctivo.

e Adquisicién de terreno de la Subestacidédn

ENATREL ha adquirido legalmente por medio de compra los derechos del
terreno en donde se construird la Subestacién Jinotega, ubicado en el
llano de la Tejera del Juzgado municipal 300 m al Norte, en un &rea de
baja densidad poblacional.

Figura 5.9 Instalaciones de una subestacidén, tomada de EIA SE Aeropuerto y
obras conexas

53



Estudio de Impacto Ambiental

NSNS A A

ey
TT"‘{T_?"."I'—'—T‘!h—T_Th_
CERCO PERIMETRAL MALLA GIGLON FERCO PERMETRAL Mav ceo hv’rﬂ_rﬂ_rﬁ-—*ﬂ_ '
) - T r_!:_[‘h__r—v’fv—v—f—}—
Jr O FERIMETRAL MALLA cicy gpy
| /_\l
| ®
* ® ‘
|
| /
4 /
| /
| f I‘/
T /
| /
T /
| /
[

T / |

T | |

T
| — ‘ ]
| =
| | FYTURO e MR s, n f ||
l =11 . — — | ||
o %’{ B e L
it — =
- "

R
oL II || |II I‘
—_— ; L
— - |
| ||I a
%@t Tl i
SUBESTACIONT —_r | 1
e — T |
e ( l ¥-__‘__\_tf‘£{ 1 4 }-’ b || ‘| |||
ALCANCE DE — — I |
PROYECTO) | o . .

Figura 5.7 Plano de conjunto

proyecto de subestacién Jinotega

54



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

DE S/E SEBACO A S/E PLANTA CENTROAMERICA

|||— —e ’_“'
P —3— —mw
”_vll—3
| BARRA 138 KV. |

Y —
20/25 MVA

e 138/24.9 KV.

8 Y YTV ONAN /ONAF

B
B>
(S>>

—In —

L =P
L
_L;
.
<_\_,_FT;U< gl

{' w ENATREL

v’ EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA.

Subestacion:  JINOTEGA
DIAGRAMA UNIFILAR OPERATIVO
138/24.9 KV.

APROBO: HOUA N&

4
3
2
3

lo.| Dibujado por: [ Revisado por: [Fecha
REVISIONES

Diagrama de la Subestacidén Jinotega

5.5 Tipo de transformador, cubeto, dimensiones

El transformador es trifdsico de servicio exterior, sellado hermético,
con tres arrollamientos sumergidos en aceite, con cambiador de tomas
bajo carga y disefiado para tres etapas de enfriamiento: ONAN/ONAF,
disefiados para suministrar la potencia continua garantizada, en todas
sus etapas de enfriamiento y en todas las tomas de regulacidn, capaz
para que a una temperatura ambiente de 40 °C, suministre la potencia

55



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

nominal por un periodo de tiempo ilimitado, funcionando con un nivel de
ruido y vibraciones que no exceda lo establecido por las normas bajo la
frecuencia y tensidén nominal, en las condiciones de plena carga y con
las etapas de enfriamiento en servicio.

El aceite aislante serd mineral, del tipo U 20°C de primera calidad,
obtenido de la destilacién fraccionada del petrdéleo en Dbruto,
especialmente refinado para el uso como medio aislante vy de
enfriamiento del transformador. El aceite serd libre de componentes de
PCB y de sustancias inhibidoras, de acuerdo a lo establecido en 1la
Norma IEC-60296.

Para casos de ocurrencia de un posible accidente o rotura de un
transformador y derrame de este aceite, el proyecto ha contemplado que
el transformador se instale sobre una fosa especial impermeabilizada en
la parte de la fundacién del transformador y una red de drenaje que
desembocard a un tanque de separacidén de aceite con capacidad
suficiente en consonancia con el volumen de aceite que tendra el
transformador. Cabe sefialar que los transformadores son equipos muy
herméticos y seguros, que, en el caso de ocurrir fugas es por
desperfecto del equipo o accidentes.

El tanque de separacidén de aceites, que es una caja con dos camaras
separadas por una pantalla o muro y conectadas a través de un orificio
rectangular ubicado en el extremo inferior de dicho muro; dichas
camaras permanecen totalmente llenas de agua hasta la altura del nivel
inferior del tubo que permite el drenaje de las aguas separadas.

La primera cémara recibe los liquidos captados. Sus dimensiones le son
establecidas para darle una capacidad de volumen para captar el 100%
del aceite del transformador méds un volumen extra que garantiza que, de
darse el derrame total, el aceite no alcance la profundidad del
orificio y no fluya hasta la segunda camara en donde se encuentra un
tubo cuyo propbdsito es permitir el drenaje del agua separada, libre de
aceite.

Al llegar el aceite al tanque separador, por encontrarlo lleno de agua
y por ser éste de menor densidad, permanece flotando y crea con Su peso
el desalojo de un volumen de agua equivalente al volumen de aceite
ingresado. De esta manera, la linea de separacidén entre los dos
ligquidos desciende a medida que méds aceite ingresa, pero su descenso es
limitado hasta los 20 cm antes del nivel del orificio, el cual
corresponde al del total del aceite del transformador. E1l proceso
finaliza con el aceite confinado en el tanque y el agua desalojada
evacuada hacia las obras de drenaje pluvial.

Para el <caso de 1la subestacién, las dimensiones del tanque de
separacién de aceite se han tomado tipicas de otros proyectos similares
en subestaciones, con los siguientes valores: 6.55 m de largo interno x
4.30 m de ancho interno y 0.90 m de profundidad, ver en anexos disefios
tipicos de estas obras. Las paredes y fondo de la fosa o tanque de
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separacién de aceite son de concreto resistentes al aceite y al agua.
En este depdsito, se extraerd el aceite por medio de una bomba y seréa
trasegado a barriles para poder ser reciclado nuevamente. Los aceites
dieléctricos no se almacenan en las subestaciones, solo se realiza ese
almacenamiento en las Dbodegas centrales de ENATREL. En anexos se
presenta disefios tipicos de la fundacidén del transformador y tandque
separador de aceite.
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Figura 5.11 Tanque separador de aceite y agua
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5.6 Tipo de aceite dieléctrico libres de PCB.

Cabe destacar que los aceites dieléctricos que requieren 1los
Transformadores estardn libres de PCB cumpliendo con las normas
vigentes a nivel nacional e internacional que regulan esta sustancia.

El aceite dieléctrico para los transformadores de potencia de las
subestaciones es del tipo Transformer 0il, que son aceites minerales de
bases nafténicas, altamente refinados y sin PCB. Estos aceites cumplen
con las normas ASTM D 387 “Aceite Mineral Aislante usado en Aparatos
Eléctricos”. El1 aceite es enviado al 1lugar del transformador en
barriles de 55 galones del sitio de almacenaje de ENATREL en cantidades
necesarias para el proceso de rellenado del transformador, en caso que
el mantenimiento asi 1lo requiera. Se mantiene un registro de las
cantidades que entran, salen o regresan a bodega del Almacén.

5.7 Cronograma de trabajo
El cronograma de trabajo para las labores de ejecucidén de este proyecto

se estima en un plazo de 1245 dias calendarios a partir del afio 2017 vy
finaliza en el afio 2020. La figura siguiente indica el plazo de

ejecucidén de las principales actividades a desarrollar por el proyecto.
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Task Name %  Duracion Comienzo  [Fin
v lcompr - v
3 R [ % s % [y s [® w0 [su
= P3: Subestacion linotega y obras conexas 0%  1245dias lun30/11/15 lun05/10/20
construidas,
-~ Preliminares 0% 486dias lun30/11/15 lun30f10/17
Adquisicidn de temeno 0% 132dias  lun30/11/15 vie 03/05/15

Levantamiento topografico 0% 132dias  mar12/01/16 vie 15/07/16
Estudio de impacto ambiental 0% 296dias  vie08/04/16 lun30/10/17
Estudio geologico 0% 132dias  lun 18/07/16 mar 24/01/17

Servidumbre 0% 253dias  lun 18/07/16 lun17/07/17

* Proceso de licitacin y contratacion; Suministro 0%  207dias  lun 03/10/16 lun 24/07/17
de bienes y servicios conexos SE Jinotegay Linea

Transmisidn 138 KV.

~ Fjecucion del Contrato, SE. Lote 0% 1200dias  mar02/02/16 lun05/10/20
Solicitud y pago del anticipo 0% 45dias  mar18/07/17 vie 22/09/17
Disefio y especificaciones técnicas 0%  363dias  lun15/01/18 lun10/06/19
Suministro de bienes y abras civiles y montaje 0%  342dias  mar 11/06/19 lun 05/10/20
de equipas

Capacitacion, pruebas y puestaenservicio. 0%  66cias  mar02/02/16 jue 05/05/16
~ Fjecucidn del Contrato de las Lineas de 0% 626dias  mar 18/07/17 vie 2011219

Transmisidn Lote Il
Solicitud y pago del anticipo 0% 45dias  mar18/07/17 vie 22/09/17
Disefio y especificaciones técnicas 0% 45dis  lun15/01/18 vie15/03/18
Suministro de bienes y abras civiles y montaje 0% 390dias  [un 19/03/18 jue 19/03/13
de equipes

Capacitacion, pruebas y puestaenservicio. 0%  66dias  vie20/09/13 vie 20/12/13

Figura 5.12 Cronograma de ejecucidén del proyecto

60



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

VI. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

6.1 Alternativas de Subestacién

La seleccién de sitio para la construccidén de la Subestacidn Jinotega
fue evaluada tomando como premisa la disponibilidad de 4&rea, 1los
impactos a poblaciones, la legalidad de la propiedad y la factibilidad
técnica para la instalacidén de equipos. Esta labor de identificar
sitios fue un proceso lento y de investigacién sobre la disponibilidad
de sitios y también la disponibilidad de venta por los propietarios de
parcelas.

Los sitios evaluados se ubican en el llano La Tejera en Jinotega, =zona
de mejor posicién para la proyeccién de la construccién de la
Subestacién eléctrica.

En el sector conocido como llano de la tejera se localizaron tres
terrenos, sobre calles alternas para entrar a Jinotega, dos de estos
se encuentran a orillas de la carretera adogquinada y el tercero sobre
camino rural de todo tiempo.

Clierrenof2®

7%
" .,

‘-h‘

Clienrenod

Google éaith

mIE1445374:00.m N elevacion*1057/m: alt. ojo " 3.09 km

Alternativa 1 (Terreno 1) :
Propietario: Victorino Lépez
Superficie a vender: 4Mz 6,267 Vr?

Coordenadas de ubicacidén: WGS-84 X: 608464, Y: 1445407
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El terreno se ubicado al lado oeste de la rotonda del Llano La Tejera,
en el municipio de Jinotega, presenta un poligono irregular, de
superficie plana, este esta bordeado por un rio de bajo caudal, se
ubica una vivienda cercana a la propiedad. La propiedad es factible la
compra en su totalidad.

Este sitio desde el punto de vista técnico presenta buenas condiciones
para ser integrado a la ruta de la linea de transmisién, sin embargo,
tiene la complejidad de la irregularidad del poligono y el rio que
bordea este terreno, también se observd que es un area de inundacidn.

El sitio por ubicarse cercano a viviendas se tendria que desarrollar
medidas ambientales para disminuir el impacto a esta poblacidén vy
ademés se tendrian que tomar en consideraciédn las distancias
establecidas en la Resolucidén Ministerial 013-2008 (Criterios,
Regulaciones Y Requisitos Ambientales Obligatorios para Desarrollos
Habitacionales).

Desde el punto de vista ambiental, el terreno se ubica en una zona
baja sujeto a las inundaciones debido a que los drenajes naturales de
aguas pluviales de terrenos vecinos y de la carretera conducen hacia
este sitio, formandose en el terreno drenajes naturales que conducen
las aguas pluviales por el terreno hasta su descarga final en el rio
Jinotega; el wuso del suelo en este sitio es de desarrollo
habitacional, encontridndose en el terreno cobertura vegetal de
especies de pasto y con algunos arboles dispersos en el area, asi como
en cercas vivas.

Desde el punto de vista econémico este terreno presenta desventajas
por los altos costos de inversidén, por las obras necesarias de
preparacién de suelo siendo necesario ademds de los cortes, el uso de
material de relleno, la construccién de un buen sistema de drenajes
para la evacuacién de las aguas pluviales el cual es de considerable
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significancia, excediendo los montos presupuestados. Pero también se
deben considerar los retiros de las viviendas establecidos en la
Resolucién 013 - 2008, lo gue haria que una buena area del terreno no
se estard utilizando.

Esta alternativa de ubicar la subestacién fue rechazada por los altos
costos de inversién inicial y de la implementacién de medidas de
mitigacién.

Alternativa 2 (terreno 2)

Propietario: CEPRODEL
Area aproximada de 74,200 Vr?2
Coordenadas de ubicacidén: WGS-84 X: 608230, Y: 1445629

El terreno de la alternativa 2 es propiedad de la financiera CEPRODEL,
la cual se ubica de la EPN 1 C al oeste El terreno estd ubicado al lado
Noreste de la rotonda del Llano La Tejera interseccidén al camino que
conduce hacia las comunidades El1 Jobo y Yagualica.

Desde el punto de vista técnico, este sitio relne también las
condiciones técnicas para la instalacidén de la subestacidén y facilita
la realizacidén de obras de ingenieria para el acondicionamiento del
terreno.

Con respecto a la parte ambiental, el terreno se ha estado utilizando
para actividades de ganaderia, en su interior se identifica un mirador
con plantaciones de pino que deben ser preservados, en este terreno se
identifica una cobertura vegetal degradada (malezas, arboles dispersos
y en las cercas), predominando los pastizales.

Punto de wvista econdémico, los costos constructivos son menores en
relacién a la Alternativa 1 con respecto a la preparacidén del terreno
donde no hay grandes inversiones en obras de preparacién de suelo,
solo se requiere realizar cortes para lograr obtener el Aarea plana en
donde se estard implantando las obras de 1la subestacidén, de igual
manera las obras pluviales son las propias del proyecto y por las
caracteristicas del terreno se facilita su desarrollo.
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¥

Google Earth
h:

Imagen con ubicacién del proyecto de la subestacidn
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Alternativa 3 (terreno 3)

Propietario: José David Hernandez
Area aproximada: 2 Mz
Coordenadas de ubicacidén: WGS-84 X: 607987, Y: 1445148

El propietario tiene una extensidén de mas de 300 manzanas, que se
extiende desde la rotonda del valle de la tejera hasta aproximadamente
unos 1300 metros hacia el oeste sobre el camino rural que conduce al
poblado del Jobo, la parte que se ubica més préxima a la carretera
adoquinada (Este) no la tiene en venta por motivos que vya tiene
lotificado, la parte méds al oeste predominan mas zona montafiosa.

De la rotonda aproximadamente 450 metros se ubica la casa de
habitacién del Sr. José David Herndndez y aproximadamente a 50 metros
de la casa, existe un &rea semiplano a la orilla de la carretera rural
y mas al fondo elevaciones, en la cual se pueden medir las dos
manzanas requeridas para la subestacidn.

La propiedad actualmente se encuentra en litigio.

Desde el punto de vista técnico, este sitio también retne las
condiciones técnicas para la instalacidén de la subestacidén y facilita
la realizacidn de obras de ingenieria para el acondicionamiento del
terreno. Es un terreno de caracteristicas similares a la alternativa 2.

Con respecto a la parte ambiental, este terreno se ha utilizado para
actividades agropecuarias con cierto grado de intervencidn, con muy
poca vegetacidn.

Los costos constructivos principalmente en los movimientos de tierra
son menores por tratarse solo de cortes, sin embargo, para el traslado
de materiales los costos de construccidén puedes elevarse por ser un
camino rural y con riesgo de dafios en su infraestructura.

El principal problema de este sitio es su legalidad ya que se
encuentra actualmente en litigio, lo gque pone en riesgo cualquier
inversién que se desarrolle. Es por ello que este sitio ha sido
considerado como no viable su adquisicidén para el desarrollo del
proyecto de la subestacidén Jinotega.

En conclusién, la alternativa 2 del sitio propuesto para la
construccién de 1la subestaciédn Jinotega, es la gue presenta las
mejores condiciones desde el enfoque econdémico, considerando que 1los
costos de construccién son menores y la viabilidad ambiental es
favorable considerando que los posibles impactos que el proyecto
genere pueden ser mitigados con la implementacidén de medidas
ambientales. Este sitio se ha seleccionado para construir Ila
subestacidén Jinotega.
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6.2 Alternativas de linea de transmisién

Con respecto al trazado de la linea de transmisién del proyecto
“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisién en doble circuito 138 kV”7,
se ha realizado el trazado de la ruta partiendo de la ubicacién del
terreno de la subestacién y la linea de entronque LT Planta Centro
América - Sébaco, para el trazado se considerd los parametros
siguientes como, evitar el pase por zonas pobladas, &reas con buena
cobertura forestal y menor longitud de linea de transmisiédn.

Partiendo de la ruta identificada bajo los pardmetros antes sefialados
no se realizaron otras rutas alternativas considerando que las
variaciones son minimas por lo que cualquier ruta que se seleccione en
esa zona tiene un impacto similar.

La linea de transmisién evaluada y planificada corresponde a una
longitud de 7 kilémetros, siendo esta ruta con pocas deflexiones
horizontales y reduciendo al maximo la instalacidén de soportes.

La ruta de linea de transmisién evaluada y seleccionada ha considerado
reducir los impactos al medio ambiente, la trayectoria de la linea de
transmisidén parte de la Subestacidén Jinotega a construir se enrumba en
direccién este por el cerro La Montafiita, atravesando propiedades
privadas de las comarcas las Montafiitas vy Las Mesitas, hasta
interceptar con la linea de transmisidén Planta Centroamérica - Sébaco
en el sector conocido como El Quebrachal Torre No. 8, de la linea de
transmisién de la Planta Centroamérica-Sébaco.

La linea de transmisidén en su trayectoria atraviesa 4&reas de bosque
latifoliado ralo, vegetacién arbustiva, &reas de cultivos anuales vy
areas de pastos, pasto con tacotal propio de las actividades ganaderas,
igualmente se identifica asentamientos humanos dispersos pero que se
localizan fuera del area de influencia del proyecto
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VII. ETAPAS DEL PROYECTO

7.1 Etapa de Construccién e instalacién de linea y Subestacién
7.1.1 Obras asociadas al proyecto

a) Desmonte, Limpieza y desarraigue

Esta actividad consiste en la remocién vy disposicién de toda la
vegetacidén que serd afectada por la ejecucidn del proyecto. El1 desmonte
tiene que ver con el retiro de &rboles estrictamente necesarios para
desarrollar esta obra. La operacidédn de limpieza y desarraigue consiste
en la remocién de todos los troncos y raices hasta una profundidad de
15 centimetros por debajo del terreno natural; ademds de toda la
vegetacidédn herbadcea que estd localizada dentro de la =zona de
servidumbre de este ©proyecto. Estos trabajos incluyen la debida
proteccidén a toda la vegetacidn destinada a preservarse.

Antes de dar inicio a las actividades constructivas, se realizarad la
limpieza del area en donde se construird la Subestaciédn Jinotega. Esta
actividad serd realizada uUnicamente con el uso de equipo mecanizado.

Para el caso de los soportes de la linea de transmisidén eléctrica de
138 kV a instalar, las actividades de desbroce a realizar seran de
forma manual, ya que es relativamente minima (unos 20 m? cada soporte)
y el material removido serd para conformar el suelo alrededor de la
estructura instalada o en el vertedero aprobado por la municipalidad de
Jinotega.

El corte y poda de éarboles en el terreno de la Subestacidédn y en el
derecho de servidumbre de la LT serd realizado antes de la construccidn
del proyecto, para este caso se cuenta con un inventario forestal para
la gestidén del permiso ante el INAFOR, asi como los avales municipales
de la Alcaldia de Jinotega para realizar dicha actividad.

b) Caminos de Acceso

El terreno donde se construird la Subestacién Jinotega es de fécil
acceso, se encuentra sobre la via que conduce hacia el centro de la
ciudad de Jinotega (Calle Llano La Tejera), no se prevé la necesidad de
abrir nuevos caminos de acceso, igualmente para la construccidén e
instalacidén de la linea de transmisidén, el trazado de la linea tomaréa
los caminos existentes y desde estos serd trasladado el material para
el izado de los soportes de la linea de transmisién.

c) Movimiento de Tierra

Se realizarédn los movimientos de tierra necesarios, descapote,
excavacién de zanjas ©para cimientos, zapatas, base de equipos,
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canaletas, ductos, etc., los cuales tendran las profundidades y medidas
conforme las normativas técnicas y planos de disefio.

El descapote tendrd una maximo de 30 cm de profundidad y se hard en el
drea de construcciédn de la subestacidén Jinotega y en las &reas de
relleno de eventuales terraplenes. Los sitios de disposicidén de
material removido serdn previamente aprobados por la municipalidad de
Jinotega. Este material, serd transportado por el Contratista y sera
dispuesto en el sitio que la municipalidad defina (sea este el
vertedero municipal o cualgquier zona de interés). No se dispondrd bajo
ningin punto en &reas de rios, cauces naturales o artificiales, para
evitar dafios ambientales, azolvamientos y/o inundaciones aguas abajo.

Para el trazado, nivelacidén y replanteo de la linea de transmisién,
esto solo serd necesario en los sitios de ubicacién de los soportes.
Para esto no serd necesario el uso de maquinaria y las labores de
movimientos de tierra se hardn de forma manual, igualmente las
excavaciones para establecer las fundaciones de soportes seréan
realizadas de forma manual.

d) Instalaciones temporales

El proyecto no contempla la construccidén de campamentos, ya que la
cercania a centros poblados permite y facilita el desplazamiento diario
de los trabajadores desde su vivienda hasta el sitio de trabajo.

Solamente se construirdn bodegas, oficinas y casetas para los guardas
de seguridad en el &rea de construccidén de la subestacidn Jinotega,
donde la principal medida ambiental constituye la recoleccidn selectiva
de los residuos sélidos.

Para la recepciédn de materiales, el Contratista contard con una bodega
de materiales y equipos para la construccidén del Proyecto. Entre los
materiales que estarian almacenados seréan:

e Estructuras de acero

e Letreros de precaucidén, peligro, prevencidén, bandas de seguridad
y otros tipos de sefializaciones de seguridad.

e Conductores eléctricos

e Cemento

e Materiales para agregados
e Aditivos

e Agua

El material de construccidédn principalmente es el que se necesita para
hacer las fundaciones de concreto de los equipos como transformadores,
interruptores, seccionadores, etc., asi como el concreto a usarse en el
edificio de control y fundaciones para las estructuras de apoyo de la
linea de transmisidn.
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El volumen aproximado de concreto es de 1,800 metros cubicos y sera
hecho en el sitio, por tanto, los materiales necesarios para la mezcla
seradn trasladados con medios de transporte como camiones o rastras. El
traslado de materiales para la construccién de la linea serd desde el
sitio de la subestacidén hacia cada uno de los puntos de ubicacidn de
los soportes y se realizara en camiones livianos hasta un punto cercano
del area de trabajo para luego llevarse cargados en hombros por obreros
0 bestias hasta el punto de uso.

7.1.2 Maquinaria y equipos a utilizar en etapa de construccién.

El acondicionamiento y nivelacién del terreno para construir las obras
de subestacidén Jinotega estard requiriendo de maquinaria pesada.

Las actividades de instalacién de 1la 1linea de transmisidén como la
preparacién del terreno para el establecimiento de las fundaciones
donde se instalaran las estructuras de apoyo se realizan de forma
manual.

A continuacidén se enlista el tipo de maquinaria comUnmente utilizada en
este tipo de obras.

e Motoniveladora, Bulldozer, retroexcavadora, compactadora,
camiones volquete, cisterna, y equipo para carga - descarga de
material de descapote, corte y relleno.

e Corte de arbustos en el &rea de influencia directa del proyecto:
2 moto sierras.

e Cimentaciones: camiones, concretera de 30 -35 TM y vehiculos de
todo terreno.

e Montaje e izado de apoyos en la subestacién: 1-2 camiones
traileres, camiones, 1 grta pluma pesada y vehiculos de todo
terreno.

e Tendido de cables: cable guia, equipo freno.

e (Grua, tecles, soldadores con sus generadores mdéviles, gruas para
el levantamiento de equipo pesado e instalacién de transformador.

Como materiales a wusarse para la construccidén se requerira
principalmente:

e Cemento Portland

e Agregados no reactivos finos y gruesos, como arena, dgrava, piedra
triturada, todos ellos conforme la normativa técnica.

e Agua para la realizacidén de mezclas, para mantener la humedad
necesaria que prevenga la formacién de polvo y para fines
constructivos, que serd suministrada por medio de cisternas vy
llevadas al sito por la via de acceso existente, siendo comprada
de la empresa proveedora.
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e Acero de refuerzo, evitando que tenga el contacto directo con el
suelo para evitar la corrosién del mismo.

e Madera para encofrados
e Ladrillos, bloques, pintura
e (Carretillas, zarandas, herramientas menores.

7.1.3 Insumos, tipo, volumen, fuente y forma de traslado.
Materiales
Los calculos aproximados de materiales que se utilizaran para la

construccidén de la Subestacidédn Jinotega y las fundaciones para las
estructuras de la linea de transmisidén son los siguientes:

Tabla 7.1. Calculo de Materiales de Construccidén para la Subestacidn vy
Estructuras de LT

NO. DESCRIPCION CANTIDAD
REQUERIDA
1 Volumen de concreto calculado 1800
2 Cemento Portland (m3) 360
3 Arena (m3) 840
4 Agregado grueso (grava de *»” y 34”)- m3 600
5 Agua (m3) 480
6 Acero de refuerzo tipo Standard, de 17, 7/8”7, 34" y ¥” 45
de diédmetro (Ton)
7 Bloques de concreto st. 6”7 X 8”7 X15” (unidades) 4000
8 Formaletas metalicas Segun
necesidad
9 Mezcladores manuales de concreto (Trompo) 5
10 Compactadora manual 4
11 Cortadora para hierro 8
12 Equipo para cortar madera (serrucho, martillo, etc.) 10
13 Carretillas 20
14 Cribas de diferentes numeraciones 20
15 Herramientas manuales (juegos) 15
16 Soldador 3
17 Pintura (galones) 35

No se prevé la explotacién de bancos de materiales, ya que la empresa
constructora se proveerd de empresas legalizadas para realizar la
actividad. Estos bancos de materiales deberdn de contar con la
autorizacién de las autoridades correspondientes (Ministerio de Energia
y Minas, Ministerio de Transporte e Infraestructura, Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales y Alcaldia municipal) .
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Con relacién a madera (principalmente cuartones), solo se estara
utilizando en actividades de construccién de la subestacidn Jinotega.
Otros insumos de madera como guias y estacas en el trazado de la linea
de transmisiédn seran extraidos de los mismos arbustos gque seran
removidos del derecho de via de la linea.

En los apoyos, se utilizaran:

e Torre Angular Doble Circuito (30°/60°/90°)
e Torre Suspensidén Doble Circuito (2°)

El equipamiento y obras civiles a desarrollar en el proyecto es el
siguiente:

Subestacién Jinotega

1 bahia de transformacidén 138-24.9 kV.

2 Bahias de Linea 138 kV, con interruptor y seccionador bypass, una

para salida a la Planta Centroamérica y la otra hacia la subestacidn

Sébaco.

e 1 transformador de potencia en bafio de aceite, trifédsico, servicio
intemperie, capacidad de 20/25 MVA, 138-24.9 kV

e 7 Celdas Metal Clad 24.9 KV con sus equipos respectivos (incluye 4

salidas de distribucidén con sus interruptores, una celda de entrada

del transformador de potencia con su interruptor de barra, una celda

para los equipos de mediciédn y la celda para el transformador de

servicios) .

e Servicios Auxiliares (Paneles de AC; DC; Rectificadores y Baterias.)
y Transformador de Servicios Propios.

e FEquipos de Comunicaciones, para fibra oéptica.

e Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestacidén y del
edificio de control.

e Sistema Automatizado de Control, Proteccidén y Medida
e Sistema de Iluminacidén perimetral y de las Bahias de la Subestacién

e Todas las obras grises (Movimiento de Tierra, Edificio de Control,
Calles, andenes, Muro Perimetral, Fundaciones de Equipos, Bordillos,
drenajes y capa de piedrin en bahias de la Subestacidn).

e Adquisicién de terreno de la Subestacidédn

Linea de Transmisidén

e 7 km de linea doble circuito en 138 kV conductor Dove calibre
556.5 kcmil ACSR e hilo de guarda tipo OPGW, montada en
estructuras de torres de celosia.

e Adgquisicidédn de Servidumbre
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7.1.4 Actividades a desarrollar en la subestacién Jinotega

El edificio de control serd construido sobre una plataforma conformada
con material selecto compactado hasta la densidad minima de 95%
Proctor. Sus fundaciones seran de concreto reforzado de una resistencia
de 3000 PSI a los 28 dias de colado. Tendrd area techada de 260 m?, con
divisiones interiores para: Sala de celdas, sala de baterias, sala de
comunicaciones, servicio sanitario con su sistema de tratamiento de las
aguas residuales compuesto por un tanque séptico, FAFA y pozo de
absorcién; un sistema de canaletas internas para cables de potencia y
control y andenes exteriores, muro perimetral, un sistema de drenaje
pluvial compuesto por canales revestidos en las &rea perimetrales vy
tuberias en el &rea de bahia con sus respectivos pozos de visitas y sus
obras disipadoras de energia en el sitio de descarga.

Las bahias de 1lineas estardn construida sobre una &rea de materia
compactado que ocupara un area aproximada de 1,627 m?, sobre esta area
se estaradn instalando una bahia de transformacién de 138-13.8 kV; una
bahia de 1linea a 138 kV con seccionador bypass hacia la linea de
Transmisidén Planta Centroamérica - Sébaco; Sistema de red de Tierra y
Blindaje aéreo de la Subestacidén; Sistema de Iluminacidén de las Bahias;
Transformador de potencia de 20/25 MVA, 138-24.9 kV; Barra sencilla de
138 kV con transformadores de Potencial; Seccionador de enlace de ambas
bahias de lineas en 138 kV y celdas para barra de 13.8 kV.

Las paredes y piso del cuarto de baterias seran resistentes a los
acidos. El piso serd provisto de drenaje para recolectar liquidos en el
caso de un accidente o derrame. Se instalaran lavamanos con toma de
agua potable, regadera tipo ducha, extractor de aire para garantizar la
correcta evacuacidén de vapores acidos y ventana de aluminio y wvidrio
hacia el patio exterior. El piso en todos los ambientes del edificio
incluyendo los andenes que se construiradn alrededor del edificio, a
excepcién de la sala de baterias serd de ladrillo terrazo. El nivel de
iluminacién minimo requerido en la sala de control es de 500 lux, en el
resto de los ambientes se aceptard 350 lux minimo.

La bahia de transformacién donde se instalard el transformador estara
dotado en sus fundaciones con una pila o fosa de concreto la cual se
conecta por medio de un canal a un tanque de separaciédn de aceite, para
contener el aceite dieléctrico en caso de cualquier fuga o derrame vy
evitar la contaminacidén al ambiente, ver anexos detalles de las obras
mencionadas.

Una vez concluidas las actividades de construccidén de la subestacidn
Jinotega, se garantizara la limpieza y saneamiento del &rea y 1los

residuos recolectados y trasladados al vertedero municipal de Jinotega.

Todas las areas intervenidas deberadn ser restauradas de tal manera que
el ambiente sea impactado en menor escala.
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7.1.5 Manejo y disposicién de residuos sélidos.

En la etapa de construccidén, los residuos generados son principalmente
escombros del desbroce y corte del terreno, restos de vegetacién, la
tierra negra se almacenard y resguardard para su reutilizacidén en las
areas verdes, el resto de residuos se trasladaradn al vertedero
municipal de Jinotega, previa autorizacién de la municipalidad. Esta
autorizacidén serd gestionada por la empresa contratista encargada de la
construccién de la subestacidén y la linea de transmisidn.

En la etapa de construccidn se espera generar los siguientes residuos:

v Papel, cartén y pléstico, del embalaje de equipos y materiales.

v" Residuos metdlicos, compuestos por trozos de cables o restos de
acero estructural y de refuerzo.

v\ Aceite lubricante producido por los motores de combustién interna
propio del equipo automotor.

v’ Residuos sbélidos de origen doméstico, que generan los
trabajadores cuando se alimentan como residuos organicos, papel,
vidrio y plastico.

Para la instalacién y montaje de los equipos en las Subestacidén y tramo
de la Linea de Transmisién se generan restos de materiales metédlicos,
pléasticos, vidrio, cartdn, madera, poroplast, entre otros, para lo cual
se seleccionaran los residuos por su origen vy estado para la
reutilizacién de los mismos, o venta a empresas recicladoras. Los
residuos no reutilizables serdn depositados por la empresa Contratista
en el vertedero municipal, previa autorizacién de la municipalidad de
Jinotega.

El plan de manejo toma en cuenta la Norma Técnica Ambiental para el
Manejo y disposicidén final de los residuos sdélidos no peligrosos y
contempla la recoleccidén selectiva, para facilitar el reuso o reciclaje
de los residuos. Para ese efecto, el contratista instalard contenedores
de diferente color, haciendo uso del color verde para 1los desechos
organicos, color amarillo para papel, cartdédn y plastico; color rojo
para residuos metdlicos. Los cambios de aceite para el equipo
motorizado se realizaran en talleres especializados.

Los desechos sbélidos organicos seran depositados en el vertedero
municipal, previa aprobacién de la Alcaldia de Jinotega.

Los desechos s6lidos productos de la nivelacibén, relleno y deméas
actividades conexas, seran dispuestos conforme los lineamientos de la
Alcaldia municipal de Jinotega. Las gestiones ©para obtener la
autorizacidén de la alcaldia, serdn realizadas antes de iniciar las
actividades de construccién de los componentes del proyecto y sera
realizada por la empresa contratista. A continuacidén se describen las
acciones principales que el Contratista deberd ejecutar:
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a) Residuos de construccién y de nivelaciones, excavaciones:

Dichos residuos procederdn de las excavaciones para las fundaciones de
las actividades relacionadas a las subestaciones y de la linea de
transmisidén, asi como residuos de concreto, materiales de relleno o
similares resultantes de las actividades de construccidn.

e TLos residuos de tierra de las excavaciones se utilizaran para la
conformacidén del terreno a orillas de la fundacidén, después de
construida la fundacidén, disminuyendo asi el volumen de suelo
para traslado.

e Ser dispuestos en un sdélo lugar para facilitar el traslado de los
residuos a su destino final, éstos deben apilarse en promontorios
no mayores a dos metros.

e Recolectarlos y transportarlos en camidén cubierto con lona, con
una frecuencia quincenal.

e Durante el transporte respetar el limite de velocidad.
e Disponerlos en el sitio aprobado por la Alcaldia de Jinotega.

Todo el material removido serd dispuesto en el vertedero municipal de
Jinotega, previa solicitud a la alcaldia municipal de Jinotega.

b) Alambres de Aluminio y/ o Cobre, restos de plastico, embalajes de
madera, cartédn, etc.

Podran proceder de las uniones de conductores, o de partes de las
instalaciones de la subestacidén, embalaje de los equipo.

e Utilizar carretes de madera para que sean enrollados.
e No guardarlos a la intemperie para evitar su deterioro.
e E1 Contratista retirarad los sobrantes metédlicos y los dispondréa

en sitio adecuado, conforme lo disponga el Supervisor del
Proyecto.

c) Residuos Organicos

Residuos resultantes de la alimentacién del personal de construccidn.

e Restos de alimentos, Dbolsas plasticas y material no peligroso
similar serédn depositados en recipientes PVC con sus respetivas
tapas para luego ser transportados y dispuestos en el basurero
municipal de la Alcaldia correspondiente por lo menos dos veces a
la semana.

e FEstos residuos de origen organicos serdn generados por los
trabajadores (70 aproximadamente), esperando una produccidédn total
de 35 kilogramos por dia (0.50 kg/trabajador/dia). Estos residuos
tienen una densidad promedio de 250 kg/m?, por lo que el volumen
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de los residuos seria de 0.14 m?® por dia (menos de la capacidad de
un barril de 55 galones). La produccién mensual de estos residuos
sera de 4.2 m3.

La disposicién final de los residuos de construccidn, suelo residual
generado de las nivelaciones y excavaciones serd en sitios que la
municipalidad de Jinotega disponga.

El manejo de residuos de alambres, de aluminio y/ o cobre, restos de
pléastico, embalajes de madera, cartdn, etc. serdn comercializados.

Los residuos organicos seran dispuestos Unicamente en el vertedero
municipal de Jinotega.

7.1.7 Manejo de residuos liquidos

En la etapa de construccién para el manejo de las aguas residuales
domésticas, en cada sitio donde se realizarédn las obras del proyecto,
la empresa contratista instalard letrinas temporales a razdédn de 1
letrina por cada 25 personas, el numero de letrinas estard de acuerdo a
la cantidad de personal existente. Una vez finalizado el proyecto se
desmontan las letrinas y se da tratamiento al suelo con cal previo a la
clausura definitiva de la fosas.

7.1.6 Generacién de ruidos y control de incendios.

En cuanto a la generacién de ruidos en la etapa de construccién de la
subestacién no serd mayor de 80 dB (A) limitado al uso de equipos de
construccién y por periodos cortos (realizando actividades solo en
horario diurno de 7 am a 5 pm). Igualmente se utilizard magquinaria y
equipos en buen estado.

Para el control de incendios se contara con extintores, los que seran
manejados principalmente en el area de bodegas, disponiendo para esto 3
extintores.

7.1.7 Manejo de hidrocarburos

Para la etapa de construccidén del proyecto, todos los equipos de
construccién seradn abastecidos de combustible de las estaciones de
servicios ubicadas en las cercanias al proyecto, esto serd igual para
los equipos y vehiculos utilizados en la instalacidén de la linea de
transmisidén que el abastecimiento de combustible serd en estaciones de
servicio existentes en la zona.

Para el caso del equipo (maquinaria) wutilizadas en las labores de
movimientos de tierra y nivelaciones, el abastecimiento de combustible
a estos equipos serd a través de un camidén lUbrico. Este camidn es
construido para transportar todos los materiales que se emplean en el
mantenimiento preventivo de la maquinaria y a su vez para el suministro
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del combustible diario a todos esos equipos para lo cual cuenta con
depdsitos, mangueras, bombas cuyo funcionamiento es garantizado por el
fabricante. La supervisidén ambiental estard vigilante en el manejo de
combustibles en el proyecto.

El combustible a wutilizar serd Diésel y el wvolumen a utilizar es
aproximadamente de unos 3000 galones de diésel en la fase de movimiento
de suelo, en uso de equipos bulddbcer, camiones volquetes, cisterna y
cargador frontal) vy unos 300 galones de gasolina para equipos de
soldadura, planta de generacidén de energia, aunque esta cantidad tiende
a disminuir considerando que en el sitio donde se construira la
subestacidén hay disponibilidad del servicio eléctrico.

En caso de derrames de combustible desde los equipos y maquinarias, las
acciones a tomar seran las siguientes:

v Se mantendradn existencia de materiales absorbentes necesarios
para enfrentar fugas o derrames.

Se conformard el equipo responsable de contingencias.

Se determinard el volumen aproximado derramado.

Se determinard y asegurar que las valvulas de paso, del equipo
involucrado en el derrame, estén cerradas.

Se procederd a la limpieza de forma inmediata.

Se elaborard informe del derrame.

Se notificard a la autoridad ambiental nacional, aun cuando el
evento se haya controlado.

AN

AN

Los cambios de aceite solo serédn realizados en las estaciones de
servicio en Jinotega. El proyecto no realizard esta actividad en el
sitio de desarrollo del mismo.

En caso de generarse residuos contaminados con hidrocarburos en esta
etapa de construccidén por las actividades de instalacién de las partes
y equipos tanto de la linea como de las relacionadas a la subestacién,
pero principalmente en la subestacidén, ya que todas las actividades de
construccidén de la line a de transmisidén se realizard de forma manual,
se deberd proceder de la siguiente manera:

v' Rotular los contenedores o barriles, los que deben encontrarse en
buen estado en el &rea de trabajo con tapas removibles para su
disposicidn.

v\ Mantener los contenedores o barriles cerrados con las tapas
cuando durante su llenado y cuando se llenen con las hilazas.

v\ No depositarlos en el botadero municipal ni quemarlos en el sitio
de la Subestacidén ni en el &rea de construccidén de la misma ni de
la linea de transmisién.

v’ Si los contenedores o Dbarriles se llenan con las hilazas,
cerrarlos con las tapas.

77



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

v Al finalizar las ©obras, deberdn haber sido retirado los
contenedores del sitio de la Subestacidén. E1l retiro seré
realizado por una empresa autorizada para el manejo de residuos
de aceites y grasas.

v Esto serd fijado como obligacién del contratista.

7.1.8 Estrategia para involucrar a la poblacién de forma temprana para
el conocimiento del proyecto.

La principal estrategia para que la poblacién conozca sobre el
desarrollo del proyecto, su involucramiento en el mismo vy el
conocimiento de los riesgos asociados en la operacidén de este proyecto,
ha sido la realizacidén de visitas a cada uno de los propietarios de
parcelas que seran afectados por el proyecto dando a conocer los
alcances del mismo y al mismo tiempo exponiendo sobre los derechos de
ellos y los acuerdos que sostendridn con ENATREL.

En todo el trazado de la linea de transmisién y en la subestacidén no
serd afectada directamente ninguna vivienda, por 1lo que no se ha
considerado ninguin reasentamiento.

ENATREL por su parte se encuentra en fase de negociacidén con 1los
propietarios de las parcelas por donde serd el trazado de la linea de
transmisidén y para el caso del lote donde se construird la subestaciédn,
este ha adquirido por ENATREL.

En el levantamiento de informacidén (diagndéstico ambiental) se ha
involucrado pobladores de la zona que han apoyado en la realizacidn de
este trabajo, principalmente como guias de campo y ademds de
informantes sobre el estado ambiental de la zona.

7.2 Etapa de operacién y mantenimiento

En la etapa de operacién las actividades de los componentes son
transportar energia, controlar la operacidén de la subestacidn, linea de
transmisidén, mantenimiento de areas verdes y mantenimiento de obras
civiles, horizontales y verticales.

Una vez instalada la Subestacidén y linea de transmisiédn inicia la fase
de operacidén. Debido a que la transmisidén de energia es un proceso
continuo, 1la operaciédn de wuna Subestacién y linea de transmisidn
también es continua.

El mantenimiento de las instalaciones para que se encuentre en
condiciones éptimas de servicio, forma parte del plan de mantenimiento
anual, que es realizado por ENATREL. Lo mismo sucede con la linea de
transmisidén, se realizan inspecciones periddicas, con el propdsito de
determinar necesidades de limpieza en 1los aisladores o cambios en
ciertos componentes del sistema. Es decir, que las actividades de
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mantenimiento estédn relacionadas con la ejecucidén de pruebas periddicas
para determinar el estado de los equipos y asi establecer el debido
mantenimiento.

También incluye la inspeccidén a las alturas de vegetacidén que, en el
caso qgue sobrepasen las alturas minimas demandadas por seguridad, se
procederd a realizar la poda de arboles y/o ramas en las &areas del
derecho de via o servidumbre.

El mantenimiento mas importante en una linea de transmisidén, por la
cantidad de obra que se realizan, es el mantenimiento del derecho de
via.

Figura 7.3 Mantenimiento de lineas de transmisidn

Otro mantenimiento es el relacionado con la sustitucién de aisladores y
cables conductores, cuando este tipo de elementos sufra desperfectos
por el uso o por efectos de la intemperie. Cuando en un vano los cables
hayan sobrepasado la flecha maxima permisible, inmediatamente se
sustituird ese tramo de cable, para que se mantengan las distancias
minimas permisibles.

En este tipo de mantenimiento se generaran, sobre todo, residuos
metédlicos, los que seran recolectados para su reciclaje.
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7.2.1Actividades de Mantenimiento de las Instalaciones y Equipos

Tipos de Pruebas

A N VNI N N N N N N NN

Pruebas en equipos de alta tensidn

Pruebas en equipos de medicidn, proteccidn y control
Pruebas al equipo con sus tensiones nominales

Faseo

Toma de carga de la Subestacidn

Resistencia del aislamiento

Rigidez dieléctrica del aceite

Relacién de transformacidn

Resistencia de contacto

Tipo de apertura y cierre de los contactos de los interruptores
Polaridad

Tensiones minimas de operacidn

En los equipos de alta tensidén se tiene que dar peridéddicamente el
mantenimiento a lo siguiente:

A NN NI N N NN

Transformadores de potencia
Transformadores de corriente
Transformadores de potencial
Transformadores auxiliares
Interruptores

Seccionadores

Pararrayos

Aisladores

En los elementos de proteccién se prueba:

v
v

El faseo
Las protecciones con corrientes simuladas

7.2.2 Mantenimiento de Equipos Principales y linea de transmisién

Las actividades del componente Linea de Transmisién en la etapa de
operacién consisten en el transporte de energia, mantenimiento del
derecho de via, mantenimiento electromecdnico y control de estabilidad
de obras civiles, sobre todo en las areas sujetas a erosiédn por la
accién del viento y agua.

El transporte de energia consiste en la transmisidén de corriente
eléctrica a voltaje de 138 kV para inyectar energia a la
subestacidén Jinotega.

Mantenimiento del derecho de via y céseo de bases consiste en la
limpieza de arbustos y mantenimiento de las distancias del
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derecho de via a fin de permitir los trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo practicados en la linea de transmisidn.

e Mantenimiento electromecanico. El mantenimiento tiene por
objetivo conservar las estructuras metédlicas, aisladores vy
herraje en condiciones seguras y Optimas para minimizar las
pérdidas y evitar interrupciones del servicio eléctrico por
causas como impacto o electrocucién de aves, corrosidén de las
piezas de metal, ©piezas dafladas, robo de cables de cobre (polo a
tierra) entre otros. Consiste en actividades de inspeccién visual
a lo largo de la linea de transmisidén, reparacién de partes
dafiadas, limpieza de maleza.

e Control de estabilidad de fundaciones. El mantenimiento consiste
en obras dirigidas a preservar los soportes de las estructuras de
los apoyos: postes de celosia, de la erosidén del suelo por viento
o aguas pluviales.

Los residuos generados por la poda de &rboles, se dejan cortados vy
apilados en un lugar donde no interfieran con las actividades propias
del sitio, para que estos se integren de forma natural a los suelos por
donde pasa la linea de transmisién, por lo gque no requiere
recolectarlos ni depositarlos en sitios de disposicidén final.

7.2.3 Mantenimiento Subestacién Jinotega

e Transformacién de energia y control. La operacién de la
subestacién consiste en reducir el voltaje de transmisidédn de 138
kv a 13.8 kV y permitir 1llevar energia por el sistema de
distribucidén de 13.8 kV que saldrd de la Subestacidédn Jinotega. El
sistema de control y automatizacidédn garantiza que esta inyeccidn
sea segura y confiable.

e Mantenimiento Electromecédnico. El1 mantenimiento electromecénico
consiste en el conjunto de actividades recomendadas por el
fabricante de los equipos ©principales como: interruptores,
seccionadores, transformadores de potencial y corriente,
inspeccidén visual de los elementos estructurales de la
subestacidén: pdrticos, barras etc.

e Mantenimiento de Estabilidad de obras civiles. El mantenimiento
de obras civiles estd dirigido a preservar las instalaciones
civiles, caseta de control, canales de drenaje, capa de grava
etc.

e Mantenimiento del edificio, el cual va dirigido a reparaciones,
pintura, limpieza del tanque séptico, etc.

e Areas verdes. El mantenimiento de &reas de grama, &rboles para
conservar los taludes de las terrazas, canales de drenaje etc.

En el cuadro siguiente se presenta el plan de mantenimiento para

Interruptores, Seccionadores, Transformador de Corriente, Transformador
de Potencia, Pararrayos.
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Cuadro 7.3 Mantenimiento de Interruptores, Seccionadores, Transformador
de Corriente, Transformador de Potencia, Pararrayos

CONCEPTO TIPO DE FRECUENCIA GENERACION DE RESIDUOS
MANTENIMIENTO

LIQUIDOS SOLIDOS

Hilazas con
aceite

e Resistencia de No se generan
contactos desechos; las
pruebas se
realizan con
equipos
especializados

e Aislamiento
e Dieléctrico .
Trimestral
e Factor de
potencia

e Acidez

Pruebas

e Resistencia de
bovina
e Relacidn

e Cambio de e Hilazas
aceite e Restos de

e Revisidn de silica
contactos cristalizada

e Limpieza, e Piezas usadas
lubricacién de e Grasa seca
mecanismos

e Procesado de

aceite

Mantenimiento Trimestral

e Limpieza de
aisladores

e Cambiador de
taps

e Cambio de
silica
nitrogenada

e Ventiladores

e Sustitucidn

Fuente. ENATREL

Cuadro 7.4 Mantenimiento de Servicios Auxiliares en la Subestacidn

CONCEPTO TIPO DE FRECUENCIA GENERACION DE RESIDUOS
MANTENIMIENTO
LIQUIDOS SOLIDOS
e Compresor Trimestral Hilgzas con
Equipos . Rectificador aceite
e Baterlas
e Alumbrado
e Flotin e Hilazas
e Densidad e Restos de
Pruebas y e Cambio de aceite silica
Mantenimient e Cambio de silica Trimestral cristalizada
© e Fugas en sellos ® Grasa seca
e Carga
e Sustitucidn

Fuente. ENATREL
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Cuadro 7.5 Mantenimiento y frecuencia de la LT

CONCEPTO TIPO DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA | GENERACION DE RESIDUOS
LIQuIiDOos | SOLIDOS
Manejo de la vegetaciédn Corte de ramas,
Servidumbre Semestral Eliminacién de
arboles o arbustos.
e Verificacién de cambio de Partes de los
aisladores componentes a ser
. . . remitidos a bodegas
quipos | * Fevision de conductores ¥ | sanestrar &
e Revisién de cables de centrales de ENATREL
guarda y puesta a tierra
Fuente. ENATREL

Cuadro 7.6 Mantenimiento y frecuencia en estructuras

de acero en LT

ACTIVIDAD EN ESTRUCTURAS DE ACERO PERIODO
Inspeccidén visual Una vez por afio
Limpieza del derecho de via y céseo de bases Una vez por afio
Medicién de tierras Una vez cada dos afios
Reposicién de Dbajante de polo a tierra (actividad
depende de la inspeccidén visual de campo) Una vez por afio
Medicién del aislamiento y/o prueba termografica Una vez por afio

Cambio de aislamiento (actividad depende de 1la
inspeccién  visual de campo o la medicién de
aislamiento, o prueba de termogréafica.)

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

Resocado de pernos

Una vez cada dos afios

Cambio de herrajes y pernos afectados por la corrosidn
(actividad depende de la inspeccidén visual de campo)

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

Pintura a las estructuras (zonas de alto nivel de
corrosién de actividad volcénica, lacustre y marina)

Una vez cada dos afios

Reposicién de elementos de torres corrosidn.

(depende de la inspeccidn visual)

por

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

Revisidén del conductor,
en las estructuras

empalmes intermedios y remates

Después de cinco afios

Revisién del flechado del conductor,
linea y correccidn

cable de guarda

Después de diez afios

Fuente. ENATREL

7.2.4 Manejo de residuos

a) Manejo de aguas residuales domesticas

Para el manejo de las aguas residuales
operacién de la Subestacidn Jinotega,

Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
efluente tratado un pozo de absorcidn.

domésticas en la etapa de
se construird un sistema de
tratamiento individual constituido de fosa séptica,
y para la disposiciédn final del

seguido de Filtro
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En la subestacidén tendrén permanencia diaria de tres personas, las que
tendrian una generacidén total de 204 litros de aguas residuales por dia
a razén de 68 litros por persona (el consumo de agua potable por
persona es de 85 litros, 80% corresponde a agua residual) .

Con ese volumen de aguas residuales y con caracteristicas similares a
residuos de poblados, en donde los sdélidos suspendidos totales andan
por el orden de los 320 mg/l, los sbélidos suspendidos voléatiles en 240
mg/l y la DBO prdéxima a los 300 mg/l; considerando un periodo de
retencién de 365 dias de los lodos y un periodo de retencidn del agua
residual en la fosa de 3 dias, se obtiene, que se requieren 0.72 metros
clbicos de una fosa para tratar el agua residual y cumplir con las
normativas nacionales.

El proyecto ha contemplado la construccidén de un sistema de tratamiento
para las aguas residuales, que consiste en la construccidén de una fosa
séptica, seguida de un Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA) vy
finalizar con la disposicidén del agua residual tratada en un pozo de
absorcién.

Las dimensiones consideradas en este sistema de tratamiento son:

Fosa séptica Filtro Anaerobio de Flujo
Ascendente (FAFA)

Largo interno: 1.85 m Largo interno: 1.20 m

Ancho interno: 0.90 m Ancho interno: 0.90 m

Altura total de recédmara: 1.40 m | Altura de tirante de agua: 1.30 m

Profundidad efectiva de liquido: | Grosor de lecho filtrante: 0.85 m
1.10 m

Volumen: 1.83 m3

Estas dimensiones superan la capacidad calculada para el almacenamiento
de las aguas residuales en la fosa séptica que fue de 0.72 m3, lo que
indica que el sistema de tratamiento a construirse estard sobre
cumpliendo con la calidad esperada segin las normas nacionales.

La disposiciédn del efluente tratado se realizard por medio de un pozo
de absorcidbn, cuyas dimensiones son 1.63 m de ancho, 1.63 m de lago por
3 m de profundidad.

En la siguiente figura se presentan las caracteristicas del sistema de
tratamiento propuesto y sus dimensiones de cada uno de sus componentes.

En anexo 2 se presenta el manual de operaciédn y mantenimiento del
sistema de tratamiento propuesto.
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b). Manejo de residuos sélidos no peligrosos

En la etapa de operacidédn la generacidén de residuos es baja, debido a la
poca permanencia de personal en la Subestacidén, generédndose residuos
orgédnicos de la limpieza de las &reas verdes, la cual serd integrada al
suelo.

Los residuos de pléastico, metales, porcelana, madera, generados del
mantenimiento de los equipos de la subestacién y de la Linea de
Transmisidén se trasladardn a los almacenes centrales de ENATREL para su
reutilizacién, en caso de no reutilizase se venderdn a empresas
recicladoras que tengan autorizacidédn por las autoridades competentes.

Los residuos sé6lidos no peligrosos seran manejados de acuerdo a 1o
establecido en 1la NTON Norma Técnica Ambiental para el manejo de
residuos sdélidos no peligrosos. En este caso, el manejo contempla la
recoleccidén selectiva, tratamiento mediante reuso o reciclaje de
residuos, y disposicidén final en el vertedero municipal de Jinotega,
esta municipalidad brinda el servicio de recoleccidén de residuos en
poblaciones vecinas al proyecto de la subestacién, por lo que el
servicio de recoleccidédn puede ser brindado en la subestacidn.

El volumen total esperado de residuos sdé6lidos no peligros en la
subestacién Jinotega serd de 1.5 kilogramos aproximados por dia (0.50
kg/trabajador/dia), lo que equivale a 10.5 kg/semana (45 kg/mes). Estos
residuos tienen una densidad promedio de 250 kg/m3, lo que resultaria
0.18 m3 de residuos sdélidos no peligrosos por mes (0.04 m3/semana) .

Las principales fuentes de desechos, son:

v Residuos de limpieza de los predios de la subestacién y los
residuos generados por los trabajadores. Estos seran recolectados
y transportados al vertedero municipal de Jinotega.

v En el mantenimiento del derecho de via de la servidumbre se
obtendrd sobre todo restos vegetales que seran dejados apilados
en la propiedad donde no interfiera con las actividades propias
del sitio, parte del material vegetativo podrad ser utilizado por
el duefio de la propiedad para lefia, etc.

c) Manejo de residuos sbélidos peligrosos

v\ Mantenimiento del equipo e instalaciones de la subestacién. En
esta actividad se obtendrdn restos de hilazas impregnadas con
aceites lubricantes y grasas. Los que seradn trasladados a los
almacenes centrales para su almacenamiento y posterior gestidn,

sea esta para la entrega a empresas autorizadas para su
tratamiento y su disposicién final.
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v' Las baterias y aceites dieléctricos agotados, serdn recolectados
en la subestacién y trasladados hacia los almacenes centrales de
ENATREL donde se establecerd su disposicién final.

7.2.5 Medidas de seguridad para esta etapa.

Las medidas de seguridad para el proyecto “Subestacidén Jinotega y Linea
de Transmisidén en doble circuito 138 kV” para la etapa de operaciodn
estadn descritas en el plan de contingencia.

Todos los trabajadores tanto de mantenimiento de linea de transmisidén
como de la subestacidén estardn contando con sus respectivos equipos de
proteccidén personal (EPP).

7.3 Etapa de cierre

La legislacién moderna exige que todo proyecto deba ejecutarse
previendo que tendrd una vida Gtil 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 Gtil de un determinado proyecto también puede
acortarse debido a los 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, en este tipo de proyectos que nos ocupa el cierre se da por
la necesidad de modernizacidédn o ampliacidédn del sistema eléctrico, por
lo tanto cierra el proyecto para dar paso a uno nuevo que reemplazara
el existente.

Antiguamente era muy comin, 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 transformdndose en un factor de riesgo en su area de
influencia, pasando a formar parte de pasivos ambientales con 1los
consiguientes impactos negativos residuales de accidédn permanente sobre
el entorno natural.

Esta situacidén fue uno de los motivos principales que obligaron a
incluir en la legislacién ambiental disposiciones que aseguraran que al
finalizar la wvida Util de un proyecto se considerara lo que se ha
denominado cierre de dicho proyecto.

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

En el «caso que este proyecto “Subestacién Jinotega vy Linea de
Transmisién en doble circuito 138 kV”, si se pretende cerrar, ENATREL
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estard actualizando el plan de cierre que se presenta en el Programa de
Gestidén Ambiental (PGA) y este se remitird a MARENA, la Delegacién de
MARENA - Jinotega, Ministerio de Energia y Minas (MEM) y la Direccidn
de Control Ambiental del Instituto Nicaragiiense de Energia (INE). Es
importante destacar que ENATREL debera estar solicitando al MARENA el
cierre de este proyecto con tres meses de anticipacidén, fecha en la que
se debe disponer del plan de cierre actualizado.

El equipo vy herrajes, componentes de la subestacidén y linea de
transmisidén, seran adecuada y organizadamente desmantelados, siendo
trasladados en camiones y/o rastras al Almacén de ENATREL para su
debida revisidén, mantenimiento y almacenamiento, y ser utilizados en
otros Proyectos de electrificacién o bien como repuestos para la red
nacional de transmisién y/o subestaciones del Sistema Interconectado
Nacional.

7.3.1 Desmontaje

Para realizar esta actividad, se hard un inventario del equipo de la
subestacidén Jinotega, que deberadn ser desmontados para deshabilitarla.

El inventario contendrd las dimensiones, ©pesos y condiciones de
conservacibén necesarias para su preservacién y potencial uso en otra
localidad. Todo el material resultante serd transportado a 1los
Almacenes centrales de ENATREL, determinando previamente las partes que
podran ser usadas.

a) Actividades a realizar en el desmontaje de la subestacién:

v\ Inventario y dimensiones de las estructuras metdlicas y sus
condiciones de conservacioén

v' Inventario, dimensiones y pesos de las magquinarias y equipos de
las Subestaciones.

v Dimensiones de las obras civiles para su retiro, incluyendo las
excavaciones que serdn necesarias o bien cbébmo deberan ser
recubiertas.

v' Dimensiones vy especificaciones de las excavaciones que serdn
necesarias para el retiro de 1las lineas de drenaje, lineas
eléctricas y otros componentes que se encuentren enterrados.

v' Determinacién de captacién, almacenamiento, traslado de aceites y
lubricantes de las partes de 1la Subestacidn, vya sea para su
reciclaje en otras actividades de ENATREL o para la venta a una
empresa autorizada por MARENA.

v Desmontaje del equipo y maquinaria de la Subestacién.

v Retiro de 1la maquinaria, equipo y demads componentes de la
Subestacidn.

v' Demolicién de las obras civiles; parte de las mismas podran ser
utilizadas en programas de recreacidédn u otros usos, en caso que
las comunidades cercanas lo solicitasen.
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v Actividades relacionadas a excavaciones, movimientos de tierras,
nivelaciones etc.

v E1l desmantelamiento de la Subestacién serd realizado por un
Contratista, dque no necesariamente deberd ser el Contratista
encargado de la fase de construccién e instalacién de 1la
Subestacidén y/o linea de transmisién. Sin embargo, antes de
realizarlo, ENATREL debera suministrar al Contratista la
documentacién necesaria de manuales técnicos, planos etc. para
que pueda tener el conocimiento suficiente para llevar a cabo
dicha actividad.

b) Actividades a realizar en desmontaje de linea de transmisién

Desconexién y desenergizacidédn 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 tensidén luego del
retiro de los cables y aisladores.

Demolicién de las cimentaciones, Dbloqueo y cierre temporal del
trafico vehicular.

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 segin sea el caso.

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

Durante la recomposicién del derecho de via, la superficie del suelo
deberd acondicionarse con la pendiente vy 1la forma del terreno
natural, tanto al pie de las laderas como en las zonas laterales,
evitdndose durante el acabado final la formacidén de borde o formas
irregulares en su base.

c) Actividades a realizar en desmontaje de soportes de la linea

Desmantelamiento de la infraestructura y equipo.
Demolicidén de las cimentaciones.
Valorizacidén de los diversos componentes (reuso reciclable).

Revegetacidén de areas que fueron destinadas a la cimentacidén de los
soportes.

.3.2 Manejo de residuos en etapa de cierre

a) Residuos sélidos

En el caso de demolicidén, esta actividad genera material particulado,
que puede ser perjudicial a la salud. Todo el personal deberd estar
debidamente protegido por méscaras.
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Todo el material que serd desechado producto de los escombros, debera
ser depositado en los sitios previamente aprobados por la Alcaldia de
Jinotega. Se cumplird con las regulaciones vigentes. Aceites usados,
hilazas y materia similar serdn almacenados en recipientes herméticos vy
traslados a los Almacenes centrales de ENATREL para ser dispuesto a
través de wuna empresa legalmente establecida para el tratamiento
correspondiente.

El A&rea impermeabilizada donde se wubican las estructuras de la
subestacién serdn removidas y el material generado (residuo) sera
evacuado y conducido hacia el vertedero municipal o a algln sitio que
la alcaldia municipal disponga.

Residuos resultantes de la alimentacidén del personal de demolicidn.

e Restos de alimentos, Dbolsas plasticas y material no peligroso
similar serdn depositados en recipientes PVC con sus respetivas
tapas para luego ser transportados y dispuestos en el basurero
municipal de Jinotega por lo menos dos veces a la semana,
mientras duren las actividades de demolicidén de la subestacidén y
la linea de transmisién.

e TLos residuos de origen orgdnicos seradn generados por los
trabajadores (40 en total), esperando una produccidédn total de 20
kilogramos por dia (0.50 kg/trabajador/dia). Estos residuos
tienen una densidad promedio de 250 kg/m?®, por lo que el volumen
de los residuos seria de 0.08 m® por dia (aproximadamente dos
barriles de 55 galones de capacidad cada semana).

La disposicién final de los residuos de demolicidén serd en sitios que
la municipalidad de Jinotega disponga.

El manejo de residuos de alambres, de aluminio y/ o cobre, restos de
plastico, madera, cartdn, etc.: serdn comercializados, a empresas
acopiadoras autorizadas por las autoridades competentes.

Los residuos organicos seran dispuestos Unicamente en el vertedero
municipal de Jinotega.

b) Residuos liquidos

Para la etapa de cierre o clausura del proyecto “Subestacidédn Jinotega y
Linea de Transmisidén en doble circuito 138 kV”, los residuos liquidos a
generarse seran los producidos por los trabajadores que participan en
la demolicidén de los componentes del proyecto. Estos residuos seréan
manejados en letrinas moéviles a razén de 1 letrina por cada 25
trabajadores por lo que solo requiere el manejo de dos unidades. Una
vez concluida las labores de demolicidén y desconexiédn de la linea de
transmisidén serdn recolectadas por una empresa especializada para
prestar este servicio, esto estard a cargo de la empresa contratista de
la demolicidn.
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c) Recuperacién del Ambiente

Una vez desmantelado y limpiado el terreno, se ejecutaran trabajos de
nivelacién y cobertura. Para ello se empleard suelo superficial, con
los debidos desniveles y drenajes para evitar la procesos erosivos y /o
sedimentacién. Se hard la estabilizacidédn por medio de la revegetacidn
del 4rea de la subestacidédn y linea de transmisidén. Para facilitar el
proceso, luego de retirar los residuos de demolicién y nivelarlo, se
podréd remover el terreno para disminuir su compactacién y facilitar el

crecimiento y desarrollo de la vegetacidén y readecuarlo a la morfologia
existente.

Toda la ruta de la linea de transmisidén afectada serd compensada con un
plan de reforestacidén y de esa manera recuperar las areas dafiadas por
la operaciédn de la linea de transmisidén. Igualmente ocurrird con el
drea de ocupacién de la subestacidén en donde también se realizaran
actividades de reforestacidédn en sus alrededores.
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VIII. LIMITE DEL AREA DE INFLUENCIA

El criterio fundamental para identificar el &rea de influencia, es
reconocer los componentes ambientales que pueden ser afectados por las
actividades que se desarrollardn como parte del proyecto, tanto en la
fase de construccidédn como en la fase de operacidén y mantenimiento vy
cierre.

La determinacidén del &rea de influencia directa e 1indirecta del
proyecto considera:

e Areas de ubicacién de las diferentes obras e instalaciones de las
subestaciones y linea de transmisién.

* La totalidad de los componentes ambientales que podrian ser
afectados por las actividades de construccién, operacidén vy
mantenimiento del proyecto.

Tomando como referencia estas definiciones, se han establecido
criterios para determinar las &reas de influencia tanto directa como
indirecta del ©proyecto por las actividades que puedan ejercer
transformaciones al medio. La identificacidén de estas &reas se hace
necesaria para establecer una delimitacién que permita realizar su
andlisis por medio de la identificacidén de los impactos y la definicidn
de las medidas de mitigacidén respectivas en las &reas de influencia
estudiadas.

Existen diferentes maneras de establecer las &areas de influencia por 1lo
que se ha determinado la realizacidén de un esquema de los factores y
recursos naturales que pudieran ser afectados que se han ilustrado por
medio de fotografias, mapas y planos, tanto de la zona de emplazamiento
como de las &reas de influencia indirecta que pudieran ser afectadas.

8.1 Definicién del area de influencia

Dentro del &rea de influencia, se distinguen dos 4&reas: Area de
Influencia Directa (AID) y Area de Influencia Indirecta (AII), las que
se diferencian entre si por la magnitud y significancia de los impactos
ambientales y la consideracidén de que estos sean directos o indirectos,
y/o acumulativos. Por 1lo expuesto, se ha considerado conveniente
distinguir los siguientes conceptos:

a. Area directamente afectada (AID):

Definida por la porcibn de terreno o espacio, que es intervenida o seré
afectada por los impactos de la actividad por las obras o actividades
del proyecto, como por ejemplo: &rea de construccidén, instalaciones,
dreas afectadas por disposicidén de residuos sdédlidos.

Para el proyecto “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisién en doble
circuito de 138 kV”, el Aarea de influencia directamente afectada se ha
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establecido el &rea de instalacién de la subestacidédn y a 10 metros a
cada lado del trazado de la linea de transmisién.

Por lo tanto el &rea de influencia directa del proyecto sera:

v' Area de la Subestacién, equivalente a 52,170 m? (5.217 ha)
correspondiente al lote de terreno.

v El &4rea contemplada en la instalacién de la linea de transmisién
corresponde a la longitud de la linea (7 km) por el ancho del
derecho de via, el cual se establece en 10 metros a ambos lados
de la linea para un area total de 14.00 ha (140,000 m?).

Area total directamente afectada: 192,170 m? (19.21 Ha).

b. Area indirectamente afectada (AII):

Porcidén de terreno o espacio circundante que pueden recibir impacto de
forma indirecta de los efectos manifestados en las &reas directamente
afectadas por las acciones del proyecto.

Se relaciona a aquellos 1impactos generados sobre un componente
ambiental, fuera del &rea geogrdfica de emplazamiento directo de las
obras del proyecto.

El proyecto ha considerado para efectos de evaluacidén, una franja de
500 metros a ambos lados del trazado de la linea de transmisién y 500

metros alrededor de la subestacidén Jinotega.
El Area de Influencia Indirecta del proyecto se desglosa asi:

v' Area de Subestacién, equivalente a (250,000 m2) 6 25 Ha. Esto es
500 metros a la redonda del sitio de ubicacidén de la subestacién,
aunque el proyecto tiene mayor influencia por los beneficios que
llevara a zonas mas distantes del area de ubicacién del mismo.

v El 4rea indirecta en la linea de transmisién corresponde a la
longitud de la linea por un ancho establecido de 500 metros a
ambos lados de la linea (1,000 metros de ancho por 7,000 metros
de largo), el cual resulta en 7,000,000 m? (700 ha).

Area total indirectamente afectada: 250,000 m®> + 7,000,000 m?2 =
7,250,000 m? (725 Ha).

94



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

» Gobderno de Reconciliacisn 20 1,7
P £ s, wiie
PRoveciTo SUBESTACION JIgOTEGA
~ - e Y LINEA DE TRANSMISION
PLANTA CENTROAMERICA EN DOBLE CIRCUITO DE 138 KV
LINEA DE TRANSMISION
Y UBICACION DE TERRENO

AREA DE INFLUENCIAS
DIRECTA e INDIRECTA
LEYENDA

Area de Influencia Directa 20 m

Area de Influencia Indirecta 500 m
a ambos lados

Linea de Transmision de 138 kv
LT-138 Kv existente
Subestacion Eléctrica

Entronque
Ciudades

Carretera Pavimentada
Camino Revestido

Camino de Todo Tiempo
Camino de Estacién Seca

LOCALIZACION GEOGRAFICA
86°25'0'W 86°100'W 85°55'0'W 85°40'0'W

13°18'30°N
13°18'30°N

LT-138 KV. SE JINOTEGA!

12°510°N 13°20°N

12°510°N  13°20°N

P,;?\/M
o :
‘ﬁf P

Escala 1:25,000
1 centimetro = 0.25 kilémetros

Wgs 84

1,000 m, Utm, Zona 16

Nivel Medio del mar
Dato Horizonta Wgs 84

FUENTE:

Informacién extraida de mapa topografico
1:50,000 INETER y reconocimiento

de campo

Consultor:
MSc. Ing. Denis Pefia Solano

Figura 8.1 Mapa de Area de Influencia del Proyecto




Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

Area de influencia
directa (10 m. a

ambos lados de 1la
linea)

Area de influenci
indirecta (500 m

a ambos lados d
la linea)

Linea de
transmisién

TERRENO SE
JINOTEGA 7.4 MZ




Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

IX. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

La caracterizacién ambiental del &area de influencia de un proyecto es
la base fundamental para identificar el estado actual del ambiente en
la zona de desarrollo del proyecto, esto lo definimos como &rea de
influencia directa del proyecto y &area de influencia indirecta. Los
componentes evaluados en este apartado son los solicitados en los TdR
para elaborar el EIA, que comprenden los componentes abidticos,
bidéticos y medio socioecondémico.

9.1 Medio Abidtico
9.1.1 Suelos y Geologia

El sitio de estudio se ubica en la ciudad de Jinotega regidén central de
Nicaragua, en una superficie elevada, el terreno presenta una
topografia rugosa y accidentada, con pendientes de 30% al Nor-Oeste.

En particular, la estratigrafia del &rea en estudio comprende rocas
volcéanicas del grupo Coyol; producto de la actividad volcénica vy
sedimentacién durante el periodo Terciario. La geologia del &area estéa
dominada por rocas volcénicas del terciario, con una litologia de lavas
basalticas y andesita-basélticas, tobas y  brechas dacitas, y
ignimbritas. En general, estas litologias forman suelos fértiles, con
niveles de nutrientes medios a altos y saturacidn alta.

Las rocas volcénicas encontradas en el &rea se describen a
continuacidn

Grupo Coyol (Tmc)

El Grupo Coyol, es una unidad geoldbégica terciaria de origen volcéanico,
que estd representado por el miembro inferior (Tmc), aflora en la mayor
parte de la microcuenca. El espesor aproximado es de 1400 metros.
(INETER 2000) .

La unidad Geoldégica del Coyol inferior (Tmc) descansa concordantemente
sobre el basalto. Presenta un relieve relativamente empinado y escarpes
aparentemente resistentes a la erosidén. Ver mapa

El espesor para el Coyol superior Tpc, se estima entre 200 y 500 metros
y para el grupo Coyol Superior Tpci, se estima de 220 metros, la edad
geoldbgica del grupo Coyol Superior se asocia al Plioceno Medio. (INETER
2,000).
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a). Estudio de suelo realizado en el area del proyecto

La geologia del sitio de estudio estd conformada por estratos
continuos, compuestos por suelo moderno (Hs), y un potente manto
rocoso débilmente fracturado compuesto por andesita, este tipo de roca
se observa en los alrededores en forma de bolones moderadamente
meteorizados vy de forma angulosa.

Correlacidén geolégica/geotécnica, a partir de los datos obtenidos a
través de la Prueba de Penetracidén Estandar (SPT).

Aprovechando los seis sondeos mecanizados que corresponden a la
exploracién geotécnica del terreno, en el que se proyecta la
construccién de la Subastaciédn Eléctrica Jinotega; con el objetivo de
definir la estratigrafia del sitio, se procedié a correlacionar la
informacidn geoldgica/geotécnica, encontrando la siguiente
estratigrafia:

Suelo Moderno (Hs)

Realizando una correlacidén geoldgica de acuerdo con los resultados de
las muestras obtenidas, y los ensayes de laboratorio, se ha definido
gue hasta una profundidad de 0.80 m, que el terreno estd conformado por
una capa de suelo moderno, de textura arcillosa con grava, de alta
plasticidad, color negro. Presenta caracteristicas de baja compacidad
con valores de 6 a 13 golpes/pie.

Suelo fésil (Hsf2)

Seguidamente y hasta alcanzar una profundidad de 1.10 m, se encuentra
un estrato de textura arcillosa con arena, de alta plasticidad, color
rojizo, Este estrato presenta caracteristicas de baja compacidad con
valores menores a 19 a 46 golpes/pie.

Suelo fésil (Hsfl2)

Subyace hasta alcanzar una profundidad de 3 m, un estrato tobaceo de
textura arcillo arenosa, color café, que corresponde a un suelo fésil
(Hsf3). Este estrato presenta caracteristicas de alta compacidad con
valores de 50 y més de 100 golpes/pie.

Manto Rocoso Andesita (Tmca)

Subyace hasta el final de 1los sondeos, un potente manto rocoso de
andesita débilmente fracturado, color café/grisdceo, de textura
afanitica, feldespatos, horblenda comin en toda la roca perteneciente
al Grupo Coyol Inferior.

99



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

En la superficie del cerro se observan algunas ignimbritas, y basaltos
pertenecientes al Terciario Pleistoceno Coyol Superior, y basaltos, sin
embargo la andesita es la roca que mas predomina en el a&rea de estudio.
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b). Peligros geolégicos.

Los peligros geoldégicos son de origen exdgenos y enddbgenos, el drea de
estudio de forma regional es afectada por fendmenos de inestabilidad de
ladera, sismicidad y tormentas eléctricas, a continuacidén un resumen de
los peligros geoldbgicos exdgenos y enddbgenos, dgque pueden afectar el
sitio de estudio.

Inestabilidad de laderas en el area de estudio.

Los procesos de inestabilidad de laderas son movimientos de suelo, roca
y detritos a favor de la pendiente, Barney 1984.

El 4rea de estudio se caracteriza por presentar geomorfologia de
terreno montafioso, lo que permite ser un factor condicionante para que
se produzca inestabilidad de laderas.

Segin el mapa de susceptibilidad de sitios criticos de Nicaragua de
inestabilidad de laderas INETER 2003, wver figura siguiente.

El municipio de Jinotega se <caracteriza por distintos tipos de
fenébmenos de inestabilidad de laderas, como deslizamientos avalanchas
de rocas y derrumbes. Sin embargo el area de estudio no presenta ningun
fendémeno de estos mencionados, ya que se realizd una inspeccidén de todo
el cerro y no se observd ningln escarpe ni agrietamientos que den
indicio en un futuro a que se produzca cualquier fendémeno de
inestabilidad de ladera, el sitio presenta muy buena cobertura vegetal.
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c). Zonificacién sismica del terreno.

Con el objetivo de definir la zonificacidén sismica del &rea de estudio
se utilizdé principalmente la informacién geoldégica encontrada en los

sondeos exploratorios, 1la cual presenta un panorama claro de la
estratigrafia del terreno, no encontrandose evidencias de fallas
tectdénicas ni plegamientos; ademds se utilizé6 el Mapa de Fallas
Regionales para correlacionarla con los sistemas de fallas locales.

Existe una falla a 2,500m del sitio de estudio, es la mds cercana y una
al este a 3,100m del sitio de estudio, ambas con una longitud de 7km.

En los principales estratos 1litoldégicos encontrados en 1los sondeos
exploratorios, no se encontraron evidencias de fallas tecténicas, se
zonifica como ZONA I BUENA, se permite la construccidédn de la
subestacidén eléctrica Jinotega, apegada a las recomendaciones indicadas
en el estudio geotécnico de cimentacidén, y a los resultados de 1los
calculos estructurales, al analizar la estructura proyectada por
volteo, dada la moderada pendiente del cerro y la esbeltez de la torre.

ZONA INDEFINIDA: Se refiere a los terrenos circundantes al &rea de
estudio, que estédn fuera del alcance de esta investigacidén y donde
podrian existir fallas activas ocultas para las cuales es necesario un
estudio geoldgico detallado para definir el uso del terreno.
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d). Conclusiones y recomendaciones del estudio geolégico
Conclusiones:

1) En el terreno no se encontrdé evidencia alguna de fallamiento
superficial.

2) Los principales estratos litolégicos encontrados en los sondeos
exploratorios, y la inspeccién de campo, corresponden a Suelos fésiles
(Hs) y un potente manto rocoso débilmente fracturado de andesita
(Tmca), en los cuales no se encontraron evidencias de fallas

tectdnicas.

3) El1 sitio se 1localiza en 1la influencia del Sistema de Fallas con
rumbo preferencial NW; y por el Sistema de fallas NE, siendo estos los
mas cercanos a 2,500m y 3,100m del sitio de estudio.

4) Las fuentes sismo generadoras principales se producen al flexionarse
la placa de Coco para iniciar la subduccidén por debajo de la placa
Caribe, con sismos que tienen hipocentro de 40 a 200 km de profundidad.

5) La otra fuente sismo generadora la constituyen los volcanes, y en el
caso particular de la ciudad de Jinotega que se ubica en la influencia
de 1la cadena volcanica de Nicaragua; due experimentan sismos
constantes, con aceleraciones maximas esperadas de 1.82 a 3.55 m/seg?,
en un tiempo estimado de 50 a 500 afios.

6) Se puede hacer uso del terreno para la construccién de 1la
Subestacién, aplicando las normas establecidas en el reglamento

Nacional de Construccidédn vigente, en las cuales perfectamente encaja la
construccidén del este proyecto.

Recomendaciones:

1) Aun cuando en el terreno de estudio no se encontraron evidencias de
fallas tectédénicas, se recomienda cumplir con la zonificacidén sismica
indicada en el presente estudio.

2) Atender las normas de construccidédn vigentes establecidas en el
Cédigo de 1la Construccién Vigente, para la zonificacidén sismica

establecida en el presente documento.

3) Atender las recomendaciones emanadas del estudio geotécnico de
cimentacién.

e). Estudio geotécnico de cimentacién, futura Subestacidén eléctrica
Jinotega y linea de transmisién de 138 kv Sébaco- Jinotega”.

El terreno donde se construird la Futura Subestacién Eléctrica
Jinotega, presenta una topografia irregular, caracterizada por un
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desnivel de aproximadamente 25 metros respecto al nivel de la
carretera.

Los suelos encontrados por medio de los sondeos a partir de la
superficie del terreno hasta el final de los mismos, indican un claro
perfil estratigrafico de la litografia predominante en esta zona.

Desde la superficie del terreno hasta el final de los sondeos, se
encuentran estratos intercalados de textura arcillosa con dgrava,
arcilla con arena, de alta plasticidad, (OH), arcilla con arena, de
alta plasticidad, color rojizo, (CH), toba arcillo arenosa, de mediana
plasticidad, color café, (CL), limo arcillo arenoso, de baja
compresibilidad, (ML), limo con grava y arena, de baja compresibilidad
(OL), limo arcilloso con grava, de alta compresibilidad, color negro,
(MH), finalmente subyace un potente manto rocoso fracturado.

Suelos arcillosos con grava y arena, de alta plasticidad (OH), (CH).

Estos suelos se encuentran desde la superficie del terreno hasta una
profundidad de 1 metro, presentan textura arcillosa con grava, V
arcillosa con arena, de alta plasticidad, tienen clasificacién (OH), vy
(CH), color negro, y rojizo.

Estos suelos tienen Limite Liquido que varia de 52 a 55% e indice
pléstico de 24 a 34%; y sus particulas pasan de 82 a 90% por el tamiz
#4 yv de 61 a 74% por el tamiz de #200.

En condiciones de laboratorio se realizd un Ensaye Triaxial en muestra
de suelo arcilloso con grava y arena, reproducido a un 95% Proctor
Estédndar que es la densidad con la que se deberd compactar el material
en el sitio del proyecto.

Seguidamente se fabricaron tres (3) probetas para efectuar el Ensaye
Triaxial con esfuerzo confinante de 0.5 1.0 y 1.5 kg/em?, segun el
Método A.S.T.M. D-2850 para obtener los parametros fisico-mecadnicos que
se presentan a continuacidén, ademds se determinaron el Peso volumétrico
del suelo, el Angulo de incidencia de tierra agravante y el Angulo de
arrancamiento:

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADOS
Clasificacion SUCS CH/OH
Peso Volumétrico al 95% Proctor 1480/1500
Estandar, (kg/m?®)
Angulo de Friccion Interna, (grados) 18-23
Cohesion, C (kg/cm?) 1.8
Contenido de humedad natural, (%) 25.4
Angulo de incidencia de Tierra Agravante 12-15
(grados).
Angulo de Arrancamiento (grados). 10-13
Modulo de Balasto (kg/cm?). 1.0
Coeficiente de friccion Concreto-Suelo (J) 0.32-0.42
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Suelos arcillo arenosos, de mediana plasticidad (CL).

Subyacen de manera intercalada estratos de textura arcillo arenosa,
color café, todos de mediana plasticidad, y tienen clasificacién (CL).

Estos suelos tienen limite liquido que varia de 42 a 48%; e indice
plastico que varia de 18 a 23% y sus particulas pasan de 91 a 95% por
el tamiz #4 y de 47 a 64% por el tamiz de #200.

En condiciones de laboratorio se realizd un Ensaye Triaxial en muestra
de suelo arcillo arenoso, reproducido a un 95% Proctor Estandar que es
la densidad con la que se deberd compactar el material en el sitio del
proyecto.

Seguidamente se fabricaron tres (3) probetas para efectuar el Ensaye
Triaxial con esfuerzo confinante de 0.5 1.0 y 1.5 kg/em?, segun el
Método A.S.T.M. D-2850 para obtener los pardmetros fisico-mecanicos que
se presentan a continuacién, ademds se determinaron el Peso volumétrico
del suelo, el Angulo de incidencia de tierra agravante y el Angulo de
arrancamiento:

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADOS

Clasificacién SUCS CL

Peso Volumétrico al 95% Proctor 1,500

Estandar, (kg/m?®)
Angulo de Friccidn Interna, (grados) 22
Cohesién, C (kg/cm?) 1.2
Contenido de humedad natural, (%) 243
Angulo de incidencia de Tierra Agravante 15
(grados).

Angulo de Arrancamiento (grados). 13
Modulo de Balasto (kg/cm?). 2.5
Coeficiente de friccion Concreto-Suelo (y) 0.40

Suelos limo arcillo arenosos, de baja compresibilidad, (ML).

Subyacen de manera intercalada estratos limo arcillo arenoso, de baja
compresibilidad, (ML). Estos suelos tienen Limite Liquido que varia de
43 a 49% e indice pléstico de 15 a 21%; y sus particulas pasan de 76 a
94% por el tamiz #4 y de 49 a 73% por el tamiz de #200.

En condiciones de laboratorio se realizd un Ensaye Triaxial en muestra
de suelo limo arcillo arenoso, reproducido a un 95% Proctor Estandar
que es la densidad con la que se deberd compactar el material en el
sitio del proyecto.
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Seguidamente se fabricaron tres (3) probetas para efectuar el Ensaye
Triaxial con esfuerzo confinante de 0.5 1.0 y 1.5 kg/em?, segun el
Método A.S.T.M. D-2850 para obtener los paradmetros fisico-mecédnicos que
se presentan a continuacidén, ademds se determinaron el Peso volumétrico
del suelo, el Angulo de incidencia de tierra agravante y el Angulo de
arrancamiento:

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADOS
Clasificacion SUCS ML
Peso Volumétrico al 95% Proctor 1,600
Estandar, (kg/m?)
Angulo de Friccién Interna, (grados) 25
Cohesién, C (kg/cm?) 1
Contenido de humedad natural, (%) 25.4
Angulo de incidencia de Tierra Agravante 17
(grados).
Angulo de Arrancamiento (grados). 14
Modulo de Balasto (kg/cm?). 2.5
Coeficiente de friccion Concreto-Suelo () 0.46

Suelos limosos con grava, de alta compresibilidad (MH).

Subyacen de manera intercalada estratos limosos con grava, de alta
compresibilidad, (MH). Estos suelos tienen Limite Liquido de 53% e

indice pléstico de 24%; y sus particulas pasan 84% por el tamiz #4 vy
75% por el tamiz de #200.

En condiciones de laboratorio se realizd un Ensaye Triaxial en muestra
de suelo limoso con grava, reproducido a un 95% Proctor Estandar que es
la densidad con la que se deberd compactar el material en el sitio del
proyecto.

Seguidamente se fabricaron tres (3) probetas para efectuar el Ensaye
Triaxial con esfuerzo confinante de 0.5 1.0 y 1.5 kg/em?, segun el

Método A.S.T.M. D-2850 para obtener los paradmetros fisico-mecanicos que
se presentan a continuacidén, ademds se determinaron el Peso volumétrico
del suelo, el Angulo de incidencia de tierra agravante y el Angulo de
arrancamiento:
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PARAMETROS MEDIDOS RESULTADOS
Clasificacion SUCS MH
Peso Volumétrico al 95% Proctor 1,560
Estandar, (Kg/m?)
Angulo de Friccion Interna, (grados) 20
Cohesion, C (kg/cm?) 1.3
Contenido de humedad natural, (%) 24.9
Angulo de incidencia de Tierra Agravante 13
(grados).
Angulo de Arrancamiento (grados). 10
Modulo de Balasto (kg/cm?). 1.5
Coeficiente de friccibn Concreto-Suelo (M) 0.36
Resistencia a la penetracién estandar (S.P.T.)
La Resistencia a la Penetracidén Estandar (SPT) encontrada desde la

superficie hasta el final de los sondeos, indica gque el suelo presenta
una condicién de baja a mediana, y alta compacidad, con valores de 6,
13, 17, 24; 33; 46; 54; 86; y mas de 100 golpes/pie.

Seguidamente y hasta el final de los sondeos, la Resistencia a la
Penetracién Estandar (SPT), presenta valores de alta compacidad, debido
a la presencia de un potente estrato tobaceo, y luego el manto rocoso
fracturado.

A las profundidades exploradas no se encontrdé el Nivel Estatico del
Agua.

La humedad natural del suelo encontrada en los sondeos vario de 18.1% a
26.4%.

Analisis de las condiciones de cimentacién y recomendaciones.
Con los resultados de 1la Prueba de Penetracidén Estandar (SPT) vy

aplicando la teoria de Meyerhof, se obtuvo la capacidad soporte en las
profundidades de desplante que se indican en los cuadros siguientes:

No. Sondeo SJ-1 SJ-2 $J-3 SJ-4 SJ-5 SJ6
Profundidad de 10(3) 10(3) 10(3) 10(3) 10(3) 10(3)
Desplante, pie (mts) =
N, Golpes prof. Activa, 100 100 100 100 100 100
N
Capacidad Admisible, 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11
kg/em?
Capacidad 3 3 3 3 3 3
Recomendada kg/cm?

o La profundidad de Desplante, estd referida a 1la superficie del

terreno existente al momento de la ejecucidén de los sondeos.
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Capacidad de <carga recomendada a diferentes profundidades,
Referidas al sondeo# SJ-1.

Profundidad N, Numero de Golpes/Pie | Capacidad de Carga
(mts) (kg/cm?)

1 13 0.79

2 100 6.11

3 100 6.11

4 100 6.11

5 100 6.11

6 100 6.11

Capacidad de carga recomendada a diferentes profundidades, referida
al sondeoi#: SJ-2

Profundidad N, Numero de Golpes/Pie | Capacidad de Carga
(mts) (kg/cm?)

1 17 1.04

2 100 6.11

3 100 6.11

4 100 6.11

5 100 6.11

6 100 6.11

Capacidad de carga recomendada a diferentes profundidades, referida
al sondeo#: SJ-3

Profundidad N, Numero de Golpes/Pie | Capacidad de Carga (kg/cm?)
(mts)

1 24 1.46

2 100 6.11

3 100 6.11

4 100 6.11

5 100 6.11

6 100 6.11
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Capacidad de carga recomendada a diferentes profundidades, referida
al sondeo#: SJ-4

Profundidad N, Numero de Golpes/Pie Capacidad de Carga (kg/cm?)
(mts)

1 22 1.35

2 100 6.11

3 100 6.11

4 100 6.11

5 100 6.11

6 100 6.11

Capacidad de carga recomendada a diferentes profundidades, referida
al sondeo#: SJ-5

Profundidad N, Numero de Golpes/Pie Capacidad de Carga (kg/cm?)
(mts)

1 28 1.71

2 10 6.11

3 100 6.11

4 100 6.11

5 100 6.11

6 100 6.11

Capacidad de carga recomendada a diferentes profundidades, referida
al sondeo#: SJ-6

Profundidad N, Numero de Golpes/Pie Capacidad de Carga
(mts) (kg/cm?)

1 24 1.47

2 100 6.11

3 100 6.11

4 100 6.11

5 100 6.11

6 100 6.11
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9.1.2Geomorfologia

El &rea de estudio pertenece a las Tierras Altas del Interior, la cual
estd ubicada en el centro de Nicaragua y topograficamente son las zonas
mas elevadas del pais. Tiene un relieve montafioso y accidentado como
resultado de un sistema de fracturas complejas y densas. Las
caracteristicas topogradficas predominantes son cordilleras mesas,

serranias, terrenos montafiosos quebrados, con pendientes que oscilan de
10 a 75 %.

Segun J. Ruiz. (2005). Morfoldégicamente se trata de un territorio con
relieve muy variado debido a que incluye tanto regiones de montafias
como llanas en la zona del Lago Apands con alturas que varian desde los
900 metros a 1,150 metros. Los rasgos geoldgicos tipicos de esta zona
incluye una estructura geoldgica relativamente repetitiva, representada
por el predominio de flujos piroclasticos de bloques intercalados con
lavas andesiticas, las secuencias volcénicas en la direccidédn noreste -
este tienen una inclinacidén generalmente por debajo de los 5 - 20°, la
lateritizacién es muy débil o inexistente. De notable extensidén son los
depdsitos cuaternarios no-volcéanicos, expuestos sobre todo en la
llanura de inundacién del Lago Apands y los alrededores de la zona del
valle de Jinotega.

9.1.3Suelos
Tipos de suelos

De acuerdo, al mapa de suelos realizado por INETER (2015), en la =zona
existen tipos de suelos® que corresponden a los grupos taxondmicos de
Alfisoles, Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles, Ultisoles y
Vertisoles., 1los grupos gque mas predominan son los Vertisoles vy
Mollisoles

Suelos vertisoles de textura arcillosa, del tipo montmorillonita (> 60%
arcilla) que poseen propiedades de dilatacidén y contraccidn; pobremente
drenados. Tienen permeabilidad muy lenta; capacidad de humedad
disponible moderada a moderadamente alta; con pendientes de 0 hasta de
2%. Suelos mollisoles se encuentran un pequefio bloque en la ciudad de
Jinotega y un poco al suroeste de la misma. Son suelos de franco
arenosos a franco arcilloso

Suelos Mollisoles son suelos con un drenaje interno natural de muy
pobre a bien drenado, muy superficiales, en relieve de plano a muy
escarpado, fertilidad alta; desarrollados de depdsitos aluviales vy
lacustres sedimentados, de origen volcédnico, rocas béasicas, éacidas,
metamdérficas, sedimentarias y piroclésticas.

8 Mapa de Suelos a Nivel de Ordenes, INETER
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9.1.4Hidrologia

La Linea LT 130 kV y terreno de subestacién eléctrica se ubica en las
nacientes de dos de las principales cuencas hidrografica del pais, la
cuenca no. 55 Rio Grande de Matagalpa y no. 69 Rio San Juan de
Nicaragua, teniendo relevancias debido a que comparten parteaguas de
ambas unidades hidrogréafica.

De acuerdo <con la nueva clasificacién de cuencas hidrograficas
presentada por el Gobierno de Nicaragua9, la cuenca del rio Coco lleva
el cébdigo 45-9516 y la cuenca del Rio San Juan 69-95210.

El 4rea del proyecto de la linea 130 kV se encuentra en la unidad
tributaria del Rio Tuma que es unas de las tributarias de mayor
importancia de la cuenca del Rio Grande de Matagalpa. Se mencionan las
dos microcuencas donde se inserta el proyecto siendo estas: El rio de
Jinotega y en la cuenca No. 69 es el rio Viejo, esta cuenca se
encuentra delimitado a nivel 6 al igual que la cuenca del rio Tuma.

En los siguientes mapas se identifica la ubicacién de ambas cuencas.

9 Cuencas Hidrograficas de Nicaragua bajo la metodologia Pfafstetter INETER, ANA, UNI, DIZ, PROATAS 2014.

10 g prefijo 45 corresponde a la numeracidn establecida por el Programa Hidrometeorol dgico Centroamericano, PHCA, y el sufijo 9516 al cddigo
establecido con la metodologia Pfafstetter.
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Para caracterizar los recursos hidricos de la zona se delimitaron las
unidades a un nivel que caracterice 1las condiciones del medio
hidrografico es asi que se ha delimitado las microcuencas del rio
Jinotega, rio el Cacao y la cuenca del rio viejo que tienen incidencias
en el &4rea del proyecto.

La micro cuenca del Rio Jinotega tiene un &rea de 32.47 km? con un
perimetro de 33.57 km nace en las laderas de la Montafia E1 Paraiso a
una elevacién de 1555 msnm.

El rio Jinotega en su recorrido bordea a la ciudad de Jinotega de Sur a
Norte con una longitud de 16.68 km. La red de drenaje se encuentra
conformada con rios de régimen permanentes e intermitentes drenando sus
aguas al embalse del Lago de Apanads. Cuenta con una densidad de drenaje
de 0.86 km/km? considera de baja.

Basado en las elevaciones maxima 1555 msnm y minima 920 msnm se obtiene
un tiempo de concentracién de 1.07 horas. La incidencia sobre el
proyecto es de forma indirecta pues sus cursos de aguas no tienen
ninglin contacto sobre el proyecto.

La microcuenca rio Las Lomas es un tributario de menor &rea que drena
sus aguas al embalse de Lago de Apanads. Tiene un area de drenaje de
10.96 km? es considerada una unidad de pequefia area. Estd compuesto por
rios de régimen estacionales, el curso principal tiene una longitud de
6.41 km. Nace de las laderas del Cerro Pefia Pelona a una elevacidn
aproximada de 1300 msnm.

Microcuenca rio El1 Cacao, es tributario del rio Viejo con un area de
drenaje de 22.56 km? y un perimetro de 22.32 km. Tiene un sistema de
drenaje compuesto por rios de régimen perenne o permanente y rios
intermitentes. El curso principal tiene una longitud de 7.23 km. Cuenta
con una densidad de drenaje de 1.19 km/km? de rios considerada de alta
densidad. Nace de las laderas del Cerro Pefia Pelona a una elevacién de
1300 msnm, considerando la elevacidén minima que es de 920 msnm se
obtiene un tiempo de concentracién de 0.50 horas teniendo una reacciédn
instantdnea ante la precipitacién.

Finalmente, la cuenca del Rio Viejo delimitado a nivel 6 tiene un &rea
de 72.76 km?, con un perimetro de 49.93 km. Compuesto por rios perennes
e intermitentes, de tipo de drenaje detritico, con una amplia densidad
de 1.08 km/km? de rios, considerada de media. Es considerada como una
intercuenca tomando como referencia la nueva delimitacién que rige para
el pais.

9.1.5Clima

La precipitacidén presenta una marcada variacidén en su comportamiento,
producto de la variabilidad climdtica de una zona o regidn, en tal
sentido se recomienda contar con informaciédn con un periodo de registro
no menos de 30 afios, para la zona en estudio, se utilizdé con un
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periodo de registro de 1971-2013, generada por la estacidédn Jinotega,
ubicada en la ciudad de Jinotega con coordenadas Latitud: 13°05'06" N,
Longitud: 85°59'48" W, Elevacidn: 1032 de msnm, Tipo  HMP
(Hidrometeoroldédgica Principal) perteneciente a la red de estaciones de
INETER

Sobre la base de informacién del atlas Climdtico de INETER con el
periodo 1971 -2000, se identificdé que para las zonas en estudio el
clima segun la clasificacién de Wladimir Koppen es Aw2 (C) Semicalido
Sub-htmedo. El1 cual se caracteriza por tener precipitaciones que
oscilan entre 1200 mm y 1300 mm anuales, las lluvias disminuyen de
febrero a abril y las temperaturas medias anuales oscilan entre 18° C vy
22 ° C.

Régimen de precipitacién
Seguin los registros de lluvia de

C ., . . DISTRIBUCION MENSUAL DE LA RECIPITACION MEDIA
la estacidn meteoroldgica JINOTEGA
utilizada, la precipitacién
media anual es de 1230.3 mm, 180
observandose a lo largo del afio
dos periodos bien definidos; uno
lluvioso que va de mayo a
octubre acumulandose 1021 mm
equivalente al 83 % del total
anual, de esa cantidad de lluvia 0y
acumulada 486 mm se registra ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ente mayo y Jjulio (39 % del
total anual) y 536 mm entre agosto y octubre (44 % del total anual);
durante el primer subperiodo 1lluvioso mayo Jjulio , 1los meses con
mayores acumulados son junio (192 mm) y julio (145 mm) , mientras que
en el segundo subperiodo los meses de septiembre y octubre muestran los
mayores acumulados de 1lluvia (192 mm y 188 mm); un periodo
relativamente seco se presenta de noviembre a abril durante el cual se
logran acumular 219 mm (18 %), no obstante, los meses de noviembre y
diciembre registran acumulados de 80 mm vy 42 mm respectivamente,
siendo marzo el mads seco con un promedio mensual de 16 mm.

20 s PREC.MEDIA

MILIMETROS

Los menores acumulados del periodo lluvioso, se registran en los meses
de mayo (141 mm) vy julio (145 mm). En julio y agosto al igual que en
la Regidn del Pacifico, se presenta una disminucién marcada de 1los
acumulados mensuales de las precipitaciones, a causa del fendmeno de
la Canicula. La grafica refleja el comportamiento de la precipitaciédn
media mensual.

Dias con lluvia mayor de 1 mm

El promedio anual de dias con precipitacién mayor de 1 mm es de 141.9
dias, que equivale a 38.9 % de los dias del afio, de estos, 101 dias
corresponden al periodo lluvioso, lo que representa el 71.2 % de dias
con lluvia. En el primer y segundo subperiodo lluvioso se registran
47 yv 54 dias con precipitacidédn mayor de 1 mm respectivamente y 41 dias

en el periodo seco. La mayor cantidad de dias con lluvia se registra
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en los meses de julio y octubre (19 dias). Estos dias con lluvia se
caracterizan por ser precipitaciones entre débiles y moderadas
alcanzando la categoria de fuertes, cuando se presentan incursiones de
los vientos del noroeste cargados de humedad y/o cuando se presentan
eventos extremos (Vortices Cicldnicos).

Precipitacién maxima en 24 horas
Con Dbase a la informacién

proveniente de la estacién de PRECIPITACIONESMAXI‘IJVII:g.Ir?EEgASTRADAS EN 24 HORAS
Jinotega, el mayor valor de

precipitacién registrado en 24 -

horas es de 300.9 mm 0

registrado en el mes de 20

200 =P MAX 24 H

octubre de 1998, producto de
los efectos provocado por el

MILIMETROS

paso del Huracan MITCH, 100
seguido de septiembre que 50
registré un acumulado de 125.9 0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

mm, producto de 1los efectos
del Huracadn FIFI en 1974. E1
minimo valor de lluvia méxima para 24 horas se registra en febrero con
31.6 mm.

Variabilidad de la precipitacién anual

Durante el periodo de registro seleccionado la precipitacidén varia afio
con afio respecto a su valor histérico promedio, en este lapso de tiempo
se observa que los acumulados de
lluvias disminuyen
principalmente  cuando se ha | *"
presentado el fendémeno climatico 2000
El Nifio, como es el caso de los
afio 1972, 1976, 1977, 1983,
1987, 1991, 1992, 1994, 2001y
2009 entre otros, manifestéandose -
una evidente disminucién de los
acumulados de 1lluvia cuando se
presenta el fendémeno en menciédn,
no obstante esta disminucidén
estard en dependencia de las condiciones de acoplamiento de dicho
fendémeno asi como de su intensidad. Contrariamente los acumulados
totales de 1lluvia anual se incrementan principalmente cuando se
presenta un evento ciclénico que afecte directa e indirectamente al
pais y en algunos casos con la influencia del fendémeno climdtico La
Nifia, dicho comportamiento se presenta en la grafica.

VARIACION ANUAL DE LA PRECIPITACION
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Comportamiento de las precipitaciones durante los eventos El Nifio y La
Nifia

Anteriormente se menciona que los acumulados de lluvia coinciden con
una reduccidén cuando se presenta un evento El Nifio y con un incremento
cuando se presentan eventos cicldénicos y la influencia del evento
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climadtico La Nifila, no obstante, es preciso puntualizar durante que
época del afio es que se manifiesta dicha reduccidédn o incremento con
mayor severidad, en este sentido se calculdé la precipitaciédn promedio
mensual de aquellos afios en que los eventos El Nifio y La Nifia se
presentaron en las aguas del Océano Pacifico Ecuatorial de acuerdo a
las investigaciones de las distintas agencias internacionales de
investigacién del clima.

Como resultado se obtuvo, dque a
partir del mes de agosto se
manifiesta una reduccidén de los
acumulados de lluvia en la zona,
la cual se extiende hasta
octubre cuando se presenta un
evento Nifio y contrariamente se
observan acumulados por encima
de lo normal para ese mismo
periodo en presencia de la Nifia,
asi mismo, se logra observar
condiciones de 1lluvia normal en
los meses de junio y julio cuando estd presente El Nifio y condiciones
de lluvia debajo de lo normal en los meses de mayo y Jjunio cuando se
presenta un evento La Nifia. Estos resultados son consistentes con 1los
obtenidos de los anadlisis e investigaciones realizadas por los expertos
nacionales de instituciones rectoras del clima.

COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION DURANTE LOS EVENTOS EL
NINO Y LA NINA
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Segun los resultados obtenidos en cuanto al comportamiento de las
lluvias, ante la presencia del evento climdtico en mencidén, podrian
aprovecharse las condiciones mencionadas para poner en practicas planes
contingentes para disminuir los efectos de la falta de disponibilidad
de agua suficiente en los meses criticos mencionados por efectos del
déficit de 1lluvia inducidos por el fendémeno climdtico. Asi mismo, se
podran poner en practicas otro tipo de acciones cuando se presente un
evento La Nifia para reducir los efectos por excesos de lluvia.

Escenario de precipitacién

Con 1la finalidad de tener wuna DETERMINACION DE ARIOS SECOS Y HUMEDOS
mejor compresién del 200

compgr;amlgnto de las 2000 2 SE I
precipitaciones y de su 1800

aprovechamiento en el sitio, se |8

elaboré el posible escenario seco

,_‘
I
=]
S

MILIMETRO:

y humedo de 1lluvia, tomando como
referencia el ©promedio de las
precipitaciones del periodo
sumdndole una desviacidén estandar
(medida que permite determinar el
promedio aritmético de
fluctuacién de los datos respecto a su punto central o media) para
determinar un escenario humedo es decir P media + 1 Desv Std
Escenario Humedo (EH)) y (P media 1 Desv Std Escenario Seco (ES)),

PLON L PP IL DI PP SO OSSO
$9988PFFFFSIIEIETSLF S
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dichas consideraciones fueron tomadas teniendo en cuenta que la
¢

desviacién estandar de la serie es de alrededor del 26 % del promedio
anual y de que la serie no presenta una distribucién normal.

Con base a los acumulados de lluvia anual el afio puede ser considerado
seco si los valores de lluvia son inferiores a los 909 mm y humedo si
estos son superiores a los 1552 mm, observédndose que durante el periodo
de registro se han presentado cinco afios secos (1972, 1976, 1991, 1994
y 2001, igualmente que en cinco ocasiones estos han sido considerados
como humedos (1988, 1995, 1996, 2005 y 2010), en ambos casos la
probabilidad es de 11.6 % de que esto suceda cada afio.

De igual forma se
calculd el probable Escenarios de precipitacion
escenario seco v
himedo de lluvia ——PREC.MEDIA
mensual,
determinandose que
los meses del
periodo lluvioso

mayo —octubre que |
tienen mayor “E"-ﬂfﬂé
probabilidad para "ENE FEB MAR ABR WMAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
que se presente un
escenario htmedo son
junio con 21 % y septiembre con 2.5 % ; mientras que los meses con
mayor probabilidad a tener un escenario seco son septiembre y mayo
ambos con probabilidades de 16.3 % , en la grafica se muestra el
probable comportamiento mensual de los escenarios humedo y seco con

respecto al promedio del periodo de registro 1971-2013.

w
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Evaporacién

Para el sitio se utilizd la

informacién generada por la COMPORTAMIENTO DE LA EVAPORACION RESPECTO AL A
estaciodn meteoroldgica de . RERCIIERCI

Jinotega que es

representativa de los Valles 20 =

intramontanos de la =zona, R //

este parametro tiene un EGD V//V N
comportamiento promedio anual ;w ‘ - —

de 1576 mm anual ; lo que / —g—PREC.MEDIA \Kl
representa alrededor de un 28 ? l\“F~1k~/ i~
% por encima de la 1lluvia )

media anual’ lndl Cando que el ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

proceso de evaporacién es

superior al agua depositada mediante la precipitacidén. En la grafica de
muestra que en el periodo de mayo a octubre la precipitacién mensual
sobrepasa los acumulados de evaporacidn registrada en la estacidn
mencionada.
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Régimen de Temperatura

El promedio anual de la Temperatura media del aire es de 20.8°C. En la
marcha anual de las temperaturas medias del aire, los valores mas bajos
se registran en los meses de diciembre y enero con 19.4 y 19.1 °C. 1La
maxima temperatura media, se observa en el mes de mayo 22.4°C.

En la zona las temperaturas madximas muestran un comportamiento bastante

S1lml l ar a l de l as COMPORTAMIENTODE LA TEMPERATURAMEDIA, MAXIMA'Y MINIMA EN
temperaturas medias, JINOTEGA

iniCian con un marcado o =t=T MED °C —#=T MAXABS °C T MIN ABS °C
aumento a partir de febrero . con
32.0 °C, hasta mostrar un %

pico méximo en el mes de
mayo con 34.2 °C, que es la
temperatura maxima absoluta
registrada en la zona. ST S i — o
Los menores valores de 50
temperaturas minimas, han
sido registradas en
diciembre con 8.7 °C y en febrero 9.1°C. El valor mads alto se presenta

en el mes de octubre con 14.0 °C. La grafica muestra el comportamiento
de la temperatura a lo largo del ano.

w
=1
=1

GRADOS CELSIUS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Humedad relativa
La humedad relativa media anual es de 80.1%, los maximos mensuales de
la humedad relativa se presentan, en septiembre y octubre (84.4 %).

¢

El menor valor se observa en abril (70.4 %).

9.1.6Fuentes de contaminacién

En el sitio de desarrollo del proyecto no se identifican fuentes
potenciales de contaminacidén ya que tanto el trazado de la linea de
transmisién y el sitio de construccién de la subestacidédn Jinotega, se
localizan sobre 4reas destinadas a actividades agropecuarias vy
ganaderas.

El sitio de ubicacién de la subestacidén Jinotega, la UGnica presencia de
elementos de contaminacibén, se puede afirmar que solo involucra las

actividades de pobladores (viviendas vecinas al proyecto),
principalmente por el manejo de residuos sb6lidos (manejados por la
municipalidad de Jinotega) y ligquidos (manejados por sistemas
individuales) .

En el trazado de la linea de transmisién no se identifican fuentes de
contaminacién ya que todo el trazado de dicha linea estd proyectado
sobre A4reas de ©pastizales y 4&reas de actividades agropecuarias
(plantaciones de café y siembra de granos basicos).

Los niveles de ruido identificados en el trazado de 1la linea de
transmisién y en el sitio propuesto para la construccién de la
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subestacién indican niveles de ruido inferiores a los 60 dBA. Este
muestreo fue realizado el 10 de junio del 2017, en horario matutino.

No. Punto de muestreo Coordenadas UTM | Valor encontrado
WGS—-84 (dBA)
1. Costado noroeste | X: 608242.45
de sitio propuesto|Y: 1445643.00 54.70
para construccidn
de Subestacidén
2. PI 7 del trazado]| X: 607874.5
de linea Y: 1445695.27 46.45
3. PI 3 del trazado|X: 603882.37
de linea parte|Y: 1446107.94 42.30
plana de comunidad
Las Mesitas
4. PI 1 interseccidén|X: 601678
con linea L8080 | Y: 14468101
Planta 45.58
Centroamérica -
Sébaco en el
sector El
Quebrachal

9.2 Caracterizacién del paisaje natural

Desde el aspecto conceptual, la descripcidédn del paisaje estd en funcidn
de los aspectos ecoldbgicos y no en relacidén a los aspectos estéticos
culturales. Desde este punto de vista, el paisaje estd determinado por
las condiciones climaticas y orograficas que influencian directamente
los diferentes tipos de vegetacién y condiciones del suelo. Toda la
zona del proyecto se caracteriza por presentar condiciones favorables
para el desarrollo y establecimiento de formaciones naturales como el
ecosistema del bosque del trépico  humedo, sin  embargo, las
caracteristicas geoldbdgicas han repercutido a lo largo del tiempo en la
formacién de los suelos de la zona. Esta relaciédn producto de 1los
fendbmenos geoldgicos produce suelos con gran riqueza de nutrientes, que
determinan el asentamiento de cultivos de manera intensiva.

El &rea dentro proyecto presenta un paisaje de montafia con orografia de
cerros que forman parte de la cordillera Isabelia, es predominantemente
accidentada, con terrenos planos a suavemente ondulados en las mesetas
y valles intramontanos y terrenos accidentados, quebrados y escarpados
en las laderas y partes altas de las cordilleras tiene una variedad de
pisos altitudinales con pendientes bien pronunciadas que alcanzan los
noventa grados de inclinacién, con A&reas verdes conservadas en
pendientes pronunciadas en las laderas de 1los cerros con abundante
formacién rocosa.

Las 4&reas de ganaderia vy Aareas para cultivos, son 1los mosaicos
antropogénicas mas relevantes en el contexto paisajistico y por otro
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lado, el bosque submontano siempreverde estacional latifoliado
submontano propia de la regidén Central vy Norte de Nicaragua en
elevaciones entre 500 a 1,500 msnm.

En Jinotega donde se localiza el proyecto, la vegetacién encontrada
corresponde a un Bosgque siempre verde estacional encontrando parches de
bosques de pino submontano, correspondientes a la especie de  Pinus
oocarpa que es frecuente encontrar en las partes mas bajas (900 - 1,200
msnm) . En los sectores de suelos mads fértiles vy/o aluviales se
presentan masas de roble-encino, ambos con su flora acompafilante muy
similar a las especies arbdreas, arbustivas y hierbas de la siguiente
formacién: Las especies de roble - encino mas frecuentes son: Quercus
bumeloides, Q. peduncularis, Q. sapotifolia, Q. eugeniaefolia, Q.
salicifolia, Q. matagalpana, Q. segoviensis, Q. oleoides; siendo las
primeras especies las mas frecuentes.

De esta manera, haciendo un andlisis sobre las condiciones de
viabilidad de integracidén, el &rea del bosgue submontano en la ruta del
proyecto y especialmente las localizadas en las mesetas se encuentra
bajo una condicién muy por debajo de lo regular, o sea que, los
estratos se encuentran fuertemente fragmentados con un 89-11% de la
vegetacidén en estado natural con reemplazo del paisaje para otros tipos
de uso como la agricultura y la ganaderia, asentamientos humanos vy
caminos de penetracidn.

Incrustado en el paisaje de montafia encontramos muchas nacientes de
agua que llegan a convertirse en cafios y rios tales como el cafio Las
Cafias, El1 rio Bocay y Rio Ayapal. Cada uno presenta una belleza
escénica propia, que se forma a lo largo del curso del agua y acorde
con la flora y fauna que la rodea y adorna, los cuales cambian de
acuerdo a la época lluviosa y seca del afio.

Las aguas cristalinas de los rios en época de verano sobresalen
imponiendo su presencia y frescura entre las A4areas fragmentadas del
bosque.

La combinacién, montafia, bosque vy rio, representa la perfecta
resistencia de la naturaleza dque explica su resilencia ante Ila
intervencidén humana vy de continuar aportando bienes vy servicios
ecoldbgicos.
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Figura 9.1 Condiciones en el &rea de desarrollo del proyecto

Area del proyecto donde se localizara Bosque de pino sub montano en el borde del
la subestacién eléctrica terreno seleccionada para la subestacidn
eléctrica

Avance de la frontera agricola y ganadera

Condicién del suelo dentro del lote de
terreno para la construccién de la
subestacidén eléctrica
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9.3 Medio bidtico

En el componente bidtico en el 4&rea de influencia directa e indirecta
del proyecto Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisiédn en doble
circuito 138 kV, se analizaron dos variables que estadn relacionadas
entre si, flora y fauna.

El proyecto “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en doble
circuito 138 kV” cubre un tramo lineal de 7.00 kilémetros de
construccién de la linea de transmisidén eléctrica, iniciando en el
sitio propuesto para la subestacidén y finalizando en la interconexiodn
con la linea existente Planta Centroamérica - Sébaco. Dentro del A&rea
de servidumbre trazada se encuentran propiedades privadas (finca). En
el trazado de linea de transmisién se realizd un reconocimiento de la
fauna silvestre existente y los niveles de afectacidn que puedan tener
con la ejecucidédn del proyecto.

En la zona de desarrollo del proyecto se considera que la diversidad de
fauna silvestre estd reducida a causa de las actividades pecuarias que
se han practicado desde hace mucho tiempo. La poblacidén con mayor
afectacién son los mamiferos y reptiles y en menor escala la fauna
avicola que gracias a su capacidad de vuelo les permite tener una mayor
oportunidad de sobrevivencia vy adaptabilidad, algo completamente
diferente a lo que sucede con las otras clases de vertebrados.

9.3.1 Flora

El entorno a la distribucién de la zona de afectacidn directa en el
transepto de la 1linea de transmisién corresponde mayormente a la
agricultura y ganaderia.

En la zona de estudio se considera que la diversidad de flora es muy
reducida a causa de las actividades pecuarias que se han practicado con
el paso de los tiempos. En cuanto a las especies de fauna que habitan
en la zona, estas se distribuyen coincidentemente con 1los pequefios
lotes vegetales que les brindan refugio y alimento, la cual viene
determinada por su elevacidédn sobre el nivel del mar.

La propiedades que seran afectadas por el proyecto se encuentran:
Comunidad El1 cacao, las Mesitas, La Montafiita y La Cal todas se
encuentran dentro del municipio de Jinotega, departamento de Jinotega,
se ubica seguin Holdridge como un bosque seco subtropical Estacién PI 1
y PI 2 y un Bosque seco subtropical Premontano estacidén PI 3 estos se
localizan en las comunidades las Mesitas y Quebrachal, mientras que en
la zona PI4 de la Montafiita hacia 1la subestacién en Jinotega zona
pertenece al Bosque HuUmedo Subtropical Premontano, todos se encuentran
en la Regidn Ecoldgica II (Sector Norcentral).
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El A&rea se caracteriza por poseer una topografia irregular, con
pendientes que oscilan de 8 hasta 45%.

Durante la ejecucidén del inventario de los &rboles se trabajdé con tres
ingenieros forestales un bagqueano de la zona, se realizdé un inventario
forestal en el &rea de bosque al 100 $ con el objetivo de obtener datos
de la composicién floristica de la zona con su respectiva ubicacidn
geografica, encontrandose &arboles de las especies como: Quebracho,
Jifiocuabo, Cornizuelo, Palo de arco, Bum bum, Laurel Miliguiste entre

otras.
a). Zona de vida y descripcién de la vegetacién

La zona de vida en el transepto de 7 kildémetros de la linea de
transmisién abarca tres tipos de bosque y se clasifica segun Holdridge
como un bosque seco subtropical Estacidén PI 1 y PI 2 y un Bosque seco
subtropical Premontano estacién PI 3 estos se localizan en las
comunidades las Mesitas y Quebrachal, mientras que en la zona PI4 de la
Montafiita hacia la subestaciédn en Jinotega la zona pertenece al Bosque
Humedo Subtropical Premontano, todos se encuentran en la Regidn
Ecoldégica II (Sector Norcentral).

Figura 9.1 Mapa de zonas de vida segun Holdridge
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La vegetacidén ubicada desde el PI 1 hasta el PI 7 puede ser descrita
como un antiguo paisaje natural fuertemente influenciado por el hombre
y los animales domésticos. Solamente algunas pocas Aareas en el parte
agua de las dos microcuenca como lo es Rio Viejo y Jinotega, algunas
montafias y profundos cafiones, son las excepciones. La historia que
tiene el uso de la tierra, sin embargo, cred un paisaje de gran valor
medioambiental, ilustrando la interaccién entre el hombre, la
naturaleza y el uso de los recursos naturales. Este antiguo paisaje
cultural, el cual en parte tiene una potencial conservacidén por si
mismo, estd ahora, sin embargo, cambiando rapidamente debido a la
deforestacién en combinacidén con el pastoreo intensivo.

Las =zonas de vida identificadas en la cuenca del Rio, de acuerdo al
sistema de clasificacidén Holdridge (1947), son:

1. Bosque seco subtropical
2. Bosque seco subtropical Premontano
3. Bosque HuUmedo Subtropical Premontano.

Sin embargo, debido a que estas &reas también comprenden las tierras
mas fértiles de la regidén ellas son exclusivamente usadas para la
agricultura.

Entre las especies predominantes en toda el &area de estudio se pueden
mencionar: Jifiocuabo (Bursera simarouba), Guayabo (Bourreria huanita),
Carafio (Burseva graveolens), y Quebracho (Lysiloma divaricatum). Estas
especies logran alcanzar una altura promedio de 12 metros.

En los estratos intermedios las especies alcanzan alturas entre 5 y 7
metros, entre ellas se puede mencionar: Pochote (Bombacopsis quinata),
Cornizuelo (Acacia collinsii), Chaperno (Lonchocarpus spp.), Lechoso
(Euphorbia schelectendalii).

Las areas boscosas en el 4rea del proyecto se han reducido en un 40% en
los ultimos 30 afios, dando espacio al aumento de uso de suelo en otro
tipo de actividades como la agricultura y el pastoreo extensivo, entre
otros, sumado a la tala indiscriminada de &arboles para otros fines.

c). Descripcién de la metodologia del inventario

El inventario de acuerdo al método estadistico se implementd al 100%,
el &area total de 7 Km desde el PI 1 hasta la subestacién con los
margenes en el transepto de 10 metros de ancho en el buffers de 1la
linea y de 5 metros ambos laterales de la linea de inventario en lo que
va a los 7 kildémetros de recorrido, esto nos da un total de 20 metros
de ancho por el total de la linea, siguiendo esta metodologia se
evaluaron variables de las especies forestales, como: Nombre comun,
DAP, altura, calidad de fuste para saber el estado actual del arbol y
georeferenciacién del transepto, estos datos fueron tomados a partir de
10 cm de DAP de cada arbol en las parches de bosque encontrados.
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Durante la ejecucidén del inventario de los &rboles se trabajd con un

bagqueano conocedor de la zona y reconocedor de especies y tres
ingenieros forestales

A partir de los datos obtenidos de muestreo realizados se calculd el
volumen de los arboles en pie utilizando la siguiente formula:

V= n/4 (Dap)? * h * FF Donde

V= Volumen en pie de la Madera II/4= 0.7854
Dap= Didmetro en m? a la altura del pecho
h= Altura del &rbol

FF= Factor de forma igual a 0.70

Variables Dasométrica

Didmetro: Se llevd a cabo la mensura forestal del didmetro a partir de
31 cm de la variedad floristica presente en las parcelas de muestreo,
la medicién se realizdé6 a través de instrumentos denominados: Cinta
diamétrica graduada en cm.

Altura: Se realizdé 1la mensura forestal de la altura total de la
variedad floristica presentes en las parcelas de muestreo, la medicidn
se realizdé a través de instrumentos denominados clindémetros graduados
en metros y de una vara graduado en metros

Calidad de Fuste.

Para el andlisis de esta variable se determindé a simple vista para
obtener resultados de su formacién desde la base hasta la primera rama.

Los Rangos se expresaron en numeros arabigos del 1 al 4.

Rangos: 1- Bueno
2- Regular
3- Malo
d). Resultados del inventario

Cuadro 9.3 Distribucidén por clase diamétricas (cm) del numero de
drboles (N/ha) &rea basal (m2?/ha) y volumen (m3/ha) de las especies
comerciales y no comerciales en el area de bosque

Cuenta de N°-
Comercial, no

Comercial vy POR CLASES DIAMETRICAS EN cm
Potencial RANGO
10 - 30 - 40 - Total
Uso Especie 19.9 20 - 29.9 39.9 49.9 general
Comercial Pino 48 34 1 83
Pochote 3 3
Total 51 34 1 86
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Comercial

No Comercial

Total No
Comercial

Potencial

Total
Potencial

Total general

Algodoncillo 1 1
Algodoncillo 1
Anicillo 2 2
Anona 10 2 12
Bum Bum
Cacho de venado 4
Capulin negro 1
Chaperno 13 3 1 17
Cornavaca 1
cornizuelo 3 3
Espino 32 11 47
Eucalipto 4
Frijolillo 5 5
Guaba Roja 3 3
Guabillo 7 1 8
Guacamaya 6 6
Guacimo 2 6 3 11
Guarumo 1 1
Guayabo 8 8
Guitite 3 3
Jacaranda 1 1
Jifiocuabo 7 1 1 10
Jobo 2
Jocote 1 3
Laurel 6 9
Lechoso 1 3
Madrofio 3 4
Majagua 13 14 3 30
Mancume 4 9
Mango 1 3
Mata palo 3 4
Melero 2 2
Miliguiste 5 1 8
Nancite 2 4
Quebracho 31 13 45
Quiebramuela 1 1
Saray 1 2
Zopilocuabo 1 1
Sicu 4 4
189 73 17 284
Palo de arco 2 2
Roble 17 1 18
Roble Macuelizo 2 2
Guanacaste de oreja 4 3 7
25 4 29
265 111 17 399
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e). Analisis y discusién de los resultados.

e El inventario se realizé al 100 por ciento partiendo del didmetro
minimo de 10 cm dentro del &area de servidumbre de 20 metros en
los 7 kildémetros de longitud de la linea de transmisidén, vya que
los mérgenes establecidos por las normativas eléctricas del &area
de servidumbre de proteccidn sobre lineas eléctricas para 138 kV.

e Con el inventario se obtuvo datos de la composicidén floristica de
la zona con su respectiva ubicacidén geograficas, las especies de
arboles encontradas son Quebracho, guacimo, Jifiocuabo,
frijolillo, chaperno, Cornizuelo, Palo de arco, Bum bum, Laurel,
Miliguiste entre otras.

e Tos resultados arrojaron un total de 399 &rboles con un promedio
de 29 &4rboles /ha, con un volumen total de 61.22 metros cubicos y
un area basal de 11.16 metros cuadrados.

Resumen de Numeros de &arboles de extraer y reservar

100
90
80
70
60
50
40 m Extraer
30
20 B Reservar
10 ]

I|||.I.l|. L ‘--IIJ Ly b M

r
-
-

(en blanco)

o

Algodoncillo
Anona |~
Cornizuelo
Frijolillo
Guacamaya
Guarumo
Jacaranda
Jocote
Madrofio
Mango
Miliguiste
Pino
{en blanco)

Capulin negro
Quiebramuela

Numero total por especies de arboles

Total general
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Total
Especie Extraer Reservar general
Saray 2 2
Sicu 4 4
Zopilocuabo 1 1
Guanacaste de oreja 6 1 7
Total general 199 200 399

En el listado de especies a reservar se encuentran las que estan
después de los diez metros internos en el transepto el cual arrojan un
total de 200 especies, mientras que las extraer son 199, la especie de
pino un total de 82 se recomienda reservarlos por ser una de las pocas
especies de coniferas y practicamente es la especie mds propensa a
desaparecer por su gran comercializacidén y por plagas y enfermedades
como el gorgojo descortezador del pino (dendroctonus frontalis).

Lista de especies a proteger por Ley de Veda

Segin la 1ley 585 Ley de Veda para el Corte, Aprovechamiento Y
Comercializacidén del Recurso Forestal.

Las Unicas especie que se encuentran en la lista de especies en veda
son el Pino y el Pochote, cabe destacar que hay excepcién del pino para
algunas ciudades de la zona norte de Nicaragua estando incluida
Jinotega, pudiendo hacerse uso de la madera de esta especie siempre y
cuando cumplan con los requisitos de ley 462. Ley de Conservacioén
Fomento y Desarrollo Sostenible del Sector Forestal.

Plantacidén de Pino en el area de subestacién
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Limitaciones identificadas y soluciones propuestas
Biofisicas:
Limitantes identificadas

Existen riesgos de incendios forestales dentro del area de Dbosque
debido a la gran cantidad de hojarasca producida por los arboles
(caducifolio) .

Soluciones propuestas.

Mantenimiento peridédico de la vegetacidén en el 4&rea de servidumbre de
la linea de transmisidén, como también el manejo de los residuos fuera
de las areas de servidumbre.

Es necesario la realizacidén de rondas cortafuegos de 3 metros de ancho
en la periferia del transepto de la linea.

Actividades de proteccién del bosque aledafio

v Lo que se obtenga de la corta de &rboles (material vegetativo)
serd destinados a la aplicacién directamente sobre los pequefios
cauces naturales causados por las escorrentias de agua. La madera
utilizable de corte y/o poda serd de uso exclusivo del duefio de
la propiedad en el area que se vio afectada.

v' La erosién serd disminuida evitando las aperturas de nuevas vias
de acceso disminuyendo la formacidédn de cércavas en el A&rea
afectada.

v Apilamiento de residuos forestales

Actividades de impacto social

En la situacidén actual, este es positivo, debido a la generacidédn de
fuentes de empleo para los comercios de dicha actividad, en esta van
incluidos 1las ventas al detalle improvisadas (pulperias) en las
distintas comunidades que son atravesadas por la linea de transmisidn.

Observaciones y recomendaciones
Para lograr una buena actividad de corte y apilamiento de las &reas de
bosque afectadas se debe de cumplir con cada uno de las actividades

propuestas en dicho estudio.

Es necesario cumplir con las sefiales dejadas con espray en rojo los de
extraer y amarillo reservar.

En anexo 3 se integra el inventario general de las especies
inventariadas en el area de servidumbre.
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Marqueo de especies de espino Ubicacién Las Mesitas
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Area de bosque en PI 6
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9.3.2 Fauna
Caracterizacién del ecosistema donde se desarrollara el proyecto

Para determinar las afectaciones al medio ambiente y en especial a la
fauna silvestre es necesario conocer el medio fisico y socio econdémico
del &rea, interrelacionarlo con los factores ambientales que puedan ser
afectados por las acciones que se 1involucran con la ejecucidén del
proyecto.

El terreno donde se localiza el proyecto se caracteriza por un paisaje
montafioso con orografia irregular que posee elevaciones superiores a
los 1200 msnm.

Aunque la vegetacidén y el medio fisico se han modificado en un proceso
continuo a través del tiempo, la intervencidédn humana en las ultimas
décadas ha jugado el papel més relevante. Tal y como se observa la
fuerte intervencidén en el sitio del proyecto, el bosque transformado a
zonas agricolas y ganaderas con cultivos diversos y pasto utilizado
como alimentos para ganado.

En las =zonas no intervenidas se encuentran Aarboles latifoliados
similares al bosque siempreverde submontano, bajo el cual encontramos
un sotobosque con diversas formas de vidas herbdceas y posiblemente la
diferencia mas importante es que a medida que se aumenta la elevacidn
de los arboles, se logran observar plantas epifitas predominantemente
briofitas y el suelo cubierto de camefitas

La ganaderia observada es tipica a las practicas ganaderas de las areas
de arbustos deciduos y arbustales deciduos en las regiones Central vy
Norte del pais, donde se ralean los arbustos espinosos, dejando 1los
arboles esparcidos. Sin embargo, la ganaderia extensiva observada, es
una practica de despale que va dejando remanentes y rebrotes de los
bosques submontano y siempreverde.

La vegetacidédn observada se presenta en remanentes en las partes altas
de las colinas y cerros, visto gque en sus partes bajas, medias y en
las mesetas de los cerros, el bosque ha sido reemplazado por sistemas
agropecuarios.

En la zona del trazado de la linea y en la subestacién no se observod
fuentes de agua (ojos de aguas) pero si se vieron obras de captacidén de
agua en fincas. Igualmente se observd plantaciones de café bajo sombra
en las partes bajas de los cerros.

Descripcién de los efectos de la actual presencia humana sobre los
patrones de comportamiento, movimientos locales y generales de las
especies.

El informe final titulado “Diagnéstico de la Infraestructura vial de la
Red de caminos vecinales del Municipio de Jinotega” en su acapite Uso
del suelo dice: De acuerdo al MAGFOR, 1los suelos del municipio
potencialmente sirven para uso:
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Agricola: incluye tierras que por sus condiciones edafoclimaticas
ofrece un amplio rango de alternativas de produccidn, con practicas de
manejo y conservacién. Es muy usual en el municipio la combinacién de
esta categoria con la pecuaria. Corresponde a un 77.33% del territorio
municipal.

Forestal: en esta categoria se agrupan los suelos de topografia
escarpada con pendientes mayores a 30%. Este tipo de suelo se encuentra
distribuido ©principalmente al Suroeste, Noreste 'y Sureste del
municipio, distinguiéndose por su diversidad segUn caracteristicas
edaficas y climaticas. Corresponde a esta categoria un 13.50% del
territorio municipal.

Pecuario: esta categoria agrupa los suelos de relieve plano con
pendientes menores 10%, de textura arcillosa, con buen drenaje.
Corresponde a un 3.58% del territorio y se ubican en los alrededores
del lago de Apanés.

Conservacién: incluye las aguas del lago Apanads y la reserva Natural
Datanli El1 Diablo, 1las gque en conjunto representan un 5.59% del
territorio municipal. Sin embargo, esta reserva natural se encuentra
alejada del &rea de influencia del proyecto Subestacién Jinotega vy
Linea de Transmisién en doble circuito 138 kV.

El informe menciona que en el municipio se identificaron los siguientes
Sistemas:

Agroforestal, cafetales con sombra
Arbustal latifoliado, siempre verde estacional

Bosque tropical semideciduo latifoliado, ondulado a accidentado,
bien drenado;

Bosque siempre verde estacional latifoliado sub montano;
Bosque tropical siempre verde estacional mixto sub montano;
Centros poblados

Embalse

Sistemas agropecuarios con 10 -25% de vegetacidédn natural;
Sistemas agropecuarios con 25-50% de vegetacidn natural y
Sistemas agropecuarios intensivos

AN N N NN N Y NN

En el 4&rea del proyecto los mayores disturbios o afectaciones
encontrados al medio natural se dan por la implementacidén de parcelas
agricolas y ganaderas, ademas de los asentamientos humanos. Muchas aves
como las palomas, reinitas, zopilotes, sensontles vy =zanates, han
aprendido a convivir en zonas humanizadas y a tolerar la presencia de
humanos, mientras que el desarrollo agricola ha mermado el hdbitat para
los reptiles y mamiferos.

Los pequefios espacios que quedan y corresponden al 13.5% de cobertura
boscosa, actualmente sirven como corredores para la fauna. Estas areas
se ubican a lo largo de las pendientes méds inclinadas de los cerros
donde la incursién humana es minima.
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Con la informacidén anterior podemos presumir que los grandes felinos
como tigres han sido totalmente desplazados de la zona, los reptiles
como serpientes han reducido sus habitats a zonas con formacidén rocosa
las lagartijas a zonas de cultivos donde encuentran mucha proteccidn de
reptiles, mientras que las aves de rapifia como querques no fueron
observados en ninguno de los sitios, no asi, los dos gavilanes
observados se encontraban muy lejos de sitios poblados.

Identificacién de la fauna existente, habitats existentes, areas de
anidacién, especies protegidas vy de conectividad biolégica y
desplazamiento de las especies.

Mamiferos Mayores

Para el caso de los mamiferos, se utilizaron métodos de conteo de
rastros, avistamiento de mamiferos mayores con uso de vaquéanos, el
registro de primates. El1 trampeo para roedores por factor tiempo vy
tamafio del &rea no fue posible utilizarlo.

Para el caso del conteo de rastros, avistamientos vy registros de
primates se utilizaran transeptos lineales de ancho variable. Los
transeptos cubrieron tramos de un kildmetro de longitud cada uno en el
area de influencia. Para la identificacidén de los rastros se emplearon
las guias de campo ilustradas de Reid (1997), y de Aranda (1981) ademés
del acompafiamiento de vaquéanos conocedores de la zona.

Adicionalmente se realizaran sondeos sociales rapidos (Entrevistas a
locales) a fin de obtener un listado de especies de mamiferos que se
encuentran en al é&rea, para ellos nos auxiliamos de guias ilustradas
que fueron mostradas a los entrevistados.

Los cusucos no fueron observados, como tampoco se encontraron rastros
de ellos en diferentes sitios.

Para los mamiferos como tigrillos y panteras, buscan zonas donde el
bosque es mads denso y ofrece mayor proteccidn por lo que podemos decir
que son los que més han sido desplazados y sus areas de conectividad
fuertemente fragmentada.

Los monos congos, arafias y cara blanca pese a tener la ventaja de
movilizarse por la copa de los arboles alimentdndose de frutos
silvestres, estos no fueron observados, fueron escuchados vy su
presencia en la zona fue consultado con los pobladores locales. De
todos estos solo se logrd avistar a una pequefia manada de monos congos
fuera del transepto.

Herpetofauna (Reptiles y anfibios)
Las evaluaciones de herpetofauna fueron hechas durante dos dias y dos

noches consecutivos tomando como punto de partida el sitio de 1la
subestacién con rumbo hacia los PI6, PI5, hasta llegar al PI1. Durante
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el recorrido se encontraron ambientes tipo agricolas, bosque siempre
verde submontano, y bosque de pino. Durante el periodo de evaluacidn
se realizaron recorridos de campo a través de transeptos lineales de
1000 m, para determinar la diversidad de anfibios y reptiles del &rea.
La DbuUsqueda incorporé micro hébitats diversos, tales como charcas,
hojarasca, troncos, ramas caidas y espacios debajo de rocas; también
partes &reas de la vegetaciédn, fustes, ramas y follajes de 1los
arboles. Los transeptos recorridos fue entre las 5:00 a.m. a 12:45
m., 3:15 p.m. a 4:00 p.m. y de 5:00 p.m. a 9:40 p.m.

Durante el recorrido diurno se observaron diferentes especies de
lagartijas, serpientes voladoras y serpiente de sangre.

En las plantaciones de café se observaron algunas serpientes como las
bejuquillas vy voladores, mientras que las viboras de sangre se
observaron en potreros, las boas no fueron observadas pese a ser
buscadas en sitios donde la poblacidédn referia su existencia.

La identificacién de las especies de anfibios y reptiles fue apoyada
con el uso de claves dicotémicas de autores como Ruiz (1996) y Kdhler.
(2001), ademds de 1la guia ilustrada aun no publicada de Ruiz vy
Buitrago.

Adicionalmente se realizaron sondeos sociales réapidos sobre actividades
de caza, mencionadndose que los pobladores no se dedican a este tipo de
actividades.

Los troncos de arboles, huecos entre piedras fueron identificados como
hadbitat para serpientes, las ramas de Aarboles y arbustos para las
voladoras y bejuquillas mientras que las lagartijas prefieren las &reas
de cultivos vy zonas de pinares.

El 13.5 % de &areas boscosas y las pocas areas de cultivos sirven como
corredores para los reptiles de la zona. Las lagartijas se encuentran
mayormente afectadas al igual que las serpientes.

Aves

El registro de aves fue realizado mediante el conteo por observacién en
un radio de un kildmetro en las partes bajas de los cerros, en la parte
intermedia y en las mesetas de los cerros mismos dentro del area
concesionada.

El recorrido se inicidé partiendo del sitio de la subestacién hacia el
PI 6, PI 5 hasta llegar al PI 1. La mayoria de las aves se encontraron
en la parte baja de las faldas de los cerros o la montafia como también
en la meseta de los cerros.

En las partes bajas que corresponde al sitio de construccidén de la

subestacién se observaron tortolas aliblanca, guises, sensontles,
reinitas y otros semilleros. En las partes medias del relieve la fauna
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avicola mayormente observada fueron las reinitas. Muy poco se
observaron pocoyos.

En la parte de las mesetas o partes altas se observaron chichiltotes vy
Cuco ardilla, entre otras aves. Adicionalmente, se realizaron
entrevistas informales a los cuidadores de la finca para complementar
la informacién obtenida en el campo.

La metodologia empleada en el registro de aves consistid en el conteo
por transeptos sin cadlculo de distancia entre el ave y el observador,
adoptando la metodologia propuesta por Wunderle (1994). Visto 1lo
accidentado del terreno se optd por la observacidn directa, realizando
recorridos una vez por la mafiana (5:00-10:00am). Esta metodologia fue
aplicada para dar —cobertura a los diferentes ecosistemas. Se
registraron todas las aves tanto observadas como escuchadas durante el
muestreo. Las aves observadas o escuchadas durante el traslado entre
los sitios de muestreo fueron consideradas como identificaciones
casuales y no figuraran en los anadlisis estadisticos.

Como Instrumentos se utilizaran binoculares de medida 10 X 50 de wvisidén
diurna. También se usdé las guias ilustradas de aves de Costa Rica de
Styles y Skutch (1995) y la reciente guia para la identificacién de
aves de Nicaragua. Ademds se colecto informacién adicional como
nidificacidén, cortejos reproductivos y aves en vuelo.

Finalmente se realizaron entrevistas informales a pobladores vy
trabajadores de fincas acerca de presencia de especies, utilizando como
informacién la guia ilustrada de aves de Costa Rica Styles y Skutch
(1995) y la guia para la identificacién de aves de Nicaragua.

Podemos mencionar que oObservamos como especies mas frecuentes vy
abundantes a todas horas fueron las especies de guises, reinitas vy
tordos en las partes bajas de los cerros y cercanos a caminos,
sensontles, Chichiltotes y otras especies cercanos a las areas de
cultivos y zonas de pastoreo.

Reproduccién de las aves

El inicio de 1la época reproductiva de las aves para el caso de
Nicaragua estd asociado a la época de lluviosa y seca.

La reproduccién de la mayoria de las especies avicolas en el pais esta
asociada al inicio del verano, con la floracibén de los arboles y la
presencia de mayor cantidad de alimentos.

Durante el avistamiento y recorrido realizado del 10 al 12 de Junio del
2017, se encontrd un solo nido de pocoyo, totalmente vacio, sin huevo y

polluelo.

En el &rea de estudio, se encontrdé6 el poblado de las mesitas como
poblado rural sin muchos huertos y 4&rboles frutales. Las parcelas con
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cultivos de frijol y =zonas de potreros atraen muchos insectos y aves
que en sus hdbitos alimenticios incluyen insectos, lo que hace suponer
gque la mayoria de las especies se convierten en RESIDENTES, por lo que
NO deben viajar grandes distancias para alimentarse.

Resultados del muestreo de fauna
Reptiles

Se logr6 el avistamiento de tres especies de lagartijas, serpientes
como vibora de sangre, ver cuadro de datos de las especies.

En &reas de cafetales se logrd observar uUnicamente lagartijas rayadas,
las serpientes voladoras, bejuquillas.

Los pobladores mencionan la presencia de serpientes como coral, vibora
de sangre y boas en los potreros.

Mamiferos

La busqueda de mamiferos fue mucho més dificil visto que muchas de las
especies abarcan areas bien extensas, que sumado a la intervencidn
humana y alteracién del habitat hace que algunos ejemplares como el
Tigrillo y zorros se alejen de la =zona. Entre los mamiferos que
mencionaron estdn los Cusucos o armadillos, Conejos, Zorros medn Yy
Zorros cola pelada entre otros.

Aves

Mas del 55% de las aves avistadas se alimentan preferiblemente de
insectos, un 43% son semilleros, el restante 2% estdn entre carnivoros
y carrofieros. Esto hace que gran parte de las aves se concentren
cercanas a las areas de cultivos, en zonas de potreros, cercanos a las

viviendas y en zonas donde se estdn realizando trabajos de arados para
cultivar la tierra.

Lista de especies de fauna encontradas

a) Especies de avifauna avistadas
Individuos
No |Especie Nom comiin avistados |veda| CITES |Migracién
1l|Crotophaga sulcirostris [Pijul 36 R
2| Quiscalus nicaraguensis |zanate 29 R
3| Calosita formosa Urraca copetona 3 R
4| Piaya cayana Cuco ardilla 1 R
5| Pitangus sulphuratus Guisito comun 17 R
6| Legatus leucophaius Guisito Mosgero listado 12 R
7 |Megarynchus pitangua Guisito picudo 9 R

138




Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

Individuos

No |Especie Nom comin avistados |veda| CITES |Migracién

8 | Setophaga graciae Reinita pinera 41 R

9| Setophaga petechia Reinita amarilla 35 R
10 [ coragyps atratus zopilote 7 R
11 (Archilochus colubris Colibri gorgirrubi 3 R
12| Columba livia Paloma coman 3 R
13| Columbina passerina Tortolita coman 5 R
14 |Melanerpes hoffmannii Carpintero nuguigualdo 1 R
15| Melanerpes pucherani Carpintero carinegro 1 R
16 |Melanerpes formicivorus |Carpintero careto 1 R
17| Zenaida asiatica Tértola aliblanca 35 R
18| Accipiter striatus Gavilan pajarero 2 VNI IT R
19| Campylorhynchus zonatus |Saltapifiuela barreteada 27 R
20| Icterus prosthemelas Chichiltote capuchinegro 2 R
21| Aratinga canicularis Perico frentinaranja 2 VPN III R
22 |Brotogeris jugularis Perico zapoyol 4 R
23| Turdus plebejus Sensontle montafies 37 VNI (I R
24 |Nyctidromus albicollis Pocoyo 1 R
25| 0Ortalis vetula Chachalaca vientre claro 3 VNP II R
26| Tachhyphonus luctuosus Tangara ribetiblanca 11 R
27| Piranga rubra Tangara veranera 9 R
28 | Arremonops rufivirgatus |[Pinzdén aceituno 23 R
29 | Ammodramus savannarum Sabanero colicorto 31 R
30| Icterus galbula Chichiltote nortefio 3 R
31| Sotophaga magnolia Reinita colifajeada 35 R
32 |Mniotilta varia Reinita trepadora 43 R
33 |Helmitherus vermivorum Reinita anteada 43 R
34 | Turdus grayi Sensontle pardo 13 R
35| Thraupis episcopus Tangara azulada 11 R
36| Thraupis episcopus Azulejo de Jardin 14 R
37| Sporophila torqueola Semllero de collar 8 R
38 | Cyanocompsa cyanoides. Zacatero comun 17 R
39| Poecilotriccus sylvia Espatutilla gris 11 R
40 [ Pheucticus ludovicianus |[Piquigrueso pechirosado 19 R

Reinita mascarita pico

41| Geotlypis poliocephala grueso 35 R
42 | Icterius spurius Tordo sargento 16 R
43| Icterus galbula Cacique veranero 11 R
44 | Setophaga townsendi Reinita dorsiverde 39 R

139




Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

b) Especies de mamiferos encontrados
No N. CIENTIFICO N. COMUN VEDAS CITES | Migracién
1 Odocoileus virginianus Venado VNP 1T R
2 | Dasypus novemcinctus *Cusuco VNP II R
3 Didelphis marsupialis *Zorro cola pelada R
4 | Sphiggurus mexicanus *Zorro espin R
5|Eutamias sibiricus Ardilla VNI I R
6 | Oryctolagus cuniculus Conejo R
7|Ateles geoffroyi *Mono arafia VNI I R
8 |Alouatta palliata *Mono congo VNI I R
9| Leopardus pardalis *Tigrillo VNI I R
10 | Agouti paca *Glia, Guardatinaja VNP 1T R
11| Cebus capucinus *Mono cara blanca VNI I R
12 | Dasyprocta puntata *Guatusa R
13 |Bradypus variegatus Perezoso de tres garfios VNI I R
14 [ Choleopus hoffmanni Perezoso de dos garfios VNI I R
* Su presencia en la zona fue informado por la poblacidn
c) Especies de reptiles encontrados
N. CIENTIFICO N. COMUN VEDAS | CITES | Migracién
Boa constrictor *Boa VNP I R
Erythrolamprus mimus *Falso Coral VNP 1T R
Drymobius chloroticus *Voladora verde R
Drymobius rhombifer *Voladora café R
Bothrops alternatus. Barba amarilla VNI I R
Clelia clelia Vibora de sangre VNP I R
Oxybelis aeneus Bejugquilla wverde VNP II R
Mabuya unimarginata Lagartija R
Sceloporus malachiticus Lagartija R

* Su presencia en la zona fue informado por la poblacidn

LEYENDA

Vedas

VPN =Veda Parcial Nacional

VNI =
CITES: Apéndices I,II,
R= Residente

M= Migratoria

Veda Nacional Indefinida
IIT
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Conclusiones

1. Se lograron identificar 44 especies de aves de las cuales dos (2) se
encuentran enlistadas en las Vedas Nacionales Indefinidas (VNI), vy
dos (2) en Veda Nacional Parcial.

2. Se lograron identificar 14 especies de mamiferos de los cuales tres
(3) se encuentran en VNP y 7 en VNI.

3. Se lograron identificar 9 especies de reptiles de las cuales dos (2)
se encuentran en VNP y Una (1) en VNI.

4. Entre las especies avistadas las més afectadas a nivel nacional son
los chocoyos y pericos por su demanda como mascota en el mercado.

5. La cobertura boscosa en el 4area del proyecto se encuentra alterado
en un 80% por actividades antropogénicas, pero por las condiciones
orograficas del sitio el proyecto no alterard al ecosistema vy
tampoco constituye una amenaza de la fauna local.

6. No se prevé ningun tipo de afectacién a la fauna silvestre en
general por parte de las acciones del proyecto.

7. Una vez construida y en funcionamiento, los arboles existentes
dentro y en el perimetro del &area de la sub estacidn, se convertira
en un sitio seguro para las aves ya que no seran afectados por los
pobladores locales.

Galeria de fotos de fauna avistada

Mono congo Chichiltote Guis Sensontle
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9.4 Medio socioecondémico
9.4.1Usos de suelos

Segun informacién obtenida del mapa de cobertura de la Tierra que
elaborado por INETER con apoyo de MARENA, MAG, UNA e INAFOR del afo
2015 y mediante la verificacidén de campo se constatd que en la mayoria
del area de la microcuenca el uso actual del suelo predominante en el
drea de estudio, se corresponde a los usos actuales de pastizales
tacotales y bosque latifoliado abierto asi como cultivos anuales,
vegetacidén herbdcea. En el siguiente mapa se observa lo descrito.

El uso del suelo por donde se proyecta que pase la linea de transmisiédn
se identifica bosque latifoliado ralo, vegetacidén arbustiva, &areas de
cultivos anuales y &reas de pastos. Observandose en el medio cobertura
de pasto y manchas de tacotal propios de las actividades ganaderas. En
la trayectoria de la linea de transmisién se identifica asentamientos
humanos dispersos pero que se localizan fuera del &rea de influencia
del proyecto.

El aprovechamiento de los recursos naturales se limita a la extraccidn
de lefla para cocinar alimentos, cultivos de maiz, frijoles y sorgo.
También en las partes altas donde se identifican 1la presencia de
bosques latifoliados son aprovechados para la cosecha de café.

Documentaciédn grafica de los componentes del paisaije

1

G-

Areas de crianza de

Areas de cultivos
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9.4 .2Asentamientos humanos identificados, cuerpos de agua,
infraestructura.

En el &rea de desarrollo del proyecto se identifican las siguientes
comunidades:

En el sitio de ubicacidén de la subestacidén se identifican wviviendas
dispersas del barrio La Tejera, pero que se localizan a méas de 60 de
las estructuras de la subestacidn.

Sobre el trazado de la 1linea de transmisién se identifican las
comunidades de La Montafiita y Las Mesitas y cerca del destrongque entre
la linea a construir y la linea existente L8080 se identifica la
comunidad El1 Quebrachal.

Coordenadas geograficas en UTM y distancias de las casa aledafias a la
linea de transmisién de 138 kV

Distancias en Distancias
Id| POINT X | POINT Y metros Id| POINT X | POINT Y | en metros
0 608139 | 1445483 175 35 605344 | 1446546 100
1 608351 | 1445413 245 36 604169 | 1446358 160
2 608392 | 1445476 180 37| 604216 | 1446400 186
3 608389 [ 1445495 202 38| 604216 | 1446441 250
4 608380 | 1445536 158 39 604236 | 1446448 280
5 608384 | 1445519 170 40| 604218 | 1446483 240
6 608380 [ 1445559 140 41| 604163 | 1446459 266
7 608398 [ 1445560 150 421 604078 | 1446494 270
8 608379 | 1445583 160 43| 604135 | 1446522 329
9 608384 | 1445625 151 44 604110 | 1446524 396
10| 608378 | 1445666 200 45 604019 | 1446548 260
11| 608382 | 1445677 142 40 604000 | 1446552 296
12| 608378 | 1445570 136 47 604050 | 1446567 250
13| 608353 | 1445539 160 48| 604065 | 1446586 280
14| 607868 | 1445570 180 49| 604121 | 1446585 335
15| 608358 | 1445729 167 50| 604124 | 1446612 423
16| 607815 | 1445996 230 51 604155 | 1446590 370
17| 607849 | 1446012 204 52| 604191 | 1446585 396
18] 607761 | 1445996 180 53| 604214 | 1446559 288
19| 606829 | 1445968 130 54 604234 | 1446527 303
20| 606378 | 1446256 139 55 604242 | 1446538 316
21| 606191 | 1446289 160 56 604214 | 1446528 412
22| 606176 | 1446329 230 57| 604243 | 1446509 300
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Distancias en Distancias
Id| POINT X | POINT Y metros Id| POINT X | POINT Y | en metros
23| 606155 | 1446324 230 58| 604256 | 1446516 466
241 606230 | 1446341 190 59 604274 | 1446499 292
25| 606217 | 1446363 180 60| 604314 | 1446499 313
26| 606194 | 14463061 170 61| 604341 | 1446465 241
27| 606189 | 1446374 180 62| 604327 | 1446450 452
28| 606183 | 1446364 282 63| 604405 | 1446521 460
29| 606199 | 1446410 280 64| 604067 | 1446672 498
30| 606247 | 1446408 370 65| 604071 | 1446639 256
31| 606282 | 1446492 376 66| 604191 | 1446504 321
32| 605078 | 1446516 56 67| 604063 | 1446130 39
33| 605105 | 1446468 21
34| 605210 | 1446562 70

1. La vivienda més cercana al trazado de la linea de transmisidén es la
ubicada cerca de PI. 4 y se encuentra a 21 metros del transepto de
la linea en la comunidad de Las Mesitas. Lo que indica que se
encuentra fuera del derecho de servidumbre de la 1linea de
transmisién.

2. E1 estanque de agua para aguadero de ganado y riego se localiza a
180 metros del transepto de la linea en la comunidad de Las Mesitas.

3. E1 pozo de agua se localiza a 15 metros del transepto de la linea de
trasmisidén, se encuentra ubicado en la comunidad La Montaifiita.

4. Una escuela se localiza a 400 metros de la linea, estd ubicada en la
comunidad de las Mesitas.

5. La Iglesia de la comunidad de Las Mesitas se localiza a 420 metros
del trazado de la linea de transmisidn.

En el &rea de influencia de 1la ruta del trazado de la linea de
transmisidén se encontraron tres quebradas del tipo intermitentes como
son: Quebrada El1 Salitre, esta se ubica en lugar conocido como el
Quebrachal, Quebrada la Montafiita, esta se ubica en la Comunidad de AL
Montafiita y quebrada La Cal Esta se encuentra en la comunidad conocida
como la Cal, ademds se encontrd un pozo en las coordenadas UTM X-
605779 Y- 144621 este se ubica en la comunidad de la montafiita, y un
estanque ubicado en las coordenadas UTM X- 603168 Y- 1446090.

Sobre el trazado de linea propuesta no se identifican 1lineas de

transmisidén existentes, a excepcidn del punto de destronque en donde se
identifica la linea Planta Centroamérica - Sébaco.
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Condicidén actual en Vista desde SE hasta Vista entre PI 3 y PI4

sitio de subestacién PI 6
9.4.3 Aspectos econdémicos.

La Ciudad de Jinotega tiene una poblacidén de 51.876 hab. (2014)1!1. Se
sittia en un valle a una altitud de 1003,87 msnm con clima fresco a
temperatura promedio de 25°C y a una distancia de 142 km de Managua
(aproximadamente 2h 26 min, por la Panamericana norte y el trecho
Guayacén) .

Todas las actividades comerciales realizadas en el Municipio toman un
caracter muy particular de acuerdo al rubro y a la proporcidn
producida, definiremos algunas de estas actividades de acuerdo al grado
de importancia. El1 cultivo de café representa para el pais y el
Municipio el rubro de mayor importancia econémica y estd representado
en su mayoria por pequefios y medianos productores que representa el 90%
del total del Municipio y el otro 10% descansa en manos de grandes
productores la actividad comercial del grano de oro estd dirigida
principalmente a comercializarlo con intermediarios. La produccidédn de
granos béasicos del Municipio ha representado bédsicamente parte de la
cultura alimenticia y de la tradicidén la comercializacidén la realizan
por lo general por medios de intermediarios que se encargan de acopiar
el producto almacenarlos y luego buscar mercados.

1 «http://w w w .inide.gob.ni/estadisticas.
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Una de las principales industrias de Jinotega es el café

A finales del Siglo XIX e inicios del Siglo XX Jinotega tuvo un gran
impulso con el cultivo del café, que atrajo a empresarios extranjeros y
nacionales. Entre los extranjeros se contaban sobre todo alemanes e
ingleses. Entre los nacionales, ciudadanos granadinos y leoneses. E1
principal rubro con el que Jinotega contribuye en gran manera a la
economia nacional continta siendo el café. Nuevamente, la benevolencia
de su clima y el esmero de sus caficultores, han permitido que el café
de Jinotega haya alcanzado los méximos niveles de calidad a nivel
mundial Jinotega ha ganado certdmenes nacionales e internacionales; por
su excelencia en la producciédn de café. Superando en calidad a
Matagalpa, Boaco, Esteli, Madriz; y a nivel internacional: Venezuela,
Colombia, e inclusive Brasil. Certémenes, como la Taza de 1la
Excelencia, han tenido su sede en Jinotega, por ser este departamento
uno de los mas galardonados por este concurso a nivel internacional. (5
veces ganador) .

El departamento produce el 65% del café a nivel nacional, un café de
alta calidad gracias a las condiciones agroecoldgicas Optimas para el
cultivo, que hacen de Jinotega La Capital del Café en Nicaragua, el

cual es exportado a: Estados Unidos, Rusia, Canadada y Europa; siendo
Jinotega también productor de cacao.

Actividades econdémicas

Sector primario

La poblacién del municipio de Jinotega en su gran mayoria estd dedicada
a la actividad Agropecuaria, siendo este rubro un gran generador de
divisas para el pais.

En el municipio de Jinotega se produce café, frijoles, maiz vy
hortalizas. Disponiendo con un total de 180.1 manzanas de siembras:

Rubro CAFE FRIJOLES MATZ HORTALIZAS
Manzanas 35,313 52,000 72,400 20,450

El municipio ademds cuenta con un aproximado de 100,000 cabezas de
ganado que tiene aprovechamiento de doble propdsito para el hato (leche
y carne), con un rendimiento promedio por cabeza de ganado de dos
litros por cabeza.

Se cuenta con un aproximado de 12,000 productores, que tienen la tierra
legalmente (con titulos de propiedad).

La produccidn agropecuaria como sector de la economia ocupa un papel
extraordinario y de importancia, pero es probablemente el sector
econémico més vulnerable a los cambios climdticos y disponibilidad de
recursos.
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La produccidén agropecuaria constituye el eje principal del ingreso de
divisas a sus economias, la mayoria de las unidades de produccidén estan
en manos de pequefios y medianos productores los cuales manejan sus
unidades de forma empirica, sin tomar en consideracidén las técnicas
modernas de administracidén e informacidédn de los recursos de que se
dispone para emplearlos con mayores ventajas en la produccidn.

Sector secundario

La actividad secundaria es un tanto incipiente en el municipio, no
obstante representa el 11% de la poblacidén econdmicamente activa, es
poca la presencia de complejos industriales. La industria existente
estd dirigida a los beneficios de café molido, la planta hidroeléctrica
Centroamérica y la planta hidroeléctrica La Reynaga, sin embargo, en el
municipio se desarrolla la pequefia industria de tipo artesanal.

Predominan las microempresas de panificacién, cerdmica negra, calzado y
muebles.

La industria existente es:

e Fabrica AMCASA (productos alimenticios)

e Tndustria Lactea Santa Marta (Derivados de leche)
e Maestranza CERNA (productos alimenticios)

e Beneficio Las Trincheras (trio de café).

Sector terciario

Turismo

El municipio posee atractivos paseos, entre los gque ocupan un lugar
preferente: el lago de Apanads, que es el primer lago artificial del
mundo. Fue construido para generar energia eléctrica a través de un
tlnel.

También se cuenta en el municipio con el lago El1 Dorado y la presa
Mancotal.

Las alturas que rodean la ciudad, constituyen formas ornamentales de
topografia, teniendo gran atraccidén turistica el Cerro de La Cruz
debido a sus altivas rocas de singular figura y elevacidén, donde en la
roca de mayor altura se colocd una cruz.

Comercio
Todas las actividades comerciales realizadas en el municipio de

Jinotega toman un caracter muy particular de acuerdo al rubro y a la
proporcibén producida.
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El cultivo del café representa para el pais y el municipio el rubro de
mayor importancia econdémica y estd representado en su mayoria por
pequefios y medianos productores que representan el 90% del total del
municipio y el otro 10% en manos de grandes productores, la actividad
comercial del grano de oro estéa dirigida principalmente a
comercializarlo con intermediarios.

La produccidén de granos Dbéasicos en el municipio ha representado
badsicamente parte de 1la cultura alimenticia y de la tradicién 1la
realizan por lo general por medio de intermediarios que se encargan de
acopiar el producto, almacenarlos y luego buscar mercados.

La comercializacién de hortalizas en el municipio ha sido la misma por
afios se comercializa directamente en el plantio se lleva el producto a
los mercados a buscar ventas. La comercializaciédn de la ganaderia se
realiza por la venta de parte de los propietarios al mercado nacional
en los mataderos de Managua, Chontales, Condega. Que se encargan de
exportarlo.

9.4.4Sitios de interés cultural, arqueolédgicos, paleontolégicos e
histéricos.

Fuera la zona de influencia del proyecto, tanto en el sitio de
ubicacidén de la subestacidn como en el trazado de linea de trasmisiédn,
no se Identifican recursos culturales tales como, estructuras y restos
con valor histérico, religioso, social o estético para intereses
locales, nacionales o internacionales.

En la evaluacidén realizada y en consultas con pobladores de la zona no
se identifican sitios histéricos, arqueoldgicos ni sitios en donde se
hayan encontrado huesos, caracoles y fésiles de plantas y animales en
el suelo o embebidos en formaciones rocosas.

Poblacién a ser afectada por el desarrollo del proyecto

En el levantamiento de informacidén (diagnéstico ambiental) se ha
involucrado pobladores de la zona que han apoyado en la realizacidén de
este trabajo, principalmente como guias de campo y ademds de
informantes sobre el estado ambiental de la zona.

Se afectaran 27 terrenos de propiedades privadas en la construccidén e
instalacién de la linea de transmisién, para lo cual ENATREL realizaréd
la negociacién del derecho de servidumbre de la linea de trasmisidén, en
el cuadro que se presenta a continuacidén se indican la cantidad de
propiedades y establece el 4rea a afectar o en cada propiedad.
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NUMERO DE PROPIEDADES A AREA AFECTADA
AFECTAR Mtrs2 Vrs2
1 18,443.52| 26,160.57
2 5,454.50 7,736.74
3 3,630.92 5,150.15
4 5,479.10 7,771.64
5 7,174.80| 10,176.84
6 4,239.06 6,012.75
7 5,381.64 7,633.40
8 5,439.80 7,715.89
9 5,082.29 7,208.80
10 1,691.69 2,399.52
11 3,136.69 4,449.13
12 3,339.51 4,736.81
13 5,770.56 8,185.05
14 9,380.40| 13,305.30
15 5,751.50 8,158.01
16 7,570.21| 10,737.70
17 4,189.54 5,942 .51
18 584.93 829.67
19 212.51 301.43
20 517.95 734.67
21 226.12 320.73
22 2,706.92 3,839.54
23 7,930.63| 11,248.92
24 5,004.34 7,098.23
25 4,881.61 6,924.15
26 7,122.48| 10,102.63
27 5,747.60 8,152.48
Total Area de Afectacién |136,090.82|193,033.26

Cabe seflalar que bajo ningun aspecto se afectard viviendas, en el
disefio y planificacién se han considerado los retiros pertinentes para
evitar cualquier reasentamiento involuntario y crear incomodidad a la
poblacién, la afectacién es de las parcelas privadas por donde
discurrird la linea de transmisidén, el terreno de la subestacidén es
propiedad a adquirir por ENATREL.

ENATREL, en sus procedimientos internos cuenta con los lineamientos
para la compensacién de tierras para el establecimiento de 1la
servidumbre de la Linea de Transmisién en concordancia con la
Legislacidén Nacional, los procedimientos administrativos para la
adqguisicidén de servidumbre del sector energia, como las politicas de
salvaguardas de las entidades financieras internacionales.
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9.4.5Incidencia del proyecto (dmbito local, regional y nacional)

9.4.5.1 Incidencia en el ambito Local

Técnico: La construccién de la nueva subestacién Jinotega creard las
condiciones para desarrollar la electrificacién rural en el municipio
de Jinotega permitiendo extender méds las redes de distribucidén que
actualmente no tienen servicio eléctrico, las cuales no se han
construidos por el actual nivel de agotamiento que sufren los circuitos
que alimentan este sector. Asi mismo, permitird un mejor servicio
eléctrico a los actuales usuarios de la subestacién Planta
Centroamérica.

Econdémico: Con la ejecuciétn de este Proyecto, se Dbeneficiara
aproximadamente a 25,475 clientes ©pertenecientes al municipio de
Jinotega y sectores aledafios. Adicionalmente se podrian electrificar a
viviendas que no poseen el servicio eléctrico.

Se podréd brindar un servicio de energia eléctrica con mayor calidad sin
interrupciones que impliquen pérdidas para los productores del area. La
ejecucién de este proyecto mejorara el desarrollo econdémico 'y
tecnoldégico de la zona.

Ambiental: La construccidén de la nueva subestacidn serd sobre un area
intervenida y no tendrd& incidencia negativa por el desarrollo del
proyecto.

La ruta de la linea de transmisidén ha sido seleccionada de tal manera
que sea compatible con la infraestructura existente y que el impacto a
los recursos naturales sea lo menor posible.

El terreno que se tiene seleccionado para la construccidén de la nueva
subestacién es un lote de terreno que fue utilizado por muchos afios
para actividades de ganaderia, por lo que, por las condiciones
existentes del mismo, no habréd afectacidén significativa a los recursos
de suelo y vegetacidén y el corte de arboles serd minima.

9.4.5.2 Incidencia en el ambito regional

Técnico: Con la entrada en operacién de la subestacidédn Jinotega se vera
mejorado el servicio de energia para el resto de las zonas
correspondientes al circuito del departamento de Jinotega, ya que los
flujos de energia comercial 1llegaran con mejor la calidad del
suministro eléctrico a los usuarios actuales de otros circuitos
distintos a este departamento.

Actualmente el transformador de potencia que alimenta las redes de
distribucién es de 12.5 MVA y posee 35 afios de servicio; una falla en
este o mantenimiento deja sin energia eléctrica a 1la ciudad vy
departamento de Jinotega, que no tiene posibilidades de
retroalimentaciédn de otra subestacién. Con esta nueva subestaciodn
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permitird aumentar la confiabilidad del suministro eléctrico y realizar
mantenimientos programados al transformador.

Econdémico: Con la subestacidédn Jinotega se logrard disminuir la carga al
circuito Planta Centroamérica - Sébaco y habrd opciones de consumo para
todos los sectores de la economia del departamento de Jinotega y 1lo

también tendrd impactos econémicos del resto de la regidén del Norte de
Nicaragua.

Ambiental: Con la aplicacién de tecnologia moderna, se hard un uso mas
eficiente en la transformacidén de energia, con menores riesgos directos
y/o indirectos de contaminacidén, como lo son el uso de fuentes de
energia tales como biomasa y combustibles fésiles por las comunidades
de este circuito que demandan mayor potencia.

Por otra parte con la ejecucién del proyecto no se estardn afectando
dreas ambientalmente protegidas de la regidén norte, ni estard ubicado
sobre rutas de corredores de aves migrantes.

9.4.5.3 Incidencia en el ambito nacional

Técnico: Cumplimiento de las metas establecidas en el Plan Accidén del
sector Energético y Minero de Nicaragua (2012-2017) e incremento del
suministro con confiabilidad y calidad a través del reforzamiento del
sistema de transmisidén en zonas de interés econdmico del pais.

Incremento progresivo en la confiabilidad, en la capacidad de
transformacidén y mejora en la calidad del suministro de electricidad en
el Sistema Interconectado Nacional.

Econémico: Disminucidén progresiva de las pérdidas de carga en el SIN y
en el sistema nacional de transmisién, permitiendo que se use mas
eficientemente la energia, logrando beneficios a la economia local,
regional y nacional.

Ambiental: Las aplicaciones de tecnologias nuevas en el proceso de
modernizacidén de las subestaciones y del fortalecimiento del Sistema
Nacional de Transmisién permite la aplicacidén de sistemas modernos de
control, medicidén y proteccidédn que redundan a un sistema ambiental més
seguro y con menor impacto.
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X. IDENTIFICACION, EVALUACION Y ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

10.1 Identificacién de Impactos

Toda actividad gque desarrolla el ser humano genera diferentes efectos
sobre el entorno natural, efectos que en los Ultimos afios han recibido
el nombre de impactos ambientales constituyendo una de las principales
preocupaciones, tanto de las autoridades de gobierno como de la
sociedad en general, de tal manera que ha obligado a la promulgacidédn de
leyes que obligan a los desarrolladores de proyectos a incluir en su
programa de inversiones la cantidad de recursos necesarios que les
permita prevenir, mitigar o corregir tales impactos ambientales,
mediante lo que se conoce como Estudio de Impacto Ambiental.

La experiencia ha demostrado que la calidad de un Estudio de Impacto
Ambiental depende, en gran medida de que se identifiquen
convenientemente estos impactos ambientales, para lo cual se han
desarrollado diferentes metodologias.

El presente capitulo contempla un ejercicio para identificar los
impactos ambientales que puede generar la ejecucidén del proyecto, para
lo cual se hace uso inicialmente de una lista de cheque (“check 1list”)
seguido de una metodologia matricial gque permite correlacionar las
actividades del proyecto con 1los diferentes factores ambientales
presentes en el sitio de desarrollo de cada actividad.

Los sistemas de transmisién de energia eléctrica incluyen la linea de
transmisién, el derecho de via, las Dbahias de distribucién, las
subestaciones, y los caminos de acceso o mantenimiento. Las estructuras
principales de la 1linea de transmisién son la linea misma, los
conductores y los soportes.

El proyecto objeto de este Estudio de Impacto Ambiental, corresponde al
conjunto de estructuras (subestacidn, soportes de la linea y la linea
misma), conductores, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios dque
transportan la energia eléctrica a niveles altos de voltaje, desde los
centros de generacién hasta los centros de consumo. Las principales
actividades que se realizan incluyen las siguientes:
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Cuadro 10.1

Acciones a ser realizadas por el proyecto:

Etapas

Acciones

Etapa de
predisefio

Planeacidén y estudios preliminares

Etapa de disefio

Seleccidén de ruta, trazado y replanteo

Yy .. Adguisicidén de servidumbre

preconstruccion Replanteo de &rea de construccién de subestacidn
Jinotega
Censo Forestal y gestidédn de permisos
Organizacidédn laboral.
Adecuacién de instalaciones provisionales 'y de
almacenamiento de materiales.
Descapote del derecho de wvia de la LT y A&rea del
proyecto donde se construird la subestacidén Jinotega.

Etapa o de Replanteo de construccidn.

construccion Adecuacidén de los sitios de las estructuras de apoyo
(remocidn vegetal, descapote, explanacién y
excavaciones estructurales).
Construccidén de fundaciones, relleno y compactacidn
Montaje de equipos de la Subestacidn”. (equipos de 1la
bahia, equipos de control y mando).
Transporte y montaje de soportes.
Corte o retiro de los 4&rboles en el 4&rea de
servidumbre.
Despeje de servidumbre e izado del conductor.
Desmantelamiento de bodega, limpieza de escombros de
construccién.
Transporte de energia

Etapa de Mantenimiento electromecanico

operacion Control de estabilidad de sitios de soportes
Mantenimiento de &reas verdes en la subestacidn
Mantenimiento y reparacidén de linea
Limpieza peridédica del derecho de servidumbre de
vegetacidén arbdrea nativa o exdtica e invasora.
Desmontar del conductor

Etapa de Desmontaje y retiro de soportes

desmantelamiento

(Plan de cierre)

Clasificacién, empaque y transporte de material
sobrante.

Desmontaje de equipos de la Subestacidén (equipos de
la bahia, equipos de control y mando) .

Derrumbe de edificio de control de la subestacidn
Rehabilitacidén del &rea
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El Transporte de energia eléctrica mediante lineas de alta tensidn, por
ser un proceso pasivo, no afecta excesivamente al medio ambiente. La
incidencia medioambiental de estas instalaciones es mucho menor que las
de produccidén de energia eléctrica ya que, en ellas, no se realiza
ningun tipo de transformacién fisico-quimico, ni se consumen recursos
naturales, ni se producen recursos de manera continua.

Por otra parte y, debido especialmente a la proximidad de algunas de
ellas a personas y bienes, se debe tener en cuenta determinados efectos
que se derivan de las mismas.

Encontramos impactos de las lineas eléctricas sobre el medio ambiente
tanto en la fase de construccién de la misma como en la de operacidn.
El alcance de estos efectos depende en gran medida del lugar por el que
discurra el trazado de la linea, por lo gque es necesaria una detallada
planificacién y una exhaustiva seleccidédn de alternativas.

Podemos hacer una clasificacién de los diferentes impactos que ocasiona
una linea en el medio ambiente:

a) Impacto por ocupacién y limitacién de uso de espacio y suelo
b) TImpacto wvisual

c) Impacto de los trabajos de construccién y mantenimiento

d) Impacto de la subestacién y linea en servicio

Las acciones planteadas en el cuadro anterior derivan en diferentes
impactos ambientales los cuales se expresan a continuacién.

Cuadro 10.2 Principales impactos ambientales derivados de acciones
del proyecto en sus diferentes fases

Acciones del Impactos ambientales
Proyecto

El desarrollo de un proyecto de este tipo genera
expectativas (curiosidad, interés, temor o rechazo) en los
pobladores localizados en el &rea de influencia de dichos
proyectos, referidas a la adquisicién de servidumbre, a la
Generacién de | contratacidén de mano de obra, a los impactos del proyecto,

expectativas al cumplimiento de los acuerdos del Plan de Gestidn
en la | Ambiental y a los posibles beneficios que les pueda traer
poblacién: el proyecto. En el caso de la Subestacidén Jinotega, este

tipo de efectos se hard sentir principalmente en el &rea de
influencia del sitio de ubicacidén de la subestacidn.

Para el caso del tendido de la linea, este impacto estara
dado sobre el derecho de via de dicha linea.

El disefio, construccidén y operacidén de los proyectos, genera
molestias a las comunidades residentes en el 4&rea de
influencia de las obras, motivada por los dafios gque se
puedan causar en la infraestructura y propiedades,
movimientos de wvehiculos, ruido, polvo y tensidén por la
presencia de personal ajeno a la zona con lo cual se altera

Generacién de
molestias a la
comunidad:
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Acciones del
Proyecto

Impactos ambientales

la cotidianidad de los pobladores.

El mayor impacto de las lineas de transmisién de energia
eléctrica se ©produce en los recursos terrestres. Se
requiere un derecho de via exclusivo para la linea de
transmisién de energia eléctrica. Si bien no son muy anchos
20 m, los derechos de via, pueden interrumpir o fragmentar
el uso establecido de la tierra en toda su extensidn.

La ocupacidén de espacio reservado al derecho de via puede
provocar la pérdida o fragmentacidén del habitat, o 1la
vegetacidn que encuentra en su camino.

En el proyecto que se estudia habrd impactos moderados a
espacios naturales y la fragmentacién de hébitats es menor
porque el total del trazado ocupa una franja de terreno que
cruza areas totalmente intervenidas. Los impactos se haréan
sentir sobre todo en la etapa de construccién donde se
podréd generar cambios significativos en el hédbitat.

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
ejecucién del PGA, inadecuada identificacidédn de impactos;
falta de espacios ©para la participacidén comunitaria;
inadecuada negociacidén de servidumbres y expectativas por
beneficios del proyecto.

Generacién

temporal de

empleo:

Es el requerimiento de mano de obra temporal en la
construccidén y operacién de las lineas de transmisidén vy
subestacién. Generalmente es un impacto positivo porque
disminuye transitoriamente el indice de desempleo.

Dafios a los

accesos:

El incremento en el transito de vehiculos, durante todas las
etapas del ©proyecto, principalmente en las vias de
circulacién vehicular (Via de comunicacién Llano La Tejera
- Jinotega) sin las correspondientes medidas de control,
puede generar alteraciones en el desarrollo normal de las
actividades cotidianas y de uso de esta via.

Incremento del
riesgo de
accidentalidad

Es la posibilidad de que se presenten accidentes sobre 1la
poblacién local y los usuarios de la via vehicular, debido
a la presencia de vehiculos y a la construccidén de obras
asociadas al proyecto.

Afectacidén del

patrimonio
histérico
Arqueolégico:

Y

Consiste en limitar o privar a la Nacidén y a la humanidad en
general de la posibilidad de conocer, recuperar |y
reconstruir su historia social, de la cual el registro
arqueolédgico constituye una evidencia material, cuyo wvalor
como patrimonio cultural se pierde cuando se altera su
contexto. Todo el tramo de la linea en estudio y sitio de
construccién de subestacién constituye una zona de mucha
importancia en la historia precolombina de Nicaragua, sin
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Acciones del
Proyecto

Impactos ambientales

embargo, durante el proceso de colonizacidén gque ha
experimentado esta zona en las Ultimas décadas no se han
encontrado evidencias arqueoldgicas que pudieran
clasificarse como de importancia.

Modificacién
del uso
suelo:

del

El tendido de la linea y la presencia de la subestacidn
modifica el uso del suelo donde éstas se localizan. En la
construccién de la subestacidédn Jinotega habrad cambios en el
uso de tierra. En todo el derecho de via de la linea de
transmisidén a instalar son &reas de propiedad privada no
habrd modificacién en el uso del suelo continuaran las
mismas actividades que se ejecutan, por lo que en términos
generales se puede afirmar que no hay incompatibilidad del
proyecto con el uso actual de la tierra. Sin embargo, se
requiere de medidas que disminuyan posibles impactos a las
actividades que se desarrollan sobre esta ruta.

Alteracién del
paisaje:

Es un cambio visible del paisaje natural vy cultural,
ocasionado por la insercidén de lineas y la subestacidén o
por los cambios topograficos y del uso del suelo asociado a
éstas.

Generacién de
radio
interferencia
e inducciones

eléctricas:

interferencia no deseada en la Dbanda de
comunicaciones de radiofrecuencia (ondas de radio),
ocasionadas por las descargas del efecto corona en una
linea de transmisién. Las inducciones eléctricas pueden
causar a personas o animales, descargas de corriente al
contacto con objetos metdlicos inducidos por la cercania a
las lineas de transmisién en operacidn, como consecuencia
del campo eléctrico generada por éstas. Sin embargo, se
estaréan realizando las medidas adecuadas como el
establecimiento del &rea de servidumbre para disminuir los
impactos.

Consiste en 1la

Generacién de

residuos:

La generacién de residuos se liga principalmente con los
residuos domésticos y de la construccidédn asi como los
residuales liquidos generados por los trabajadores.

Contaminacién
atmosférica:

Es la afectacidn de la atmdésfera por: Emisidén de CO2 y CO a
causa de la combustidén de hidrocarburos por parte de
vehiculos y maquinaria pesada, que estardn realizando
trabajos durante la fase de construccidén. Escape de gases
tales como: SEF'6 (hexafluoruro de azufre). Emisidén de
vapores &cidos en las salas de baterias. Generacién de
ruido en los patios de transformacién y plantas diesel.
Emisién de material particulado por el tréafico vehicular y
obras civiles.

de
de

Afectacién
cuerpos
agua:

Es la alteracidn de la cantidad y calidad fisica, quimica o
bioldégica del recurso hidrico o modificacién del drenaje
natural, originados por el aporte de sedimentos,
represamientos, formacidén de barreras y zonas de depdsito
de materiales, alteracién de la dinadmica fluvial, aporte de
material orgéanico, aguas residuales o residuos liquidos con
altos contenidos de grasas y aceites.
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Acciones del

Impactos ambientales

Proyecto
Es la eliminacidén de la vegetacidn, este impacto puede darse
sobre individuos aislados o) asociados de especies
endémicas, raras, amenazadas, en peligro de extincién u
objeto de proteccién Juridica como las vedas, la cual
Perdida de | produce entre otros:
cobertura » La disminucién de la biomasa vegetal.
vegetal: » La alteracién de la calidad del paisaije.
» La modificacién del hédbitat para la fauna silvestre de
la regidn.
» La induccidén o aceleracién de procesos erosivos.
» La alteracién de la calidad y cantidad de agua.
Es la afectacién a fauna silvestre por:
» Alteracidén y disminucidén de hébitats por afectacién de
la matriz de vegetacidn.
» Incremento en la caceria sobre especies de valor
comercial por parte del personal vinculado al proyecto.
» Aumento de accidentalidad debido a la presencia de
vehiculos.
v\ Muerte de individuos de especies consideradas
Afectacién a VEeNnenosas.
comunidades v' Dispersién o fuga de algunos individuos debido al
faunisticas: incremento del ruido.

v\ Colisién de avifauna con los conductores o cable
de guarda.

v' Intrusién a las instalaciones de la Subestacién
de algunas aves, mamiferos, reptiles (culebras),
anfibios, etc., los cuales se electrocutan al
entrar en contacto con equipos energizados.
Ademés, pueden afectar la operacidén eléctrica
causando: apagones, incendios, dafios en equipos y
riesgos fisicos para el personal.

Afectacidén al
patrimonio
natural:

Es la pérdida o afectacidén de biodiversidad (especies y/o
informacién) causada por la eliminacidén o afectacidn de las
formaciones vegetales 1localizadas en Dbosques primarios o
secundarios.
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Cada accioén actuta sobre el medio, ya sea fisico, biético,
socioecondémico y estético. A continuacibén, se presenta una lista de
factores ambientales a ser afectados potencialmente por las actividades
del proyecto, mismos que fueron <considerados a partir de la
zonificacién ambiental.

Cuadro 10.3 Factor ambientales vs impactos ambientales

Factores ambientales Impactos

Factores abidéticos

Compactacidén del suelo

Alteracién del relieve y caracteristicas
topograficas

Suelo Erosidédn del suelo

Alteracidén de interface suelo-agua

Alteracidén de los patrones de drenaje

Cambios en el uso del suelo

Aumento de la intensidad y duracidén de
ruidos

Emisién de material particulado

Atmésfera Contaminacidén por campos electromagnéticos

Contaminacidén visual

Contaminacidén del aire

Emisidén de vapores acidos

Afectacidén a las caracteristicas de drenaje

natural

Agua Afectacidén a la calidad de agua
Alteracidédn de caudales de los cuerpos de
agua

Factores biético

Afectacidén a la vegetacidn

Flora y fauna —
Afectacidédn a la fauna

Factor ecolégico y paisajistico

Afectacidén a especies y poblaciones
terrestres de fauna

Alteracidén del paisaje natural del area del
proyecto

Contaminacidén visual

Factor socioecondémico

Afectaciones a las poblaciones

Cambios en la economia del area de
influencia del proyecto

Socioecondmico - - —
Incremento / Disminucidén de la Fuerza

laboral

Plusvalia de propiedades

Identificadas las actividades del proyecto y los factores ambientales
sefialados en el cuadro anterior, identificamos los impactos
ambientales.
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Con base a las variables del cuadro anterior se genera una Matriz de
Interacciones Proyecto-Ambiente, la cual considera cada una de las

actividades del proyecto y los factores ambientales.

La matriz de interaccién muestra las acciones del proyecto o
actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo
del otro eje de la matriz, cuando se espera que una accidén determinada
provoque un cambio en un factor ambiental, éste se apunta en el punto
de interaccién de la matriz, asi, permite identificar los factores que
registran un mayor efecto por parte de alguna o algunas de las
actividades inherentes al proyecto, las actividades que no tendran
efecto sobre el medio y las que por sus efectos potenciales tendran
efecto y requieren de la aplicacidén de alguna medida de mitigacidédn para
contrarrestar su efecto adverso significativo.

Bajo este analisis, se permitié identificar las interacciones
potenciales Proyecto - Ambiente, determinando los factores vy
componentes ambientales que pueden ser impactados.

La simbologia wusada en la matriz de interaccidén se resume en el
siguiente cuadro:

Cuadro 10.4 Simbologia de la Matriz de Interaccidn
SIMBOLOGIA DE LA MATRIZ SIGNIFICADO
DE IMPACTO.
- Impactos adversos negativos
+ Impactos Benéficos
0 Nulo

10.2 Valoracién de los Impactos Identificados

Para la valoracidén de los impactos potenciales del proyecto, se utilizd
el método de Indice de Significancia. Por medio de este método, se

valoraron todas las interacciones identificadas.

La significancia (S) es un indice o valor numérico que permite tener
una idea de importancia del impacto ambiental a partir de la evaluacidn
de criterios ambientales. Esta significancia se obtiene en funcidén de
la magnitud del impacto (m), su extensidén (e), acumulacidn (a) duracidn
(d) y sobre la base de la fragilidad del componente ambiental afectado
(f) . Estas caracteristicas se asociaron a una puntuacibén entre 1 y 5.
El wvalor numérico de significacidén se obtiene haciendo uso de la
siguiente expresidn:

Indice de Significancia = [(2m + d + e + a)/125]*f.

Los resultados se agrupan en impactos de acuerdo al valor de

significancia favorable o adversa en 5 rangos: muy bajo (0,10 - 0,25),
bajo (>0,25 - 0,40), moderado (>0,40 - 0,60), alto (> 0,60 - 0,80) y
muy alto (> 0,80 - 1,00). En el cuadro siguiente se muestran 1los
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criterios y la calificacidén cuantitativa de los parametros que permiten
estimar los indices o valores numéricos de significancia. A
continuacién se explican los criterios utilizados para establecer el
Iindice de Significancia:

10.2.1 Criterios Usados para la Valoracién de Impacto.

v' Magnitud (m)

Es el grado de incidencia o afectacién de la actividad sobre un
determinado componente ambiental en el ambito de extensidén especifico
en que actua. Este pardmetro mide el cambio cuantitativo o cualitativo
de un parédmetro ambiental, provocado por una accidén. La calificacidn
comprendié la puntuacidédn siguiente: (1) muy baja magnitud, (2) baja
magnitud, (3) mediana magnitud, (4) alta magnitud y (5) muy alta
magnitud.

v' Duracién (d)

Es el tiempo gque se presume durard un impacto. Este puede tener
duracién muy corta si involucra pocos dias (1); corta si son semanas
(2); moderada si son meses (3); extensiva si son afios (4) y permanente
si dura varias décadas después del Proyecto (5).

v\ Extensién o Area de Influencia del Impacto (e)

Se refiere al 4area de influencia tedérica del impacto ambiental en
relacidén con el entorno del proyecto. Califica el impacto de acuerdo al
ambito de influencia de su efecto, pudiendo ser “areas puntuales” si se
restringe a areas puntuales muy pequefias dentro o aledafias al proyecto
(1); en algunas zonas del &4rea de influencia del proyecto (2), En toda
el 4rea de influencia del proyecto (3), A nivel comarcal o municipal
(4) y “nivel departamental/regional” si el efecto se extiende a nivel
departamental o regidén del pacifico (5).

v Acumulacién (a)

Los impactos acumulativos se definen como los efectos ambientales
esperados de los impactos combinados de proyectos pasados, presentes y

razonablemente esperados para el futuro, dentro del area del proyecto.

La calificacién numérica comprende los valores siguientes: (1) si el
efecto no es acumulativo; (2) si el efecto acumulativo es bajo; (3) si
el efecto acumulativo es moderado; (4) si el efecto acumulativo es

alto, y (5) si el efecto acumulativo es muy alto.

v' Fragilidad del Componente (f)

Es el grado de susceptibilidad de ser deteriorado que tiene el
componente ambiental ante el desarrollo de las diferentes etapas del
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proyecto. Al respecto, se debe tener presente que la sensibilidad es
una propiedad inherente al medio o componente ambiental como un todo,
mientras que la fragilidad se refiere a la respuesta del componente a
un aspecto ambiental especifico. Asi, un componente puede tener un sdélo
valor de sensibilidad -independientemente del aspecto ambiental que 1lo
afecte- pero varios indices de fragilidad, para diferentes aspectos del
proyecto.

La calificacidén numérica comprende los siguientes valores: (1) Muy baja
fragilidad; (2) Baja fragilidad; (3) medianamente fragil; (4) Frégil y
(5) Extremadamente fragil. ILa fragilidad del medio se considera un
aspecto determinante para evaluar la significacién del impacto, de modo
que en la matriz actta como un coeficiente o factor de ajuste sobre los
otros aspectos.

Cuadro 10.5 Resumen de Criterios y Calificaciones

RANGO CRITERIOS
S MAGNITUD DURACION EXTENSION ACUMULACION FRAGILIDAD
(m) (d) (e) (a) (f)
. . Areas No Muy baja

L Muy baja bias puntuales acumulativo fragilidad
En algunas
zonas del

2 Baja Semanas Area de Bajo Baja fragilidad
Influencia

del Proyecto

En toda el

Medianamente
3 Mediana Meses area de Moderado L
. . fragil
influencia
Comarcal/Muni ]
4 Alta Afios . unt Alto Fragil
cipal
. E
5 Muy alta Décadas Depar?amental Muy alto xtremédgmente
/ Regional fragil

10.3 Identificacién de Impactos Potenciales del Proyecto

En el cuadro siguiente, se presenta una lista de posibles impactos que
pudieran presentarse durante la ejecucidédn de las diferentes fases del
proyecto. El1 cuadro 10.7 presenta la matriz de interaccidn, en esta se
realiza el anédlisis de la identificacién de impactos sociales vy
ambientales referidos a las etapas de construccidn, operacidn vy
mantenimiento y cierre del proyecto, a fin establecer las medidas vy
planes técnicos que permiten evitar o reducir los impactos ambientales
a niveles aceptables o limites permisibles.

En la matriz de interacciones, se analiza cédmo interactuan las acciones
del proyecto con los factores ambientales identificados. Donde el
evaluador ha considerado que existe una interaccién, se ha marcado con
el signo (-) que indica que una accién provoca un estrés sobre el
factor identificado o algtn tipo de impacto social o ambiental.
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Cuadro 10.6 Acciones del proyecto y sus impactos

ACCIONES DEL PROYECTO |

DESCRIPCION DE ILOS IMPACTOS

ETAPA DE DISENO

e Planes y estudios
preliminares

e Adquisicién de

Los 1impactos no son mayores, no se requiere de
maquinaria y equipo especial, pues solo se necesita
un vehiculo para el traslado del personal y equipo
de topografia. El impacto que se puede dar es la

servidumbre e .
generacidén de expectativas por parte de los
pobladores vecinos a la subestacidén y los duefios de
fincas o parcelas por donde atraviesa la linea.
FASE DE CONSTRUCCION

Adecuaciodn de | E1 establecimiento de bodegas temporales y sitio de

instalaciones trabajo, <crea expectativas de posibilidades de

provisionales y de | empleo y posibles efectos sobre el medio ambiente

almacenamiento de

materiales

Replanteo Generacidn de expectativa por parte de la

poblacién. Malestar de los pobladores por la
entrada a los sitios de implantacidén de estructuras
para realizar el replanteo. Dafio a la cobertura
vegetal por la limpieza y desbroce que se debe
realizar en los sitios de ubicacién de estructuras
por levantamiento topografico. Posible dafio a 1los
cercos de las fincas por la circulacién del
personal de topografia.

Derechos de  paso vy
servidumbre

Malestar a los duefios de las parcelas por donde
atravesarda la linea, pues dentro de la faja de
servidumbre se restringe el uso del suelo, ya que
no podréd tener cultivos y vegetacidén de gran altura
y tampoco podran realizar edificaciones. Dafio a la
cobertura vegetal y a la vegetacidn, debido a que
se debe realizar el desbroce de la franja de
servidumbre. Impacto sobre la fauna por el desbroce
y tumba de arboles y arbustos.

Impacto a las fuentes de agua por disposicidén
inadecuada de desechos.

Limpieza, descapote vy
movimiento de tierra
del area donde se
construird la SE vy
corte y poda de
drboles del 4&rea de
servidumbre de la
linea de transmisidn

Produccién de ruido, generacidédn de material de
desechos (suelo residual, restos vegetales) para
cumplir con especificaciones del disefio, con
potencial afectacién al drenaje, compactacidédn del
suelo.

Afectacidén a flora y fauna.

Afectacién a los patrones de drenaje naturales
aledafios a las obras.

Excavaciones

Generacidén de ruido vy vibraciones por el equipo
requerido para la excavacién. Afectacidn al suelo y
dafio en la cobertura vegetal por la presencia de
materiales para la construccidén. Afectacidn a la
flora vy fauna. Generacidén de residuos sdlidos.
Generacién de material particulado.
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ACCIONES DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

Generacidén de ruido y vibraciones por el equipo
requerido para la mezcla del hormigén. Afectacidn
al suelo y dafio en 1la cobertura vegetal por la
presencia de materiales para la construccidn.
Afectacidén a la flora y fauna. Afectacidédn al suelo,
agua por la compactacién.

Construccidn de
cimentaciones
Construccidn de
Subestacidn v
fundaciones para el
anclaje de las
estructuras

Generacidén de ruido vy vibraciones por el equipo
requerido para la mezcla del hormigdn, movilizacidn
de camiones de carga de materiales, desechos, pipa
de riego, etc. Afectacidén al suelo y dafio en la
cobertura vegetal por la presencia de materiales
para la construccién. Afectacién a la flora vy
fauna. Afectaciédn al suelo, agua por la
compactacidn.

Afectacién de la atmbésfera por emisidén de gases a
causa de la combustidén de hidrocarburos por parte
de vehiculos y maquinaria pesada y material
particulado, generacién de residuos sdbélidos vy
liquidos.

Montaje de estructuras
metdlicas (subestacidn
y soportes de linea de
transmisién)

Generacién de ruido por el montaje de 1las
estructuras y debido al acceso de vehiculos con los
materiales. Afectacién al suelo vy dafio en la
cobertura vegetal durante el acceso de los
elementos para el armado de las estructuras.
Afectaciédn al paisaje por la presencia de 1los
soportes de la linea, generacidén de residuos.

Ensamblaje de
aisladores y
accesorios

Generacién de ruido debido al acceso de wvehiculos
con los materiales. Afectacidén al suelo y dafio en
la cobertura wvegetal durante el acceso de 1los
materiales; afectacién al paisaje. Generacidn de
residuos.

Tendido de conductores
e hilo de guardia

Generacidén de ruido vy vibraciones por el equipo
utilizado para esta actividad. Afectacidén al suelo
y dafio en la cobertura vegetal por el paso de los
trabajadores con el hilo guia para el tendido de
los conductores y cable de guardia. Probable
colisidén de aves en sitios criticos. Generacidn de
residuos sélidos.

Inspecciones y pruebas

Afectacién al suelo y cobertura vegetal, a la
flora, a la fauna debido al acceso a los sitios en
donde se ubicarédn las estructuras

Desmantelamiento de
bodega

Generacidén de residuos, generacidén de ruido, area
compactada.

FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Mantenimiento del Aarea
de servidumbre

Alteracidén de la cubierta vegetal, dispersamiento
de la fauna silvestre y alteracidédn del paisaje, por
el mal manejo de desechos

Generacidén de residuos.
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ACCIONES DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

Reparaciones de lineas

Dafios a la propiedad y a 1la cubierta vegetal
existente al entorno, generacién de residuos
s6élidos.

Operacién %
mantenimiento de la SE

Generacién de ruidos por funcionamiento de equipos,
generacién de desechos sé6lidos y liquidos

Operacidén de linea de
transmisién

Generacidén de radio interferencia e inducciones
eléctricas, contaminacién acustica.
Posibles afectaciones a las aves ©por ©posible

colisidén con los conductores,
ruta migratoria de aves.
Generacidén de residuos sé6lidos y ligquidos.

aungue no e€s zonha de

FASE DE ABANDONO

Retiro de las
estructuras (soportes),

Dafios a la cubierta vegetal,
la propiedad privada

suelo y afectacidén a

conductores, etc Generacién de residuos.
Generacidén de material particulado.
Recuperacidén de areas| Paisaje recuperado y reconexidn del funcionamiento
degradadas por el | del ecosistema.
proyecto
Clasificacidén, empaque | Generacidédn de residuos.
y transporte de

material sobrante
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Cuadro 10.7 Matriz de interaccidén de impactos

- - Abandono del
Fase de Disefio y construccion Fase de operacion proyecto
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FACTORES ABIOTICO
Compactacion del suelo 0 0 - 0 - 0 - - 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0
Alteracion del relieve y
topografia 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erosion del suelo 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 - 0 0 0 - 0
Suelo Alteracion de inferface 0 0 0 0 0 _ _ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
suelo-agua
Alteracion de los pafrones
de drenaje 0 0 0 0 - - - - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
Cambios en el uso del 0 _ 0 . _ _ . _ 0 0 0 0 _ 0 0 0 . N
suelo
Aumento de Ta intensidad
y duracién de ruidos 0 0 ) 0 ) ) ) ) ) 0 ) ) 0 ) ) ) ¥
Emision de material
particulado 0 0 - 0 0 - - - - - 0 - 0 0 0 0 - +
Contaminacion por
Atmosfera campos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 +
electromagnéticos
Contaminacioén visual 0 0 - 0 0 - - - - - 0 - 0 0 - 0 0 0 0 0
Contaminacién del aire 0 0 - 0 0 - - - - - 0 0 0 - 0 0 - - - +
Emision de vapores
acidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Afectacion a las
caracteristicas de drenaje | 0 0 - 0 0 - - - - - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 +
natural
Agua Afectacion a Ta calidad de 0 0 ] 0 0 . . . . 0 0 0 0 | 0 | 0 . .
agua
[“Afectacion del flujo de
agua subterranea 0 0 0 0 ) ) 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ) ) *
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10.4 Valoracién de los impactos ambientales.

Una vez identificada las acciones y los factores a ser impactados por
el proyecto y a través de la aplicacidén del método de los
Indicadores, el grupo técnico procedié a valorar los posibles
impactos ambientales a generarse durante la ejecucidén del proyecto.

Es importante destacar que luego de aplicar los indices de calidad
ecoldbgica la valoracidén global apunta a una mayor cantidad de 1los
impactos negativos, pero luego de valorar éstos mismos impactos vy
sumadas las medidas de mitigacién se manifiesta un cambio
significativo en relacidén con el balance final de 1los dimpactos,
donde los positivos superan claramente a los negativos.

En el cuadro siguiente se presenta el anadlisis de la valoracidén de
los impactos ambientales.
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Valoracién de los impactos ambientales.

ETAPA DE DISENO Y
CONSTRUCCION ETAPA DE OPERACION EATA DE ABANDONO
Factores = 8 = 3 = 8
© © ©
ambientales Impactos gl 5| = 5| P s | gl 5|l = sl | = s | g 5| =2 5| | = 5
~ = = g o = ~ = = g o = ~ = = g o =
2 :§ :é iﬁ é E § £ 2 :§ é <—§ é § § £ 2 :§ :é ‘_ci: é § § £
s €| &| E| & = 28|l &5 s| & E|l & = 28| & &| & E|l © = %8
=l 8l 5] &| & 3 cE|l =| 3| & 2l £l & cel =l 3l &l 2| & F| SE
FACTORES ABIOTICOS
Compactacion del Muy baja Muy baja Muy baja
suelo 2 4 2 3 2 0.208 significancia L 2 L 1] 0.0% significancia 2 2 ! 2 ! 0.072 significancia
|"ATteracion del relieve Muy baja Muy baja Muy baja
y topografia 2 3 2 2 2 0.176 significancia L ! ! L 0.04 significancia L 3 2 ! ! 0.064 significancia
Erosion del suelo Muy baja Muy baja Muy baja
3 3 2 3 2 0.224 significancia 1 1 1 1 0.04 significancia 1 2 2 1 1 0.056 significancia
Suelo Alteracion de 1 1 3 9 1 0.064 Muy baja 1 1 1 1 0.04 Muy baja 1 1 1 1 1 0.04 Muy baja
interface suelo-agua ' significancia ' significancia ’ significancia
[ ATleracion “de 105 1) 1) o [y [ [ gs | MW DAA T 3 lose | B T ol 12 1] 2ot Mwbae
patrones de drenaje significancia significancia significancia
Cambios en el uso Moderada Muy baja Moderada
del suelo 4 4 3 4 3 0.46 significancia 2 2 3 2 | 0176 significancia 4 3 3 4 3 0432 significancia
Aumenio de Ta . . .
. . Baja Baja Muy baja
intensidad y| 4 3 3 3 2 0.272 - . 2 | 4 3 3 (036 |_. . . 2 2 3 2 2 | 0176 | . )
duracion de ruidos significancia significancia significancia
Emision de material Baja Muy baja Muy baja
particulado 4 3 3 3 2 0.272 significancia 1 ! 1 L 0.04 significancia 3 3 3 3 2 0.24 significancia
Contaminacion por
imosfera electromagnéticos P 9 P
Contaminacion Moderada Moderada Baja
visual 4 5 3 4 3 0.48 significancia 4 4 3 3 | 0.4% significancia 4 3 3 2 2 0.256 significancia
Contaminacion del Baja Baja Muy baja
aire 5 3 3 3 2 0.304 significancia 2 4 2 3 | 0.3% significancia 4 2 2 3 2 0.24 significancia
EmIsIon de vapores No hay Muy baja No hay
&cidos 0 0 0 0 0 0 impactos 3 3 2 2 | 0208 significancia 0 0 0 0 0 0 impactos
Afecfacion a Tas . . .
ot Muy baja Muy baja Muy baja
caracterisicas de | 2 2 |2 1 1 0.072 o . 1 1 1 11004 | .~ . 1 1 1 1 1 0.04 o .
drenaje natural significancia significancia significancia
Afectacion  a Ta Muy baja Baja Muy baja
Agua calidad de agua 2 3 2 2 2 0.176 significancia 3 4 2 3 0.36 significancia 2 1 2 1 2 0.128 significancia
Afectacion del flujo . ) )
de agua| 1 [ 32|22 o144 Si"";‘%cﬁ]ﬁia 1112 1 | 0.048 siMrlei)%czar:JSia 112 1] 1004 s:\”r‘]’i’%czar‘]’fia
subterranea 9 g 9
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ETAPA DE DISENO Y
CONSTRUCCION ETAPA DE OPERACION EATA DE ABANDONO
Factores = 8 = 8 = 8
© © ©
ambientales eaces El 5| 2| 5| = g s | El 5| g sl s s | E|l | T 5| 5| s 5
s s | §| & = 8l 5 S| s El © = 28l 5 & & El © b= g
- . =| 8] & 2| £ & c£| 2| 8| & 2l E & cf|l 2| 8| & 2| &£ & o E
eracion e . . .
Muy baja Baja Muy baja
caudales de los | 2 3 3 2 2 0.192 o ) 3| 4 2 3 3 (036 | . . 1 2 4 1 2 | 0144 | "~ )
cuerpos de agua significancia significancia significancia
FACTORES BIOTICOS
Afectacion  a Ta Moderada Moderada Muy baja
Flora y fauna vegetacion 4 3 3 3 4 0.544 significancia 4 4 2 3 3 | 0.408 significancia 1 2 3 1 2 0.128 significancia
Afectacion  a Ia Moderada Baja Muy baja
fauna 4 3 3133 0.408 significancia S|4 3 3 3 | 0.384 significancia ! 2 3 ! ! 0.064 significancia
FACTORES ECOLOGICO Y PAISAJISTICO
Afectacion a
especies y Moderada Muy baja Muy baja
poblaciones 4 3 31313 0.408 significancia ! 3 3 ! 10072 significancia ! 2 3 ! ! 0.064 significancia
terrestres de fauna
Alteracion del ;
o Moderada Moderada Muy baja
paisaje natural del | 4 5 3| 4 3 0.48 - . 4 5 3 3 3 (0456 | ; 2 2 3 1 1 0.08 - :
area del proyecto significancia significancia significancia
Contaminacion Moderada Moderada Muy baja
visual 5 3 3 3 3 0.456 significancia 5 4 3 4 3 | 0.504 significancia e ) 3 1 1 0.08 significancia
FACTOR SOCIOECONOMICO
Afectaciones a las Moderada muy baja Baja
poblaciones 5 3 4 4 3 0.504 significancia L 4 4 2 1] 0.0% significancia 4 2 3 2 3 0.36 significancia
Cambios ~ en a Moderada Moderada Moderada
economia del area - . o . s .
) . 5 3 3 2 3 0.432 significancia | 4 4 3 3 3 | 0.432 | significancia [ 5 5 4 4 3 0.552 | significancia
. L de influencia del Posit Posit Neqati
Socioecondémico proyecto (Positivo) (Positivo) (Negativo)
Fuerza laboral 5 3 4 4 2 0.336 Positivo 1 4 3 1 1 0.08 Positivo 3 2 3 2 2 0.208 Positivo
Plusv alia de . ) Baja
. Muy baja Baja - .
propiedades 1 3 3 1 2 0.144 - : 2| 4 3 3 2 10224 | i . 2 5 3 4 2 | 0.256 | significancia
significancia significancia (Positvo)
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10.5 Jerarquizacién de impactos identificados

Tomando como referencia los resultados de la valoracidén de los impactos
ambientales, se presenta el cuadro siguiente con una lista de impactos
de mayor incidencia por el desarrollo del proyecto, esta jerarquizacidn
de impactos se plantea en funcidén de las fases del proyecto.

Cuadro 10.9

Impactos Priorizados

FACTORES
AMBIENTALES IMPACTOS TIPO DE IMPACTO
ETAPA DE DISENO Y CONSTRUCCION
Suelos Cambios en el uso del suelo Moderada Significancia
Atmosférico Contaminacién visual Moderada Significancia

Flora y fauna

Afectacidébn a la vegetaciédn

Moderada Significancia

Afectacidédn a la fauna

Moderada Significancia

Afectaciodn a especies y
poblaciones terrestres de | Moderada significancia
. fauna
Ecosistemas Alteracidon del paisaje | Moderada significancia
natural del area del proyecto
Contaminacidén visual Moderada significancia
Afectaciones a las s .
. Moderada Significancia
poblaciones
Socioeconémicos | Cambios en la economia del A
, . . Positivo, Moderada
area de influencia del ; . .
Significancia
proyecto
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Contaminacioén or campos e .
S P P Moderada significancia
Atmosférico electromagnéticos

Contaminacidén visual

Moderada significancia

Flora y fauna

Afectacidébn a la vegetaciédn

Moderada Significancia

Alteracidn del paisaje . e .
, Moderada significancia
. natural del area del proyecto
Ecosistemas
Contaminacién visual Moderada significancia
. .. Qamblos en ;a economia del Positivo, Moderada
Socioecondbmicos | area de influencia del . T
Significancia
proyecto
ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
Suelos Cambios en el uso del suelo Moderada Significancia
Cambios en la economia del . s .
. L. . . . Moderada significancia
Socioecondémicos | area de influencia del
proyecto
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10.6 Descripcién de Impactos Identificados

10.6.1 Descripcién de impactos identificados durante la fase de disefio
y construccién

a) Cambios en el uso del suelo

Durante la construccidén, serd necesario garantizar wuna franja de
servidumbre exclusiva para la linea, que se estima en 20 metros (10
metros a cada lado del eje de la linea), en los cuales no se prohibe el
pastoreo o uso agricola, aunque otros usos son incompatibles, por
ejemplo construccidén de viviendas, siembra de arboles de porte alto. Si
bien el corredor del derecho de servidumbre, no es muy ancho, pudiera
interrumpir o fragmentar el uso establecido de la tierra en toda su
extensién para algunas actividades.

Este cambio de uso de suelo se da a partir del momento que se define la
ruta de la linea de transmisidén y es a partir de ese momento que esa
porcidén de terreno solo es compatible con la transmisién de energia.

En los terrenos de la ruta de la linea de transmisidén el uso del suelo
es agropecuario, del PI 8 (Subestacidén) hasta el PI 7 son A&reas
destinadas a la actividad ganadera, desde el PI 7 hasta el PI 5 son
dreas combinadas de produccién de café y vegetacidn intervenida, es a
partir del PI 5 hasta el PI 1 en donde las actividades se combinan
entre 4&reas de crianza de ganado y de actividades agricolas. Cabe
sefialar que en la franja de servidumbre de la linea de transmisién,
estas actividades se pueden seguir desarrollando siempre y cuando no se
siembren Aarboles de porte alto, en este sentido el cambio de uso del
suelo puede seguir siendo agropecuario con ciertas restricciones.

Esto mismo ocurre en el terreno para la construccidén de la subestacidn
eléctrica gque es un Aarea actualmente utilizada para actividades
ganaderas y serd transformado su uso ©para estructuras de la
subestacidn.

Calificacién: Impacto negativo, directo, permanente, recuperable una
finalice la vida Gtil del proyecto, de Moderada Significancia

b) Contaminacidén wvisual

Es importante hacer mencidén que con el desarrollo de este proyecto, se
presentard un cambio de moderada significancia en la zona de influencia
del mismo dado el uso actual del suelo principalmente por el corte de
drboles para el establecimiento del &rea de servidumbre de linea de
transmisién como el establecimiento de los componentes de la linea de
transmisién y la construccidén de la subestacidn, principalmente por las
actividades constructivas y la generaciédn de desechos. No obstante,
desde el disefio y la planificacién del proyecto se trata de reducir los
impactos, priorizando en mayor medida el trazo de la ruta por las areas
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intervenidas, para disminuir el grado de afectacidén a la vegetacidn,
aplicando también las Dbuenas practicas ambientales en la etapa de
construccidn.

Esta contaminacién también se produce en el factor ambiental de
ecosistemas.

Calificacién: Impacto negativo, permanente, directo de moderada
significancia.

c) Afectacién a la vegetacién:

A pesar de que la vegetacidén en el area de influencia del proyecto esté
altamente intervenida, como se ha descrito en el diagndbéstico de la
flora, se ha determinado que durante las actividades constructivas,
serd necesaria la remocidn de algunos arboles dispersos en el sitio de
construccién de la Subestacién y a lo largo del derecho de via de la
linea de transmisidén. Los parches de vegetacidédn gque adgquieren mayor
relevancia son los encontrados principalmente entre el PI 5 y el PI 7,
en el resto de la trayectoria del trazado de la linea se estaréan
cortando arboles de baja altura y también se harad poda.

Se considera gque este componente ambiental es bastante fragil en la
zona, debido a los diferentes grados de intervencién que se observan,
especialmente por actividades antropogénicas de uso pecuario.

Calificacién: Impacto negativo, temporal, directo de  moderada
significancia.

d) Afectacién flora y fauna

Es importante destacar que con la afectacidén a la flora en el area de
influencia del proyecto, la fauna local también es afectada
indirectamente y principalmente para la etapa de construccidn que la
fauna puede ser desplazada por el ruido generado en la construccién de
la linea de transmisién y la subestacidédn. De igual manera la tumba y
poda de &rboles sobre el trazado de la linea de transmisién y la
construccidén de la subestacidn tendrd un impacto relativamente negativo
en la fauna ya que vera reducido su hédbitat natural.

Calificacién: Impacto negativo, temporal, directo de  moderada
significancia.

e) Afectacién especies y poblaciones terrestres de fauna

Con la introducciédn de un nuevo proyecto en el &area estudiada, se
estaran generando impactos negativos principalmente a especies de fauna
terrestres, por el riesgo de que trabajadores del proyecto realicen
actividades de caza, por el ruido generado, por la intervencidédn del
hadbitat ocupado, por la presencia de personas trabajadoras y equipos en
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el 4rea del proyecto tendran impacto negativo desplazando las especies
de fauna terrestre hacia otros sitios.

Calificacidn: Impacto negativo, temporal, directo de moderada
significancia.

f) Alteracién del paisaje natural del area del proyecto

En esta etapa del proyecto la afectacidén al paisaje natural se da
principalmente por el corte y poda de &rboles tanto en el &area de
construccidén de la subestacidédn como en el trazado de la linea (con
mayor incidencia en el tramo que va desde el PI 5 al PI 7), para la
incorporacién de nuevos elementos al paisaje; sin embargo, para 1los
pobladores de las comunidades del &rea de influencia del proyecto
estos elementos no son desconocidos por la presencia en el medio de las
redes eléctricas de distribucién y transmisién de los alumbrados
publicos y de la planta Centro américa.

Calificacidn: Impacto negativo, temporal, directo de moderada
significancia.

g) Afectaciones a las poblaciones

Debido a que la linea de transmisién discurre en todo su trayecto en
terrenos dedicados a las actividades agropecuarias y de ganaderia,
durante las actividades de instalacién de soportes y tendido de la
linea de transmisidén, las tareas cotidianas de 1los pobladores que
circulan por los caminos vecinales a las comunidades, se veran
afectados por los trabajos constructivos para la instalacidén de las
estructuras de soporte y conductores, la entrada de equipo (manual y
mecanizado) para la instalacién de la linea, entre otras actividades.

En la construccién de la linea de transmisién y la subestacidn se
estardn generando impactos importantes, principalmente por la presencia
de equipos de construccidén que generan ruido, la presencia de personal
extrafio en el proyecto, el riesgo de generacidén de polvo en 1los
movimientos de tierra y la interrupcidén temporal del pase vehicular y
de transelUntes de forma fluida, generando incomodidades por el retraso
de las actividades cotidianas.

Calificacién: Impacto negativo, temporal, directo de corta duracién, de
moderada significancia

h) Cambios en la economia del area de influencia del proyecto

Con la apertura de nuevos proyectos, traeran consigo la realizacidédn de
una serie de actividades constructivas, que a su vez requieren de un
cierto numero de mano de obra temporal, tanto calificada como no
calificada, para realizar todas las actividades relacionadas con la
construccién de las obras.
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Durante la fase de construccidén, el proyecto generarada oportunidades de
empleos temporales, especialmente de mano de obra no calificada, para
los habitantes de las poblaciones cercanas al proyecto, también se
dinamizard la economia de negocios locales como pulperias, comideras,
hospedajes, estaciones de servicio, entre otros aportando a la economia
familiar, aumentando el poder adgquisitivo temporal. El impacto no es de
caracter permanente sin embargo, aportara a la economia local.

Calificacidén: Impacto positivo, directo, temporal vy de Moderada
Significancia.

10.6.2 Descripcién de los impactos identificados durante la fase de
operacién y mantenimiento

a) Contaminacién por campos electromagnéticos

Durante la fase de operacién del proyecto se estard generando
contaminacién por campos electromagnéticos a lo largo del tendido de 1la
linea de transmisidén. Generacidén de radio interferencia e inducciones
eléctricas.

El Efecto Corona (EC), desarrolla fendémenos tales como la Radio
Interferencia (RI) y el Ruido Audible (RA), con la posibilidad de que
tanto personas como equipos puedan ser afectados o interferidos debido
a las propiedades electromagnéticas que se generan en los alrededores
de la subestacidn, surgiendo asi los problemas denominados de
Compatibilidad Electromagnética (CEM). Este fendmeno no se estara
generando por el proyecto ya que la subestacidédn se estard construyendo
cumpliendo con los retiros establecidos en las normativas y sobre el
trazado de la linea de transmisidén no se identifican viviendas.

El proyecto estard implementando medidas ambientales destinadas a
reducir estos impactos, aunque sobre la ruta del trazado de la linea no
se espera la instalacién de viviendas y desde la etapa de disefio se ha
planificado garantizar el A&rea de servidumbre para mitigar este
impacto, para el caso de la subestacidén se han considerado los retiros
desde la etapa de disefio con infraestructura que pudieran reducir o
eliminar interferencia hacia los vecinos.

Calificacién: Impacto negativo, directo, de moderada Significancia.
b) Contaminacidén visual

Es importe hacer menciédn que con la operacidén de este proyecto, se
mantendrd el cambio significativo del aspecto visual de la zona, por la
presencia de estructuras de soportes de linea de transmisién y la linea
misma.
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Calificacién: Impacto negativo, permanente, directo de moderada
significancia.

c) Cambios en la economia del area de influencia del proyecto

Con la operacién del proyecto “Subestacidédn Jinotega vy Linea de
Transmisidn en doble circuito 138 kv” se estaréa incidiendo
positivamente en la economia de la zona, principalmente en el
Departamento de Jinotega.

Con este proyecto se lograra satisfacer el crecimiento de la demanda de
energia en la zona, permitiendo satisfacer los nuevos requerimientos de
demanda de energia.

Con este proyecto se podrd abastecer la ampliacidén de la demanda
eléctrica por el desarrollo de nuevos proyectos en la zona, esto trae
consigo el desarrollo econdmico del departamento de Jinotega y por lo
tanto mejora el nivel de vida de la poblacidn.

Calificacién: Impacto positivo, directo, de moderada Significancia.

10.6.3 Descripcién de impactos identificados en la fase de abandono.
a) Cambios en el uso del suelo

Durante el cierre del proyecto, todas las 4&reas utilizadas para la
operacién del proyecto podran ser utilizadas para otras actividades
(Area de subestacién y franja de servidumbre) .

Este cambio de uso de suelo se da a partir del momento que se define el
desmantelamiento de la subestacidén Jinotega y la linea de transmisién y
es a partir de ese momento que esa porcidn de terreno serd compatible
con los usos que la municipalidad defina o inclusive la orientacidén en
el aprovechamiento de la tierra que los duefios de parcelas definan.

Calificacidén: Impacto negativo, directo, permanente, recuperable para
las actividades realizadas antes de la instalacidén del proyecto, de
Moderada Significancia.

b) Cambios en la economia del area de influencia del proyecto

De ocurrir el cierre temporal o permanente del proyecto, afectard a
todas las comunidades urbanas y rurales del departamento de Jinotega,
ya que limitard el suministro de energia, la implementacidén de
proyectos de desarrollo, el intercambio comercial y por lo tanto traera
consecuencias negativas para el desarrollo econémico de la zona; no
obstante estos tipos de proyectos de energia eléctrica se cierran para
dar paso a nuevos proyectos o por el cambio de tecnologia nuevas.

Calificacién: Impacto negativo, directo, de moderada Significancia.

180



Estudio de Impacto Ambiental
Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

10.7 Interpretacién de resultados y valoracién de impactos

De acuerdo a la metodologia planteada en esta evaluacidén ambiental vy
analizando los impactos de moderada significancia, encontrando en la
fase de disefio y construccidén del proyecto un total de 9 impactos con
esta categoria (uno de ellos de incidencia positiva). Durante la fase
de operacidén y mantenimiento se identifican 6 (seis) impactos de
moderada significancia, siendo uno de ellos de incidencia positiva y
para la fase de abandono del proyecto se ha identificado 2 (dos)
impactos de moderada significancia. El resto de impactos identificados
para el proyecto son de muy baja a baja significancia.

Es importante resaltar que también se han identificado impactos de
moderada significancia sobre el factor ambiental socioecondémico vy
algunos impactos positivos en otros factores ambientales identificados
de muy baja a baja significancia, pero que de alguna manera tienen
incidencia positiva en el desarrollo del proyecto.

Los impactos positivos se les considera compatibles o de beneficio para
el proyecto y para los factores ambientales que interactien en el
desarrollo del mismo, aplicando las medidas ambientales, el plan de
gestidén ambiental para los impactos ambientales negativos, sobre los
cuales se estard trabajando en algunos aspectos en coordinacidén con las
autoridades 1locales vy 1la comunidad, en funcidén de garantizar la
sostenibilidad ambiental del proyecto.
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XI. ANALISIS DE RIESGO
11.1 Introduccién

El territorio nacional, y sobre todo, la regiétn del Pacifico esté
sometido a wuna cantidad de amenazas naturales que sumado a la
vulnerabilidad que han creado las actividades antropoldgicas en esa
regidén geografica 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 planificacién de
respuestas a siniestros que puedan presentarse en las distintas etapas
de los proyectos de transmisidén de energia (construccidn, operacidn,
repotenciacién, modificacidén y/o ampliacidén 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 esta planeacidén se propone utilizar una metodologia,
basada en ingenieria de riesgos, que permite identificar, analizar y
evaluar la amenaza, la wvulnerabilidad y el riesgo, buscando adoptar
estrategias integrales para la administraciédn de dichos riesgos.

11.2 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 construccidén, operacidn, repotenciacidn,
modificaciédn y/o ampliacidén vy desmantelamiento de las lineas de
transmisidén y subestaciones.

Objetivos Especificos

* TIdentificar 1las amenazas del ©proceso, técnicas, naturales vy
antrépicas, que puedan materializarse sobre los recursos
empresariales, comunitarios y el medio ambiente en las diferentes
etapas del proyecto.

* TIdentificar los escenarios (recursos comunitarios, empresariales vy
del medio ambiente) sobre los cuales pueden materializarse las
amenazas en las diferentes etapas del proyecto.

* FEstimar los riesgos vy evaluar la wvulnerabilidad de 1los recursos
empresariales, comunitarios y el medio ambiente ante las amenazas
identificadas en las diferentes etapas del proyecto.

* Formular un plan de emergencia que articule estrategias
(procedimientos, recursos, instrumentos) para la prevencidn, control
y atencién de los riesgos evaluados para las actividades descritas
asociados a las etapas del proyecto.
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* Contribuir a la consolidacién de la cultura de administracién de
riesgos para asegurar los recursos empresariales: humanos, fisicos,
bidéticos, financieros, informacidén estratégica e imagen corporativa.

* Concienciar y capacitar al personal participante en los procesos, a
los grupos comunitarios y poblacidén del 4&rea de influencia del
proyecto sobre los posibles riesgos. Y desarrollar en ellos la
capacidad de respuesta inmediata, eficiente y coordinada.

* FEstablecer procedimientos, recursos y apoyos interinstitucionales
necesarios para activar el plan de contingencias en la construcciédn,
operacién, repotenciacién, modificacidén y/o ampliacién %
desmantelamiento de lineas y subestaciones de transmisién.

* FElaborar mapas de riesgo para los proyectos de transmisién: Consiste
en identificar la distribucién espacial de los efectos potenciales
gue pueden causar un evento sobre el medio ambiente en un A&area
geografica y en un momento determinado.

* FEstablecer un banco de informacidén para la administracidén de riesgos
e implementacidén del plan de contingencias (Plan Estratégico y Plan
Operativo) .

11.3 Identificacién de amenazas

Identificaciédn 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 relacionardn las amenazas mas conocidas con
antecedentes efectivos de siniestros y las de lejana probabilidad de
ocurrencia.

Ejemplo de amenazas identificadas en las actividades de construccidédn de
la subestacién Jinotega y montaje de estructuras de apoyo de la linea
de transmisién

* Deslizamientos

* Amenaza Sismica

* Sequia

* TInundaciones

* TIncendios y/o Explosiones
* Accidentes

v' Caidas de altura, heridas punzo cortantes, electrocucién,
guemaduras

v' Uso de equipos mecanicos
v’ Falla de equipos o infraestructura y caida de cables
energizados
v" Derrames de combustibles
v" Proyeccién de fragmentos o particulas
v" Manejo manual de cargas y sobreesfuerzos posturales
* Atentados y sabotaje
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Para el andlisis de amenazas y vulnerabilidades del area de estudio se
ha considerado el Informe de gestidn de riesgos realizado por SINAPRED
en el afio 2013, asi mismo informacidén generada por INETER. Con el fin
de identificar las amenazas que podrian afectar la construccidén de la
linea de transmisioén.

Segun la clasificacién de las amenazas realizado por INETER, la mayor
amenaza para el area de estudio donde se pretende construir la Linea de
Transmisién 'y la subestacidén corresponde a las amenazas por
deslizamientos (4.5 puntos de 5 puntos probables), seguido de la sequia
(7 puntos de 10 puntos probables), inundaciones con 6 puntos (sin
embargo esta amenaza estd relacionada més al sector urbano de la ciudad
de Jinotega) y los sismos con 5 puntos de 10 puntos probables, pero
también es importante considerar los incendios forestales que esta
asociados al fendémeno de la sequia, se consideran como amenazas los
accidentes y los atentados y sabotajes que han sido amenaza permanente
en las estructuras soportes de las lineas de transmisidén eléctrica.

11.3.1 Amenazas de Origen Geoldégico

Los fendémenos de origen geoldgico estdn asociados a las erupciones
volcédnicas y sismos, los cuales cuando se presentan afectan el estado
normal de los recursos naturales, pero principalmente significan un
alto riesgo para la seguridad fisica de la poblacién y de la
infraestructura. Especificamente en el sitio donde se ©pretende
construir la Linea de Transmisién vy subestaciédn se ha realizado
revisién de la informacidén existente en INETER, considerando 1las

siguientes amenazas:

a) Amenaza por deslizamientos

De acuerdo al mapa elaborado para este estudio de impacto ambiental, en
la zona de ubicacién del proyecto no se identifican &areas sujetas a
deslizamientos y estas se localizan fuera del &area de influencia del
proyecto, sin embargo, no se descarta que por la presencia de fallas
locales en el trazado de la linea se puedan generar deslizamientos,
principalmente en las partes altas (Cerro La Montafiita y Las Mesitas).
De igual manera en el &rea de influencia indirecta del proyecto
(interseccidén con la linea de transmisidén existente), se identifica un
punto con riesgo de deslizamiento.

b) Amenaza Sismica

El departamento de Jinotega estd 1localizado en una zona de Dbaja
sismicidad que cubre la parte central de Nicaragua. Se localizan en un
drea geoldgicamente inestable, con wuna aceleracién entre 2 y 3
m/segundo (Mapa de amenaza sismica del INETER) .
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11.3.2 Amenazas de Origen Meteorolégico
a) Amenaza por inundacién

En el sitio donde se construird la subestacién y la linea de
transmisién no se presentan amenazas por inundaciones, como se puede
observar en el mapa de amenaza elaborado para este proyecto, las &reas
sujetas a inundaciones estdn fuera del &rea de influencia del proyecto.
Este mapa se presenta en anexos en mayor escala.

11.3.3 Amenazas antropogénicas

Lo incendios forestales en area del proyecto son una amenaza, ya que la
poblacibén continta aplicando quemas no controladas para las actividades
agropecuarias. Realizadas en los alrededores y dentro del area.

La quema de pastizales en el &4rea de influencia del tendido de la linea
de transmisién puede generar recalentamiento en conductores de
electricidad, aunque esta practica no es realizada por el propietario
de la parcela por donde pasara el trazado de la linea de transmisiédn,
lo que reduce el riesgo de dafios a las lineas de transmisidén por quemas
no controladas.

En este grupo de amenazas también se incluyen los accidentes por las
actividades de trabajo y las relacionadas con sabotajes.

Estas amenazas pueden ser controladas por la administracién del
proyecto, si se cumplen con las medidas de prevencién y se lleva un
control sobre aspectos que pueden provocar una incidencia de estas
amenazas, también se requiere de estricto control y vigilancia sobre
los elementos del proyecto para evitar que ocurra el evento de esta
naturaleza.

La vulnerabilidad del medio y sus recursos (ambientales y humanos) es
de mayor incidencia con estas amenazas Si no se ponen en practica las
medidas ambientales de prevencidn y mitigacidn.
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11.4 Evaluacién de wvulnerabilidad

La evaluacién de la vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se
determina el nivel de exposicién y la predisposicidén 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
evaluacién se realiza con tablas de wvaloracidén relativa, tanto de
frecuencia como de gravedad o severidad para cada uno de los recursos
de la empresa y mediante modelos de simulacidédn conociendo y teniendo
acceso al comportamiento histé4rico 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 valoracidédn para cada uno de los recursos dque 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
Administracién Integral de Riesgos posibilita la definicidén de escalas
de valoracidén relativa establecidas de acuerdo con el conocimiento que
se tenga del sistema, del proceso y de la amenaza que se esta
evaluando.

A continuacidén se ilustra a manera de ejemplo, la definicién de escalas
relativas de valoracidén, de la frecuencia y de la severidad sobre los
recursos: humano, ambiental e 1magen corporativa. Los valores
propuestos de la escala para el andlisis planteado en la metodologia de
Ingenieria de Riesgos pueden ser variados segin los intereses de cada
empresa y estas los pueden definir en funcidén de los recursos
financieros y de informacién estratégica.

Escala de valoracién para la frecuencia:

* Poco probable: El siniestro ha ocurrido al menos una vez en

los Gltimos 10 afios o mas. =1

e Remoto: El siniestro ha ocurrido al menos una vez en 1los
ultimos cinco afios. = 2

¢ Ocasional: El siniestro ha ocurrido al menos una vez en los
ultimos dos afios. = 3

e Frecuente: El siniestro ha ocurrido méds de una vez en el
ultimo afio. = 4

Para cada recurso se establecen escalas de valoracidén relativas a la
severidad de las consecuencias, ante la materializacién 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.
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e Marginal = 2: El siniestro puede afectar al menos una
persona, generando incapacidad parcial permanente.

e 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 méas
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 extincidén, puede afectar cultivos o 4&reas 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 o ecosistemas altamente intervenidos. No
compromete el habitat de especies en via de extincidn. Para su
control se requiere la intervencidn de expertos.

* Critico = 3: Puede producir afectacidén alta y progresiva de la
disponibilidad de recursos naturales comunitarios, se compromete
el hédbitat de especies en via de extincidén y ecosistemas poco

intervenidos. Implica la intervencidn y coordinacidén con
entidades externas
* Muy Critico = 4: Puede implicar la indisponibilidad total de un

recurso natural comunitario. También pueden afectarse especies en
via de extincién y ecosistemas que no han sido intervenidos por
el hombre. Implica la intervencidédn de entidades gubernamentales,
hasta restablecer la normalidad en el sector o la regidn.

La imagen corporativa

* Insignificante: El siniestro es sdélo 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 1llegar a ser de conocimiento
nacional, puede implicar el incumplimiento de compromisos
comerciales y reacciones de entidades reguladoras o de control.

* Muy Critico: El1 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, gque pueden afectar la estabilidad de la
empresa.
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Tabla 11.1 Identificacién de amenazas y Evaluacién de la vulnerabilidad Basado en la metodologia
de Ingenieria de Riesgos

) Actos mal Descarga

IDENTIFICACION : Amenaza Amenaza de Incendios y : . . X . _g Accidente de

Sequias Huracanes L. . . A Deslizamientos intencionados eléctrica R

DE AMENAZAS volcéanica inundaciones Sismo explosiones L. trabajo
de terceros atmosférica
EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Valoracién de
la frecuencia

Ocasional Poco probable Remoto Remoto Poco Poco Frecuente Ocasional Frecuente Frecuente

probable probable
SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS
Recurso humano Critico Marginal Insignificante Marginal Marginal Marginal Insignificante Insignificante Critico Critico
Recurso L . X Lo . Cas - . Cas . cas
. Critico Marginal Insignificante Marginal Critico Critico Marginal Critico Marginal Critico

Econdémico
Recurso - . o Co . . . . . s e
ambiental Critico Marginal Insignificante Critico Marginal Critico Critico Marginal Marginal Insignificante
Imagen L. , . . L . , L. ) .
corporativa Insignificante Marginal Insignificante Insignificante Critico Marginal Marginal Insignificante Marginal Critico
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11.5 Conclusiones del analisis de riesgo

Las amenazas de mayor incidencia y frecuencia en el desarrollo del
proyecto son los deslizamientos, las descargas eléctricas atmosféricas
y los accidentes de trabajo, quienes en la valoracién de la frecuencia
indican una ocurrencia frecuente.

Con relacién a la severidad de las consecuencias por las amenazas
evaluadas, el recurso econdémico es el que presenta mayor frecuencia del
variable critico, presentando esta condicién 5 amenazas de las 10
evaluadas, lo que indica que este recurso es el mas expuesto a las
diferentes amenazas identificadas en la zona del proyecto.

Como segundo elemento se ubica el recurso ambiental que presenta una
alta 1incidencia de la wvariable «critico (4 amenazas de las 10
evaluadas), lo que debe ser objeto de observacidén en el desarrollo del
proyecto, y como tercer elemento de importancia en este andlisis se
ubica el recuro humano con una incidencia de la variable critico de 3
amenazas de las 10 evaluadas. A pesar de ubicarse en segunda y tercera
posicidén estos recursos son de mayor valor porque tiene que ver con
vidas humanas.

La imagen corporativa es la que presenta la menor incidencia de critico
con 2 amenazas (sismos y accidentes de trabajo), el resto de las
amenazas 1indican severidad de las consecuencias insignificante vy
marginal.

Esta evaluacidén coincide con la clasificacidén de las amenazas definidas
por el INETER, en donde se indica que la mayor amenaza para &area de
estudio donde se pretende construir la Linea de Transmisién y la
subestacidén corresponde a las amenazas por deslizamientos (4.5 puntos
de 5 puntos probables), seguido de la sequia (7 puntos de 10 puntos
probables), inundaciones con 6 puntos (sin embargo esta amenaza estéa
relacionada mads al sector urbano de la ciudad de Jinotega) y los sismos
con 5 puntos de 10 puntos probables.
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XII. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE MEDIDAS AMBIENTALES
12.1 Introduccién

Los 1impactos ambientales identificados en el capitulo de evaluacidédn de
los impactos deben ser abordados por los ejecutores del proyecto desde
la fase de disefio hasta la etapa de cierre con el objeto de definir la
aplicacién de medidas, acciones y obras de ingenieria que permitan
reducir los efectos de tales impactos.

Las medidas ambientales son una herramienta de planificacidén que
establece lineamientos y procedimientos para manejar los potenciales
impactos ambientales del proyecto en ejecucidn. Este programa de
medidas presenta la guia del proyecto sobre la estrategia del manejo
ambiental, procedimiento especializado, de construccidédn ambiental,
prevencién y control de impactos ambientales.

Las estrategias para controlar los impactos ambientales y sociales
deben generalmente ser consideradas en el siguiente orden:

* Prevencidén -evitar el impacto potencial
* Minimizacidén - disminuir la escala espacial/temporal del impacto.

* Remedio - aplicar las técnicas de la rehabilitacidén después de que
el impacto ha ocurrido.

* Compensacién - aceptar el impacto o el impacto residual y compensar
apropiadamente (monetariamente o en otras formas - por ejemplo,

entrenamiento, restauracién en el lugar, programas de desarrollo
comunal para manejo de recursos naturales, entre otras.).

Las medidas consisten en modernizar, redisefiar y elegir alternativas
tecnolégicas a nivel de disefio y operacidédn, asi como todas las acciones
tendientes a minimizar hasta niveles aceptables, de acuerdo a 1las
normativas vigentes y a criterios de proteccién, los efectos adversos
de un proyecto sobre el medio ambiente.

Las acciones contenidas en las medidas de mitigacidén, asi como las
expresadas en los ©planes de contingencia, riesgos, monitoreo vy
seguimiento deberdn ser incorporadas en la parte contractual entre el
inversionistas de proyecto y la empresa ejecutora de la obra.

Durante la fase de ejecucidédn del proyecto, ENATREL contard con un
Unidad Ambiental y de Seguridad para la supervisién de las empresas
contratistas y garantizard que estas contraten un Regente Ambiental con
experiencias comprobables, que tendrdn bajo su responsabilidad la
ejecucién y buen cumplimiento de las medidas ambientales y de los
planes de seguridad y contingencias.
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12.2 Medidas ambientales de fase de construccién del proyecto

MEDIDA AMBIENTAL No. 1
f/ “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisidén en doble
1”, circuito 138 kv~

merem \acmual de Transmision Eléctrica

ACCIONES IMPACTANTES:Limpieza y desmonte del Area de la subestacidn

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL: Impacto sobre el recurso atmosfera,
suelo, agua, biodiversidad, paisaje y recurso humano

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de Construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
"= FEl transporte de materiales vy desechos se realizara PRETENDE MITIGAR:
por rutas establecidas hacia el &rea del proyecto vy

sitio de depdésito de residuos. ¢ Emisién de gases

= Se humedeceréd periddicamente las vias de acceso a la y material
obra de la subestacién al menos dos veces al dia o particulado %
cuando sea necesario. polvo

" Se controlard la velocidad de los vehiculos que no (e Tpncremento en los
sobrepase los 25 km/h para evitar accidentes. niveles de ruido

* La maquinaria utilizada para esta actividad deberéd |, Desplazamiento de

especies de fauna
terrestre

mantenerse en las mejores condiciones, considerando
motores y silenciadores, minimizando el nivel de
ruido.

) . e Afectacidén de 1la
= Los escombros y material de excavacion se

. ) . cobertura vegetal
transportaran sin superar la capacidad del vehiculo de

carga.
u Los residuos de la construccidén se verterdn en sitios

° Incremento en 1los
niveles de

identabilidad
autorizados por la municipalidad de Jinotega. acciaentabiiida

"= Se evitard el paso de maquinaria sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del area de la obra.

e TImpacto visual
e Pérdida del wvalor

= Los vehiculos deben contar con alarma reversa. paisajistico

» Se afectardn vy sefializaradn solamente las 4areas de |® Dafos a la
cobertura vegetal a ser intervenidas por la obra, las poblacidén vecina
cuales deben ser conocidas por las autoridades
competentes.

® Las zonas verdes intervenidas serdn restauradas de tal
forma que las condiciones sean iguales o mejores a las
existentes antes de ejecutar la obra.

" Se recuperard y restaurarda el espacio publico o
privado afectado, wuna vez finalizada 1la actividad,
retirando todos los materiales y residuos generados.

*= En casos gque se requiera adelantar obras en horas
nocturnas el proyecto se compromete a solicitar los
permisos pertinentes de parte de las autoridades

competentes.

" Se implementard un plan de manejo de residuos sdélidos
(escombros, material reutilizable, material
reciclable).
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) ‘“ MEDIDA AMBIENTAL No. 2
/\"/ “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisidén en doble
Jéaf circuito 138 kv~

Empresa kncnallal de Transmision Eléctrica

ACCIONES IMPACTANTES: Cortes y rellenos, excavaciones, zanjeo, cimentaciones vy
acondicionamiento para el tendido de la linea de transmisidn

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL: Impacto sobre el recurso atmosfera,
suelo, agua, biodiversidad, paisaje y recurso humano

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de Construccidn

UBICACION DE LA MEDIDA: SE Jinotega(drea de construccidn) y ruta de linea de
transmisidén desde PI 1 hasta el PI 8(Sitio de ubicacidén de SE Jinotega)

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Ejecuta el Contratista y Supervisa ENATREL
(Supervisidén de Ingenieria y Proyecto y UGA).

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

e Se transportard el material de excavacién cubierto con | IMPACTO QUE SE
lona. PRETENDE MITIGAR:

e Se humedecerd la superficie a excavar para evitar |® Emisidén de gases y
particulas suspendidas. material

e Se controlard la velocidad de los vehiculos (no superen particulado y
los 30 km/h) en el 4&rea de construccién de la polvo
subestacién y en sitios de interseccién de la ruta de |®* Generaciédn de
linea de transmisidn. residuos s6lidos

e Se retiraran, transportardn y dispondradn los residuos (domésticos)

sobrantes, en lugares autorizados por la municipalidad |® Incremento de 1los

de Jinotega. niveles de ruido

e Los trabajos de excavacién se realizarén preferentemente |® Cambios en la
en horarios diurnos. estructura del

e Se removera inmediatamente, en caso de derrames suelo (propiedades
accidentales de combustible, el suelo impactado con fisico-quimicas)
combustible y se restaurard el 4rea afectada con |® Desplazamiento de
materiales y procedimientos sencillos. El suelo especies de fauna
contaminado se almacenard en barriles herméticos para su terrestre, aérea y
posterior tratamiento en sitios autorizados. acuatica

e Se mantendrd en las mejores condiciones mecénicas los |® Remocidn y
vehiculos, para reducir al minimo las emisiones de afectacién de la
ruido. Estos deberdn contar con la respectiva inspeccidn cobertura vegetal
y certificado de emisidén de gases actualizado. e TImpacto visual

e Se seflalizara solamente las &reas de cobertura vegetal a |e Dafio al patrimonio
ser intervenidas por la obra, las cuales deben contar cultural
con el permiso de corte o poda por las instituciones
competentes.

e Separar la capa de material orgénico del material
inerte; el material orgédnico se utilizard en la
implementacién del &rea verde en la subestacidn.

e En casos de encontrar hallazgos arqueoldgicos, se
suspenderadn las obras y se informard a la municipalidad
de Jinotega y al Instituto de cultura.

193



Estudio de Impacto Ambiental

Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

MEDIDA AMBIENTAL No. 3
‘ .z . z . vz
’, “Subestacidn Jinotega y Linea de Transmisidn en doble

P . .
L’m)(zresa }\'acialml de Transmision Eléctrica clrcul tO l 3 8 kv ”

ACCIONES IMPACTANTES: Realizacidén de tumba y poda de arboles

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL: Impacto sobre el
biodiversidad, paisaje y recurso humano

recurso agua,

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de Construccidn

UBICACION DE LA MEDIDA: Ruta de linea de transmisidn

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA:

(UGA) .

Ejecuta el Contratista y Supervisa ENATREL

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

)

Despeje de la cobertura vegetal: Se reducird y restringird el

corte innecesario de vegetacidn especialmente en zonas arborizadas

y rastrojos altos. Para el despeje se tendrd en cuenta el tipo de

vegetacidédn (altura, hédbito de crecimiento, dosel, etc.)

En la franja de servidumbre el despeje se hard implementando el

método de sefiales guias y direccionando la caida de la vegetacidn

arbbérea en el proceso de corte y se realizard de la siguiente
forma.

o Corte o poda selectiva de la vegetacidén con el fin de permitir
las labores de tendido del conductor vy cable de guarda vy
garantizar que una vez energizada la linea no se presente
acercamiento.

o En las zonas que no se presente acercamiento se minimizard el
despeje de trocha para instalacién, realizando poda y cortando
solamente los individuos que impidan el paso del pescante; para
lo cual en el tendido se utilizardn técnicas alternas tales
como: uso de pdrticos de madera, izado lateral o central con
desviantes, entre otros.

Las labores de <cortes en la vegetacidn seran dirigidas por un
Ingeniero forestal Regente, quien dirigird el trabajo de los obreros
encargados de la limpieza del derecho de via.

e Los &rboles cortados serdn compensados al propietario de la finca

y ENATREL establecerd con INAFOR un Contrato para la Reposicién
del Recurso Forestal en concordancia a la cantidad de Aarboles
cortados y conforme a lo que estipulan la Regulacidédn vigente
(Resolucidén DE11-2015); Del mismo modo establecerd acciones de
este contrato de reposicidén forestal con INAFOR puede ir destinado
a la entrega de plantas, materiales y herramientas para el
establecimiento de viveros o el control de incendios forestales,
entre otros de manera que las afectaciones al recurso forestal sea
resarcido.

Disposicidén de desechos vegetales: Los troncos, ramas y material
vegetal sobrante del corte podran ser utilizados por el
propietario de 1la parcela. El resto del material vegetal se
dispondrd en el sitio de tal forma que se integre al ciclo de
descomposicidén a través del repicado y fraccionamiento de éste. Se
evitard la caida de material en los drenajes naturales gque cruzan
a lo largo del trazado de la linea y se prohibirédn las quemas.

IMPACTO QUE
SE PRETENDE
MITIGAR:

e Remocidbn vy
afectacién
de la
cobertura
vegetal

e Pérdida de
vegetacidn

(] Impacto
visual
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A ‘ll\‘ MEDIDA AMBIENTAL No. 4
/.7\‘"‘/’ “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisidén en doble

1 1 ”
L"m;;}csa’ }\'ntiaual de Transmision Eléctrica circui tO l 3 8 kv

ACCIONES IMPACTANTES: Construccidén de obras y tendido de linea (sefializaciédn)

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Riesgos ambientales sobre la poblacidén y el medio fisico natural.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de Construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidén Jinotega y ruta de linea de transmisién

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Ejecuta el Contratista y Supervisa
ENATREL (UGA) .

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE

e Se evitard y reducird la posibilidad de accidentes PRETENDE MITIGAR:

de los wusuarios de los caminos vecinales, por e TImpacto sobre la

influencia del proyecto, para lo cual se sefializaréan poblacién y

los sitios ubicados en las &reas de actividades que circulacién de

puedan generar alguin riesgo de accidentalidad, tales vehiculos

como: e Prevenir y

% Los accesos a é&reas de trabajo. Intersecciones reducir los
entre vias. riesgos

% Lugares de excavaciones, tanto en la subestacidén ambientales

a construirse y sobre las excavaciones de 1los
soportes de la linea de transmisidn.

% Interseccidén de caminos intercomarcales, ingreso
a sitio de subestacién y salida de vehiculos
pesados.

% En caso de ser necesario labores nocturnas se
utilizardn sefiales fosforescentes o luminicas de
tal forma que puedan ser facilmente identificadas
o visualizadas por conductores vy poblacidén en
general.

% Sobre los cruces de caminos vecinales se
instalaradn seflales que alerten a los conductores
de vehiculos que se aproximen en ambos sentidos,
las gue estaran ubicadas a 300 metros, 200 metros
y 100 metros del sitio donde se estaran
desarrollando las operaciones.

e Para agilizar el trdfico principalmente a la entrada
a la subestacidédn Jinotega y evitar atascamientos que
provoquen la presencia de gran cantidad de motores
funcionando al mismo tiempo de forma estatica, el
proyecto contratard personal que dirija el flujo
vehicular.
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J

Y MEDIDA AMBIENTAL No. 5
\'"‘," “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisién en doble
Enu'n"esa’ I’:cional de Transmision Eléctrica C l rcu l tO 1 3 8 kV "

ACCIONES IMPACTANTES: Manejo de residuos liquidos,

combustibles y lubricantes.

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Riesgos ambientales sobre la poblacidén y el medio fisico natural.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de Construccidn

COSTO DE LA MEDIDA:800 ddlares

UBICACION DE LA MEDIDA:

Subestacidén y ruta de linea de transmisién.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisién de ENATREL

(UGA) .

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

No se realizaréa el lavado, reparacidn vy
mantenimiento correctivo de vehiculos y magquinaria
en el &rea de la obra; esta actividad seréa

desarrollada en centros destinados para tal fin en
la ciudad de Jinotega.

En el caso que se requiera realizar manutencidén de
la maquinaria pesada (engrases y chequeo de niveles
de aceite y liquidos), se deberd realizar en é&areas
impermeabilizadas que se evite la contaminacidén del
suelo.

No se realizardn vertimientos de aceites wusados y
deméds residuos liquidos a los drenajes pluviales.
En caso que se presente un derrame accidental de
combustible sobre el suelo se removerad lo més
rédpido posible el suelo impactado, almacenédndolo en
recipientes herméticos para su traslado a sitios
autorizados para su tratamiento.

No se realizarid el almacenamiento temporal en
grandes cantidades de combustibles en los frentes
de la obra, el combustible para la maquinara vy
equipo que se emplearan en la fase de preparacidn
de suelo serd proveido por medio de camiones
ltbricos de empresas que brindan este servicio, los
cuales estidn dotados con todos las medidas de
seguridad ©para evitar derrames, cuando no se
disponga de este medio serd adquirido en la
estacidén de combustible vecinas al proyecto.

En el caso que se requiera de combustible para el
empleo de equipos menores (mezcladores, plantas
eléctricas) se almacenard en un biddén hermético. E1
sitio de almacenamiento estard impermeabilizado,
con suficiente ventilacidn \% resguardado y
sefializado para evitar el acceso a personal ajeno a
esa actividad.

En la bahia del transformador de potencia se
construird una fosa de contencidén de aceite la
que va conectada a un tanque de separacidn aceite -
agua para contener posibles derrames de aceite
dieléctrico y proteger el suelo y acuifero.

IMPACTO QUE
PRETENDE MITIGAR:

e TImpacto visual

SE

e Pérdida del wvalor

paisajistico
e Contaminacidn

sobre el recurso
atmosfera, suelo,

agua y
Biodiversidad
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Empresa }\'acilmal de Transmision Eléctrica

6

/ I‘I\| MEDIDA AMBIENTAL No.
, ?« ""/! “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidn en
€ S8\
.\§§ew' doble circuito 138 kv~

Acciones Impactantes:Manejo de residuos sélidos

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Riesgos de contaminacidén de suelo y agua

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidn

COSTO DE LA MEDIDA:2500 ddélares

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidén Jinotega y Ruta de linea de transmisidn.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

Dirigida a controlar, manejar vy disponer los residuos
s6élidos y el material inerte generados por la ejecucidn de
obras del proyecto, con el fin de prevenir la generacidén de
procesos de movimientos de masa y contaminacidén de suelos;
deterioro del paisaje, sedimentacién y alteracidén de la
calidad de cuerpos de agua.

e Capacitacidén al personal para la aplicacidédn de Dbuenas
précticas ambientales en el manejo de los residuos
s6lidos

Manejo y disposicién del material inerte:

e Se evitard el almacenamiento temporal de materiales
cerca de drenajes o cauces pluviales.

e Se evitarid la disposicidén de material en los cauces o
drenaje.

e El1 suelo residual se almacenard temporalmente en el
sitio en monticulos que no sobrepasen los 2 m de altura,
el material sobrante se dispondré en botaderos
autorizados. La disposicidén se realizard semanalmente
para evitar que éste se disperse por accidén de la lluvia
o el viento.

Manejo y disposicién adecuada de residuos sbdélidos comunes:

e Separacidén y reduccidn de la produccidén de residuos en
la fuente.

e Reutilizacidén de residuos tales como: recipientes,
pedazos de estructuras, cables y aisladores, entre
otros.

e Reciclaje de residuos no biodegradables, para la
donacidén a entidades vy organizaciones con propdsitos
sociales.

e Los residuos domésticos se depositaran temporalmente en
recipientes herméticos.

e La disposicidén final se realizard en los sitios
autorizados por la Alcaldia municipal de Jinotega.

IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:

Contaminacién
de suelos
Deterioro del
paisaje
Contaminacidn
de cuerpos de
agua
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[ e s IS = b sty
Empresa Nacional de Transmision Eléctrica

MEDIDA AMBIENTAL No. 7
- “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisidén en
doble circuito 138 kv~

Acciones Impactantes:Medidas higiene y seguridad ocupacional

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

e Prevenir y reducir los riesgos ambientales sobre la poblacidén y el medio

fisico natural.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION:

Fase de Construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: 2000 dbélares

UBICACION DE LA MEDIDA:

Subestacidén Jinotega y ruta de linea de transmisidn.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

El contratista estd en la obligacibén de
proveer el equipo apropiado de proteccién
personal a todos los trabajadores tales como:
casco, lentes de protecciédn, mascarillas,
orejeras o tapones de seguridad, guantes de
cuero, protectores lumbares, arneses, ropa V
zapatos de seguridad.

El contratista estéd obligado a garantizar las
condiciones de seguridad en las A&reas de
trabajo, los sitios deberédn estar resguardo,
seflalizados y restringido a toda persona ajena
a la actividad.

El contratista estéd obligado en garantizar
condiciones higiénicas al personal que labora
en el proyecto en cuanto a orden, limpieza,
proveer de suficiente agua para el consumo
humano.

La obra constard con letrinas temporales para
el manejo de excretas en una relacién de una
por cada veinticinco trabajadores.

Garantizar la capacitacidén sobre aspectos de
higiene y seguridad a los trabajadores en la
etapa de construcciédn del proyecto, para
incidir en la reduccidn de riesgos de
accidentes.

IMPACTO QUE

MITIGAR:
e Reducir
sobre
humano

SE PRETENDE

los riesgos
el recurso
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' A i MEDIDA AMBIENTAL No. 8
Jéﬂ';w “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
2

» " . .
Empresa s\'acimml de Transmision Eléctrica dOb l e Cclrcui t O 1 3 8 kV "

Acciones Impactantes: Sobre la propiedad privada

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

e Prevenir y reducir los riesgos ambientales sobre la poblacidén y el medio
fisico natural.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidén y ruta de linea de transmisidn.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE PRETENDE
e No se construird ningin acceso o apertura de MITIGAR:
caminos para el transporte de materiales, e TImpacto visual
equipos y personal, requeridos en la e Pérdida del valor
construccién del proyecto, se acondicionaran o paisajistico
mejoraran los caminos, trochas o senderos e Contaminacién sobre
existentes. el recurso atmosfera,
e Evitar generar dafios a servicios ©publicos, suelo, agua y
propiedades privadas, cultivos cercanos, Biodiversidad

drenajes naturales, obras y taludes adyacentes
en el area de influencia, en el caso de dafios a
terceros se esta en la obligacidén de
resarcirlos de mutuo acuerdo entre las partes.

e Reducir los cortes y terraplenes. La topografia
del terreno a lo largo del trazado facilita
este criterio para definir el trazado.

e Desarrollar vy cumplir los acuerdos con
propietarios de accesos privados para el uso
temporal de los mismos.

e No se realizaran dafios a cercos de propiedades
y aquella que resulte dafiada serd reparada

e Se aplicarid la politica del buen vecino y el
respeto por la propiedad privada

e Evitar fragmentar los predios wutilizando los
linderos de los mismos.
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Empresa }\"acimml de Transmision Eléctrica

doble circuito 138

9

“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en

kv ”

Acciones Impactantes:Conservacidén y restauracién geotécnica si

fuese necesario

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir y reducir los riesgos ambientales sobre el medio fisico natural.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construcciodn

COSTO DE LA MEDIDA:2000 dbélares

UBICACION DE LA MEDIDA: Soportes de linea de transmisién.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidn

del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

Consiste en realizar las obras requeridas para prevenir,
controlar vy mitigar ©procesos de erosidbdbn, sedimentaciédn,
movimientos en masa vy desestabilizacién de taludes due
puedan afectar la capa vegetal, el suelo, el agua y la

infraestructura.

Reducir y restringir las &reas de desmonte y descapote,
al area efectiva de la obra.

el material orgadnico removido, donde no se
presente el trénsito de vehiculos y maquinaria o el cruce
de corrientes de agua para su disposicidén adecuada.
Colocar sacos de nylon con material de excavacién para
evitar rodamiento del mismo.

Almacenar

Para evitar erosién, almacenamiento de aguas pluviales,
una vez finalizadas las obras civiles y de instalacidén se

realizara la conformard del suelo en las areas afectadas.

IMPACTO QUE
PRETENDE MITIGAR:

e FErosidn

suelos

SE

de
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Empresa }\’aciunal de Transmision Eléctrica

MEDIDA AMBIENTAL No. 10
“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
doble circuito 138 kV”

Acciones Impactantes:Manejo de la fauna

terrestre.

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

e Prevenir y reducir los riesgos ambientales sobre la fauna aérea vy

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidn

COSTO DE LA MEDIDA:

Incluidos en el proyecto

| RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA:

UBICACION DE LA MEDIDA: Ruta de linea de transmisiodn.

Contratista y Supervisidon del

proyecto.
DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE
. . MITIGAR:
Prohibir a 1los trabajadores de la empresa ~
contratista la caza de los animales que se| ® Danos a
fauna

encuentren en las areas de influencia del proyecto
durante la instalacién de las obras.

Realizar el rescate de la fauna que por alguna
razédn quede atrapada y su liberacién a lugares
seguros para su sobrevivencia.

Dejar la vegetacidén cortada y picada en sitios
donde no interfieran con las actividades propias
de los duefios de las propiedades para crear
Hébitat y zonas de refugio para aves y reptiles.
Estos desbroces al descomponerse seran sitios
propicios e idbébneos para la proliferacidén de
hongos e 1insectos que a su vez servirdn de
alimento para otras especies mayores.
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MEDIDA AMBIENTAL No. 11
“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidn en
doble circuito 138 kv~

T~
Empresa }\(ltlll"al de Transmision Eléctrica

Acciones Impactantes: Manejo Paisajistico y ornamentaciédn

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

e Minimizar el impacto visual del proyecto con relacidén a la apreciaciédn
panordmica del paisaje

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidén Jinotega y Ruta de linea de transmisidn.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:
e TLa limpieza inmediata y disposicién adecuada de los e Impacto visual
residuos que eviten ocasionar impactos visuales
negativos. Durante la realizacién de las

operaciones de construccién de cada soporte de
linea se mantendrd en el sitio de trabajo al menos
dos recipientes donde se recolectardn todos los
residuos sélidos los que serdn evacuados al final
de cada jornada.

e La realizacidén de movimientos de tierras adaptados
a la topografia natural.

e La formacidén y estabilizacién de taludes con
pendientes adecuadas para su posterior tratamiento
de revegetacidn.

e FEvitar alteraciones al drenaje natural

e Tocalizacidén de parqueo de maquinaria en lugares de
minimo impacto visual

e EI control de la emisidén de particulas en
suspensién, mediante humedecimiento de los
monticulos de tierra sometidos a la erosidén edlica.

e Corte y poda dirigida de la vegetacidén a afectar.

e Manejo de vegetacidén y compensacidédn al impacto
bidtico definidos en el Contrato de Reposicidédn del
Recurso Forestal establecido con 1la autoridad
competente.
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Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica

MEDIDA AMBIENTAL No.

“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
doble circuito 138 kV”

12

Acciones Impactantes:Manejo del parque automotor

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Prevenir y controlar los efectos derivados del uso del parque automotor

Incremento del riesgo de accidentalidad.

Contaminacién atmosférica por emisidén de gases,
ruido. Todos los vehiculos automotor que
portardn su certificado de emisiones actualizado

participen en el

material particulado vy

proyecto

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION:

Fase de construccidn

COSTO

DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

UBICACION DE LA MEDIDA:

Subestacién y Ruta de linea de transmisidn.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS:

Verificar que los vehiculos vinculados a la
construccién y operacidén de los proyectos dispongan
del certificado de emisiones, se encuentren en buen
estado mecadnico para minimizar las emisiones de
ruidos.

La realizacién de lavado y mantenimiento del parque
automotor se realizard fuera del &rea del proyecto,
en los sitios que brinden el servicio, evitando la
contaminacién del suelo y cuerpos de agua con
residuos sélidos y aceitosos en zona del proyecto.
Cubrir los volquetes cuando transportan material de
construccién y humedecer frecuentemente las &reas de

trabajo para evitar la dispersidén del material
particulado en el aire.
e Manejar los residuos sdélidos y liquidos originados

por el mantenimiento del parque automotor de acuerdo
con las normativas ambientales.

Incluir en el programa de educacién ambiental
dirigido al personal operario de la maquinaria:

- La responsabilidad de conservar las seflales vy
normas de trénsito.

- El trédnsito a velocidades controladas (menor
de 30 kph) 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.

- Operacidén y mantenimiento adecuado de la

magquinaria.

- Relaciones respetuosas con la comunidad.

IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:

e TImpacto a la
atmosfera
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MEDIDA AMBIENTAL No. 13
“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
doble circuito 138 kv~

T~
Empresa }\‘m‘mnal de Transmision Eléctrica

Acciones Impactantes:Manejo del drenaje natural

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Evitar la afluencia de material sedimentable hacia los cauces existentes

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: 2000 ddélares

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidén y Ruta de linea de transmisién.

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: Contratista vy Supervisidén del
proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:

e Manejo de materiales y sedimentos con el fin de| ® Sedimentacién en

evitar su arrastre por la escorrentia, instalando cuerpos de agua
barreras provisionales y permanentes, evitando el superficiales
almacenamiento de materiales cerca a los drenajes

superficiales, cubriendo con pléastico los

materiales almacenados temporalmente y almacenando
los mismos en zonas planas, entre otras.

e Minimizar la afectacién y remocidn de la vegetacidn
protectora de los cuerpos de agua.

e Recuperacién de la cobertura vegetal en las orillas
de los cauces que hayan sido afectados por el
proyecto o que lo puedan afectar.

e Manejo de aguas de escorrentia con obras de drenaje
como cunetas perimetrales, disipadores de energia,
filtros, corta corrientes y/o zanjas de coronacidn,
para transportar las escorrentias hasta la
estructura de descarga final, principalmente en la
subestacién Jinotega.
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Empresa }\"a('imml de Transmision Eléctrica

MEDIDA AMBIENTAL No. 14

“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
doble circuito 138 kv~

Acciones Impactantes:

Restauracidén de los sitios de usos temporales

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:
Calidad ambiental y paisajistica, erosidén de suelos.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidn

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del proyecto

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidn

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidn del

proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
Adecuacién de los sitios de uso temporal y la| PRETENDE MITIGAR:
posterior restauraciédn de las condiciones | o (Cazlidad

preexistentes, calidad paisajistica, aptitud vy
uso del suelo acorde con los compromisos vy

acuerdos logrados

propietarios de los sitios de uso temporal, tales
como: Accesos transitorios, almacenamiento de

materiales y acopio
estaciones de tendido

e Optimizar los s

minimizar los efectos negativos.

e TIncorporar criterios ambientales en la
seleccidén y disefio de los mismos.

e Reducir el &rea requerida.

e Construir cerramientos provisionales en los
sitios de trabajo.

e TLa restauracidén

preexistente (plantas ornamentales en el

perimetro de la

con material ©proveniente del salvamento
vegetal, producido en viveros.

e Disponer del material inerte sobrante de

excavaciones.

paisajistica

con la comunidad y/o

de agregados, patios o

itios de wuso temporal para

de la cobertura vegetal

subestacidén y gramineas),
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: “‘\| MEDIDA AMBIENTAL No. 15
,% 1 “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en
\,

]

doble circuito 138 kv~

S 2
Empresa :\a(‘mnal de Transmision Eléctrica

Acciones Impactantes:Contaminacidén atmosférica

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

e Minimizar el impacto de contaminacién a la atmosfera

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de construccidén y operaciédn

COSTO DE LA MEDIDA: 3.000 ddélares

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidén Jinotega y Ruta de linea de transmisidn.

RESPONSABLE DE GESTION DE LA MEDIDA: Contratista y Supervisidén del proyecto.

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:

Con el fin de ©prevenir, controlar vy mitigar la e Tmpacto a la
contaminacién del aire por emisidén de material atmosfera
particulado, gases y ruido, se realizaran las siguientes
medidas para prevenir y controlar la contaminacién
atmosférica ocasionada por los vehiculos las que estéan
indicadas en la medida “Manejo del parque automotor” vy
para las demds fuentes se realizardn las siguientes
acciones:

Material particulado disperso por el viento:

e Proteccidn del material de excavacioén y/o
construccién en los sitios de almacenamiento
temporal.

e Reducir el 4rea y tiempo de exposicién de los
materiales almacenados.

e Humectar los materiales expuestos al arrastre del
viento.

e Revegetar con especies rastreras lo més réapido
posible las &reas de suelo desnudo.

Gases especiales

e Realizar permanentemente inspecciones a los
equipos, con el fin de detectar fugas y proceder a
su inmediata correccién.

e Evitar la acumulacién de gases en las salas de
bateria, asegurando una adecuada ventilacidén del

sitio y colocando extractores de gases.
Ruido

e TInstalacién de equipos que no superan los niveles
de ruido establecidos en las normas ambientales.

e Construir barreras contra ruido y/o encerramiento
de los equipos generadores de ruido tales como:
plantas eléctricas, entre otros. Algunos tipos de
barreras pueden ser: las pantallas en concreto vy
paredes con revestimiento; con el fin de asegurar
que no se supere el limite maximo permisible
establecido por las normas.
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12.3 Medidas ambientales de fase de operacién del proyecto
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Empresa }\"acitmal de Transmision Eléctrica

\ ¥

‘ll\‘ MEDIDA AMBIENTAL No. 16
"'/!E ATRE “Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
\

doble circuito 138 kv~

Acciones Impactantes: Manejo ambiental en subestacidn

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir y reducir los riesgos ambientales sobre la poblacidén y el medio

fisico natural.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de operacidn

COSTO

DE LA MEDIDA: Incluidos en costos de operacidn

UBICACION DE LA MEDIDA: Subestacidn

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: Contratista vy Supervisién del
proyecto.
DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:
e Manejo eficiente de aceite dieléctrico y evitar e Contaminacién
cualquier posible derrame y proteger el suelo y ambiental y
acuifero atmosférica

En la subestacidén se establecerdn Aareas verdes
con el fin de mejorar la estética del sitio.

El aceite del transformador a instalar estaré
completamente libre de PCB (Bifenilos
Policlorados) .

Los equipos descartados que contengan FSe
(Hexafloruro de azufre), se realizard el manejo
adecuado de estos desechos para evitar la fuga
de este gas que deteriora la capa de ozono.

Los aceites dieléctricos wusados se venderadn a
empresas autorizadas por las autoridades
competentes para su reUso.

Las baterias usadas se entregardn a empresas
autorizadas para su acopio.

La subestacidén contard con su cerca O muro
perimetral, provista de sefiales que indiquen el
peligro, restriccidén de acceso.

Las instalaciones de la subestacidén estaré
dotada de equipos de extincidén contra incendio.
En toda la instalacién de la misma existird un
buen drenaje pluvial para evitar inundaciones y
erosidn.

Garantizar en la subestacidén Jinotega la

correcta operacidén del sistema de tratamiento
para el manejo de las residuales domésticas
constituido de una fosa séptica, FAFA y pozo de
absorcién.
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“‘ MEDIDA AMBIENTAL No. 17
_', “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisidén en

A0 doble circuito 138 kV~
Fmpre\a acional de Transmisiéon Eléctrica

Acciones Impactantes: Interferencias e inducciones eléctricas

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir, controlar y mitigar la afectacidén a terceros por radio
interferencia, inducciones eléctricas, ruido audible e interferencia de

la sefial de televisiodn.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de operacidn

COSTO DE LA MEDIDA: 2.000 doélares

UBICACION DE LA MEDIDA: Linea de transmisidén y subestacidn

| RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: ENATREL (UGA) .

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:

e Se respetardn y conservaran las distancias de e Interferencias

seguridad contempladas en el disefio. eléctricas
e Se realizaréan las obras necesarias para e Proteccidn a
“puesta a tierra” de las estructuras y la trabajadores

malla de encerramiento, cumpliendo con las
especificaciones de disefio y las medidas de
proteccidédn denominadas voltajes de paso y de
contacto, las cuales tienen en cuenta los
niveles maximos de tensidn gque una persona
puede soportar en caso de contacto con
cualquier parte metédlica de la Subestacidn.

e Se vigilaréa y coordinaré con quien
corresponda, para evitar la construccidén de
estructuras dentro del &rea de servidumbre la
linea de transmisién que puedan ser afectadas
por interferencias eléctricas, garantizando
para toda la vida Gtil del proyecto el derecho
de servidumbre libre de cualquier estructura.
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MEDIDA AMBIENTAL No. 18
“Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en
doble circuito 138 kv~

T~
Empresa }\m‘wnal de Transmision Eléctrica

Acciones Impactantes:Mantenimiento del derecho de via y linea de transmisidn

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Prevenir afectaciones por el contacto de &rboles con los cables de la linea de
transmisidn.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de operacidn

COSTO DE LA MEDIDA:15.000 délares anuales

UBICACION DE LA MEDIDA: Linea de transmisidén y subestacidn

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: ENATREL (Departamento de Lineas de
Transmisién y Subestaciones y UGA).

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
e Se cumplird con el plan de mantenimiento de la linea de PRETENDE MITIGAR:
trasmisidén y subestacidn e Malestar a
e En el control de maleza en el &rea de servidumbre no se duefios de
utilizara ningtn defoliante quimico o uso de fuego. fincas
Esta actividad se realizarda de forma manual, se e Problemas de
establecerdn las medidas de control de crecimiento de operacién de
vegetacién, las que se realizaran al inicio y final de la linea de
la estacidén lluviosa (1 vez al aifio). transmisidén vy
e Una vez realizada la poda de &rboles, el residuo debe subestacidn

ser picado hasta dejarlo en trozos pequefios dejandolo
apilado a un lado del terreno y asi evitar a 1los
propietarios de parcelas molestias innecesarias o bien
depositado en el botadero aprobado por la municipalidad
de Jinotega.

e Solicitar de previo los permisos pertinentes con el
propietario de la propiedad por donde pasa la linea de
transmisién, en caso de realizar mantenimiento o
reparaciones de los soportes como de la misma linea; el
manejo del &rea de servidumbre y evitar malos
entendidos e inconformidades. Cualquier dafio, se
realizarén las correcciones respectivas de mutuo
acuerdo con el propietario.

e TLos operarios de la subestacidén, como el personal de
las cuadrillas de mantenimiento serédn dotados de Equipo
de Proteccidédn Personal (EPP)

. El EPP estard compuesto por Gorra, Mascarilla, Guantes,
Uniforme completo, Botas de hule, Chaleco, Casco, Arnés
(cuadrillas de mantenimiento) y Botas dieléctricas.

e Asi mismo se le practicara un chequeo médico
semestralmente.

e Establecer una franja cortafuego perimetral alrededor de
la subestacién.
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12.4 Medidas ambientales de fase de cierre del proyecto

‘ﬁﬁ MEDIDA AMBIENTAL No. 19
ey “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisidén en

A T/
| doble circuito 138 kv~

[ e s IS N o
Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica

Acciones Impactantes:Desmontaje del equipo, magquinaria y linea de transmisién

EFECTO A CORREGIR SOBRE UN FACTOR AMBIENTAL:

Cambios del uso de suelo por desmantelamiento de la subestacidén y el tendido
de la linea de transmisiodn.

MOMENTO O ETAPA DE INTRODUCCION: Fase de cierre

COSTO DE LA MEDIDA: Incluidos en costos del desmantelamiento del proyecto
(25,000 doélares)

UBICACION DE LA MEDIDA: Linea de transmisidén y subestacién

RESPONSABLE DE LA GESTION DE LA MEDIDA: ENATREL (UGA).

DESCRICPCION DE LAS MEDIDAS: IMPACTO QUE SE
PRETENDE MITIGAR:
e Garantizar seguridad a los trabajadores realizando e Cambio de wuso
desconexidn y desenergizacidén de la linea de energia. de suelo
e Garantizar los medios de proteccidén personal al
personal involucrado en las actividades de
desmantelamiento % demolicidn de subestacién %

desmantelamiento de linea de transmisiédn.

e Tos vacios creados en el suelo por el retiro de 1los
soportes (torres) deberdn ser sustituidos por material
de préstamo con tierras aptas para actividades
agricolas o forestales segln sea el caso.

e Desarrollar mecanismos de reposicidén con instituciones
pertinentes ajustados al plan de reforestacidén en el
derecho de wvia, para la restauracidén de esta 4&rea
intervenida por el proyecto <con una relacidén de
reposicidén apegado a la ley de 10:1.

(] Durante la recomposicién del derecho de via, la
superficie del suelo deberd acondicionarse con la
pendiente y la forma del terreno natural, tanto al pie
de las laderas como en las zonas laterales, evitéandose
durante el acabado final la formacién de borde o formas
irregulares en su base.

e Después de la nivelacién final del &rea de 1la
subestaciédn, los materiales del suelo seréan
redistribuidos en una superficie estable con el fin de
eliminar la erosidén y prevenir la compactacidédn de dicho
material.

e El transporte de escombros debe realizarse en camiones
cubiertos con carpas para evitar la dispersidén de
polvo. Estos deben ser dispuestos en el vertedero
municipal de Jinotega o donde 1la municipalidad 1lo
disponga.
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XIII. PRONOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

13.1 Calidad Ambiental sin Proyecto

El &rea donde se pretende desarrollar el proyecto Subestacién Jinotega
y Linea de Transmisidén en doble circuito 138 kV estd sometida a un
proceso de degradacidén progresivo que es una consecuencia del uso que
se le ha dado a la tierra, situacidén que es generalizada en el sitio de
desarrollo del proyecto.

Todos los componentes del ecosistema se encuentran afectados por las
acciones humanas (antrépicas), principalmente por el desarrollo de
actividades agropecuarias, ganaderia y por la proximidad a asentamiento
humano provocados por la afluencia del crecimiento poblacional que
entran en contradiccidén con el uso de suelo asignado a la =zona de
emplazamiento del proyecto.

Este proceso de degradacidén es independiente completamente del proyecto
y es una tendencia que continuard afectando todos los componentes del
ambiente aunque el proyecto no se ejecute.

Desde el punto de vista bidtico: En forma general, las condiciones
actuales en el area de influencia del proyecto se mantendrian, es
decir, se continuaria realizando las actividades agricolas y pecuarias
de la zona. El proceso de degradacién de las zonas boscosas y la escasa
vegetacidén existente que aun se identifica en el A&area del proyecto
continuaria deterioradndose aln més, a pesar de acciones desarrolladas
por los propietarios de parcelas dedicadas a la cosecha de café,
guienes mantienen una vigilancia permanente de sus cultivos y por ende
del entorno ambiental de dichas parcelas.

Las condiciones del sitio seleccionado para la construccién de la

subestacién Jinotega, continuarian siendo las mismas: con
caracteristicas alteradas, nula presencia de vegetacidén natural, suelo
dedicado a actividades agropecuarias (Ganaderia). Solo se identifican

algunos arbustos y pinos ubicados en una loma que también se utiliza
como mirador, con el tiempo esta propiedad tiende a ser ocupada para
uso habitacional vya que el propietario ha tenido intenciones de
lotificar.

Desde el punto de vista abidético, las condiciones del sitio no
variarian, se mantendrian similares, vya gque no se realizarian
actividades que puedan modificar las caracteristicas existentes del
suelo, clima, temperatura, topografia, etc. A excepcién que el
propietario de la parcela decida urbanizar (por estar en una zona de
desarrollo urbano), lo gque generard cambios principalmente en el uso
del suelo en el &rea del proyecto.

Desde el punto de vista socioceconémico las condiciones de vida de 1la
poblacién continuarian en las mismas condiciones, ya que los pobladores
en esta zona son de escasos recursos y cuentan con fuentes de trabajos
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diversos principalmente como obreros de actividades de construccidén y/o
peones de las fincas vecinas.

El suministro actual de energia en la zona al A&rea del proyecto
continuaria siendo igual y de mala calidad. El deficiente servicio de
energia eléctrica en la zona mantendria limitada 1la inversidén en
proyectos importantes para la economia local y nacional vy también
demandard un mejor manejo de planificacién de la distribucién de
energia en el departamento de Jinotega.

13.2 Calidad Ambiental con Proyecto y sin aplicacién de medidas

La instalacidén de la Subestacidn con su linea de transmisidén resulta en
impactos ambientales negativos, algunos de los cuales, por las
caracteristicas del entorno resultarian de moderada a baja
significancia derivados principalmente de las actividades propias de la
fase de construccién.

El aspecto wvisual en el 4&rea de la construccidén de la subestacidn
Jinotega tendria su impacto negativo, principalmente por haber un
cambio de wuso de suelo, de agropecuario a industrial (industria
eléctrica) por instalacidén de los componentes de la subestacidén, no
obstante, por no ser la zona netamente agropecuaria ya que encontramos
en el 4&area de influencia del proyecto viviendas (Barrio Llano La
Tejera), redes eléctricas de distribucién, la poblacidédn se acostumbra
a este nuevo elemento incorporado en el paisaje urbano.

La construccidén e instalacidn de 1la linea de transmisién vy la
subestacibén requerird de la remocidén de la vegetaciédn para el
establecimiento de los componentes del proyecto, ya sea en el terreno
donde se emplazard la subestacidén, como el establecimiento del area de
derecho de servidumbre para la construccidén e instalacién de la linea
de trasmisidén. Debido a que la vegetacién en las zonas de influencia
del proyecto se encuentra bastante intervenida, la no implementacidén de
las medidas necesarias, ocasionaria un impacto acumulativo sobre un
medio bastante fragil. Igualmente estard ocurriendo en el tramo de la
linea entre el PI 5 y el PI 7, donde la vegetacidén estd bastante
concentrada (Bosque Humedo Subtropical Premontano) .

Para la construccién y operacién de la linea serd necesario intervenir
espacios privados, que en su mayoria se encuentran con diferentes
grados de intervencidén antropogénica principalmente por la actividad
ganadera, y dque para la construccidén y operacién del proyecto se
requieren de la implementacién de medidas de seguridad técnica de
operacidén, sin la aplicacidén de medidas se crearia inconformidad con
los duefios de las parcelas por donde pasa la linea de transmisidén, ,
como problemas técnicos e incidirian en garantizar a la poblacidén un
sistema eléctrico eficiente.

Desarrollar el proyecto sin la aplicacién de medidas ambientales se
estaria violentando la legislacién ambiental Nicaragliense
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principalmente por que al no desarrollar medidas de mitigacidén para
reducir o disminuir los impactos negativos a los cuerpos de agua, el
suelo y aire, estos recursos se exponen a la degradacién. Esto también
estaria ocurriendo con la flora, fauna y poblacién en general dJgue
estarian expuestas a riesgos naturales y antropogénicos.

13.3 Calidad Ambiental con Proyecto y con Medidas Ambientales

Cuando se consideran las medidas ambientales y se hace de nuevo una
valoracidén de 1la calidad ecoldégica, la situacidén cambia aunque es
importante sefialar que este cambio no es drastico en algunos
componentes afectados tales como la atmdésfera, el suelo y el paisaje.

La valoracién efectuada demostrd que siempre se mantienen efectos
negativos sobre la atmésfera, el paisaje y el suelo, sin embargo, la
magnitud de estos impactos se reduce considerablemente aplicando el
programa de gestidén ambiental que se ha formulado para el proyecto.

Los efectos sobre los aspectos socio-econdédmicos se potenciardn con la
ejecucidén del proyecto aplicando el programa de gestidédn ambiental. En
este caso se espera la dinamizacidén en los sistemas productivos locales
generados por las mejoras del servicio de energia y por la
contratacién de servicios a empresas contratistas que actian como
proveedoras de ENATREL, y el incremento en la demanda de bienes vy
servicios producto del gasto de los salarios pagados a los empleados.
Se produciradn tanto impactos directos vinculados a las compras vy
contrataciones que realice el ©proyecto como 1impactos 1indirectos
generados por las compras y contrataciones que realicen sus
contratistas, proveedores y empleados.

De acuerdo a la evaluacidédn realizada, el componente econdémico alcanzara
una calidad ecoldégica clasificada como muy buena, aun en el caso que el
proyecto se ejecute sin la aplicacién de las medidas ambientales
identificadas en la Evaluacién Ambiental, principalmente por la
generacién de empleo en la fase de construccidén y la facilidad de
diversificar la economia por la operacidn del proyecto.

Desde el punto de vista bidético: La implantacidén de medidas ambientales
en los diferentes componentes del Proyecto, en sus fases de desarrollo
garantiza la prevencién, control, y de mitigacién de practicamente la
totalidad de los impactos. Las medidas propuestas deben ser de
obligatorio cumplimiento para los contratistas por cuanto deben ser
parte delas especificaciones técnicas de sus contratos, siendo
responsabilidad de donde ENATREL garantizard su cumplimiento.

La construccién de la Subestacidn y de las fundaciones de los apoyos,
seradn realizadas considerando las especificaciones técnicas como las
medidas ambientales para prevenir, controlar vy/o mitigar darfios
ambientales.
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La viabilidad ambiental del Proyecto se refuerza aln mds con la
implantacién de las medidas propuestas y el Programa de Gestidn
Ambiental, ya que se disminuyen los riesgos en las inversiones a ser
realizadas, ademds de prevenir los riesgos concernientes al ambiente
por la implantacidén de las obras.

Dado que todos los elementos del proyecto se emplazan en &reas
fuertemente intervenidos por la actividad humana (actividades
agropecuarias), incide que los impactos ambientales sobre la
biodiversidad sean de poca magnitud.

Al implementar el proyecto, la Subestacién y linea de transmisidén, se
sumaran al paisaje existente, el cual continuard reduciendo su calidad
visual de un medio netamente natural, por el desarrollo de la zona,
encontrandose la mayor parte del entorno intervenido por las
actividades antropogénicas, la percepcién de la poblacidédn al incorporar
estos nuevos elementos al medio es de crecimiento y desarrollo por los
gue los internaliza como un componente mas del medio ambiente.
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XIV. MAPA DE ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacidén ambiental, es la base para determinar cbémo se deben
utilizar de la mejor manera los espacios del territorio, de una forma
arménica entre quienes 1lo habitan y la oferta de los recursos
naturales; Es la carta de navegacién para orientar a los actores
sociales quienes intervienen y toman decisién sobre sus actuaciones en
la zona, buscando asi un equilibrio hombre naturaleza, de tal manera
gque se garantice para las generaciones futuras la sostenibilidad en
términos ambientales, sociocecondmicos y culturales.

La zonificacién para la ordenaciédn y manejo de la subcuenca, se
constituye ademds en un ejercicio dinadmico, flexible el cual debe ser
revisado y ajustado constantemente de acuerdo a las dindmicas sociales
y a las eventualidades imprevistas como son las catédstrofes naturales.

En este capitulo se presenta el mapa de zonificacidén ambiental que
demuestra las condiciones existentes actualmente y la coexistencia de
infraestructura, poblaciones con riesgos (derrumbes, deslizamientos,
fallas geoldédgicas e inundaciones), los recursos existentes (recursos
hidricos, bosques, &reas de cultivo, etc) y el desarrollo del proyecto
“Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién Planta Centroamérica -
Sébaco”, en el &rea de influencia del mismo.

El contexto ambiental en que el proyecto se desarrolla corresponde a un
drea altamente intervenida en las actividades agropecuarias (ganaderia
extensiva, agricultura no tecnificada y areas de cafetales).

En el mapa de zonificacidén ambiental se puede observar que tanto en el
sitio de la subestacidén como en el trazado de la linea de transmisioén,
se ubican en &reas clasificadas como pastos y &reas de pequefios
bosques, con un ligero acercamiento al area de bosque latifoliado que
corresponde exactamente sobre el tramos que va desde el PI 6 al PI 4
(Cerro La Montafiita) .

Por otra parte se identifican sobre el trazado de la ruta de la linea
de transmisidén fallas locales localizadas principalmente entre los PI 3
y 4; entre PI 5 yv PI 6 y entre el PI 7 y PI 8, las gque no representan
riesgos para las estructuras soportes de la linea.

De igual manera se identifican en el mapa &areas de inundacidén pero que
se encuentran fuera del &rea de influencia del proyecto, lo mismo
ocurre con zonas de derrumbe y deslizamiento peligro medio
(Potrerillos) que se localizan en zonas fuera del &rea de influencia de
proyecto, lo que tampoco representan riesgos para el proyecto.

También los mapas de zonificacidén se pueden observar los recursos
hidricos identificados en el 4rea de influencia del proyecto
(quebradas, pozos, estanques) y también se identifican cerros con sus
elevaciones.
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XV. PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
15.1 Introduccidn

En el marco de la ejecucidén del proyecto “Subestaciédn Jinotega y Linea
de Transmisién en doble circuito 138 kV” se elabora el presente
programa de gestidén ambiental, a través del cual se deberéd contribuir a
la concrecidén de tres objetivos complementarios entre si:

1. Verificar eventuales cambios en parédmetros en la linea de base en el
adrea de ejecucidn del proyecto;

2. Detectar si los cambios ocurridos en los indicadores de linea base
son causados o estédn relacionados con la construccidén u operacidn
del camino de todo tiempo.

3. Evaluar la efectividad de las medidas ambientales o de mitigacidn
aplicada en el desarrollo del EIA.

En este programa se presenta el conjunto de ©planes y medidas
preventivas y correctivas que el proyecto “Subestacidén Jinotega y Linea
de Transmisién en doble circuito 138 kV” implementard para la adecuada
conservacidén y proteccidén de la calidad del ambiente en el &rea de
influencia del proyecto. El1 Programa de Gestidén Ambiental (PGA) esté
conformado por planes de manejo especificos, disefiados para garantizar
que la ejecucidn y operacidn del proyecto se realice de conformidad con
la legislacién ambiental.

El PGA incluye los siguientes componentes:

Plan de implantacidén de medidas ambientales,
Plan de contingencia,

Plan de reforestacidn,

Plan de Capacitacién y Educacidédn Ambiental,
Plan de control y monitoreo ambiental

Cada uno de estos planes del PGA son “lineamientos” y como tales, deben
desarrollarse, evaluarse, actualizarse y mejorarse periddicamente en
respuesta a nueva informacidén, a nuevas condiciones del sitio, a
cambios en las operaciones y a modificaciones en la organizacidn.

15.2 Plan de Implementacién de Medidas Ambientales

Las acciones contenidas en las medidas de mitigacién, asi como las
expresadas en los ©planes de contingencia, riesgos, monitoreo vy
seguimiento deberdn ser incorporadas en los planes de inversidén del
proyecto, asi con en la parte contractual entre el proponente y el
contratista o responsable de la ejecucidén de las obras.

Por otro lado, la implementacidén de las medidas ambientales en la etapa
de operacidén y mantenimiento de la subestacién y linea de transmisiodn,
seran responsabilidad exclusiva del proponente (ENATREL) siendo este el
responsable de garantizar la ejecucidén de las mismas.
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El objetivo del plan de implementacidén de las medidas ambientales es
asegurar los recursos técnicos, humanos y financieros que aseguren la
efectividad en la aplicacidén del programa de gestidn ambiental.

ENATREL a través de la Unidad de Gestidén Ambiental tendrd a su cargo la
direccién y supervisién de la gestidn ambiental del proyecto.

La Unidad ambiental de 1la empresa tendrd un plan semestral de sus
operaciones y elaborard un presupuesto para la gestidén ambiental que
serd aprobado en conjunto con el presupuesto general del proyecto. Sera
funcién de la misma definir los requerimientos de personal y tecnologia
para llevar adelante sus operaciones.

El plan de implementacidén contempla también el control y seguimiento vy
medird la efectividad de la gestidén ambiental desarrollada de forma
simultédnea a la ejecucidén del proyecto con miras a desarrollar una
efectiva gestidén ambiental.

Para garantizar los objetivos y requerimientos ambientales especificos
trazados para cada fase del ciclo de vida del proyecto se debera:

* Revisar en forma continua los objetivos y metas de las fases de
planeamiento e Implementacién.

* Garantizar y apropiar los recursos humanos, fisicos y financieros
necesarios para el desarrollo de dichos requerimientos y objetivos.

* Integrar dichos recursos dentro del sistema de gestidén ambiental,
orientados a dar cumplimiento a dichos requerimientos y objetivos.

* Motivar a las personas involucradas en el sistema de gestidn
ambiental para garantizar el logro de los objetivos y trascender a
otros niveles de la organizacién.

* Mantener un sistema de capacitacidén continuo para las personas
involucradas y no involucradas en el sistema de gestidén ambiental,
con el fin de crear una “cultura ambiental” sélida y generalizada
dentro del personal de ENATREL.

* Crear un sistema de reportes 'y registros que garantice el
seguimiento continuo de cada fase del ciclo de vida del proyecto
objeto de la gestidén ambiental y de la gestién ambiental global de
ENATREL.

* Procesar la informacidén para obtener los escenarios de aciertos vy
desaciertos en torno al sistema de gestidn.

* 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 desempefio de ambas
partes.

* Garantizar la adecuada participacién comunitaria y el mayor
beneficio social del proyecto objeto de la gestidén ambiental en
coordinacién con la municipalidad de Jinotega.
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Tabla 15.1 Medidas de control ambiental - Etapa de construccidn
2 COSTOS
UBICACION RESPONSABLE DE
ACTIVIDADES IMPACTOS MEDIDAS AMBIENTALES ALCANCES ESPACIAL ES?%?:?OS PERIODO EJECUCT ON
Previo al corte y poda de arboles se contara Reducir la afectacidén a la Donde se Incluidos en Durante la Contratista y
con permiso previo de INAFOR se afectara vegetacioéon construird la costos del preparacién del ENATREL
Unicamente &rboles que estdn en el derecho SE y en el Proyecto terreno
de via de la linea de transmisidén y en el area de
adrea a construir, supervisado por un Ing. servidumbre
.2 Regente Forestal. de la LT
Afectacién a la P :
) Cortar los éarboles y disponer la madera
vege§a01on en ordenadamente en la propiedad y dejar los
el area del restos vegetales bien picados y apilados en
proyecto - . . .
un sitio de la propiedad que no interfiera
en las actividades propias del sitio.
Firma del Contrato de Reposicidn con INAFOR Fortalecer la capacidad Areas a ser Incluidos en Antes de INAFOR,
y la Alcaldia municipal de Jinotega para la operativa de la Alcaldia de definidas por costos del iniciar Alcaldia
reposicién forestal. Jinotega e INAFOR para la INAFOR y la Proyecto ejecucidn del municipal con
supervisién y control en la alcaldia proyecto apoyo de
» proteccién forestal ENATREL
Prepalfac?lon Prohibicidn de caza furtiva en el area del Proteccion de fauna rea del Incluidos en Durante Ta Contratista %
del Sitio Afectacidn de Proyecto, asi como la extraccidén de especies proyecto costos del preparacién del ENATREL  (UGA),
la fauna de fauna silvestre para fines comerciales o Proyecto terreno. Gerencia de
terrestre cualquier otro fin. Ingenieria y
Proyectos
Buen mantenimiento del equlpo maquilnaria, Evitar afectaclones mayores Area del Incluidos en Durante la Contratista y
medios de transporte en buen estado a trabajadores y poblacién proyecto. costos de preparacién del ENATREL
Emisiones de mecénico. Realizar labores durante el dia vecina a las 4reas de construccidn terreno. supervisioén
ruido conforme horario normal de trabajo. trabajo Gerencia de
Uso obligatorio de Equipos de proteccién Ingenieria %
personal EPP Proyectos
Orden y Iimpleza del area de construcclon en Reducir riesgo a rea de Ia SE Incluidos en Durante Ia Contratista v
Deterioro la Subestacién y en el area de servidumbre trabajadores. Reducir el y en area de costos de preparacién de ENATREL
y p - . . . . . A
Alteracion de de la linea. I@plementaCLOn de areas verdes impacto visual servidumbre construccidn terreno supervisidn
P en la Subestacién. de LT. Gerencia de
lo Estético. . .
Ingenieria v
Proyectos
Mane’jo de desechos no peligrosos v Evitar que el proyecto sea Sitio Incluidos en Durante la Contratista %
disposicién de los mismos en sitios fuente de generacién de aprobado  por costos de construccién ENATREL
previamente acordados con la Alcaldia contaminacién. Disponer la Alcaldia construccidn supervisién
Municipal de Jinotega. residuos no peligrosos en Municipal Gerencia de
vertedero municipal Ingenieria vy
Proyectos
Contaminacién Los residuos seran segregados por tipo, Aprovechamiento y reciclaje Sitio del Incluidos en En fase de Contratista,
por Generaciodn almacenados para su disposicién final en los proyecto costos de construccién. Supervisioén
de Desechos sitios autorizados por la alcaldia de construccioéon Gerencia de
sb6lidos . Jinotega, los residuos que se reutilizan Ingenieria %
Etapa de seradn transportados a los Almacqus de Proyectos y UGA
. ENATREL central para su reutilizacidén, o ENATREL
Construccion venta a empresas recicladoras autorizadas
EI manejo  de Residuos  peligrosos el Evitar contaminacion y S En  area del Tncluidos en En Tase de Gerencia de
tratamiento o disposicién final serd a acumulacién de residuos Proyecto costos de construccidén. Ingenieria %
través de empresa autorizada sb6lidos peligrosos en 4&rea construccién Proyectos y UGA
de trabajo ENATREL,
Alteracion de Orden y IiImpleza en Ios sitios de trabajo y Que el Impacto visual sea En  area del Incluidos en En Tase de Contratista v
lo Estético vy traslado peridédico de la tierra removida a reducido. Reducir riesgo a Proyecto costos de construccién. ENATREL
potencial un sitio autorizado por la municipalidad. trabajadores. Reducir construccidn supervisidén
riesgo de Mantener cercas, portones o similares de la riesgos de erosién, de

inundaciones

propiedad en buen estado.

inundaciones en sitios de

disposicién
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4 COSTOS
UBICACION RESPONSABLE DE
ACTIVIDADES IMPACTOS MEDIDAS AMBIENTALES ALCANCES ESPACTAL ES'I(.‘;IS'J:];)OS PERIODO EJECUCION
Incremento de Buen mantenimiento del equipo. Realizar Evitar afectaciones a la Area del Incluidos en Durante la fase Contratista y
los niveles de labores durante el dia conforme horario salud de los trabajadores y proyecto. costos de de ENATREL
ruido normal de trabajo. poblacién vecina a las construccién construccidn. supervisién
Uso obligatorio de Equipos de proteccidn areas de trabajo Gerencia de Ing
personal EPP y Proyectos
Contaminacion Riego de area de construccion al menos 2 Reducir la contaminacion Area del Incluidos en Fase de Contratista y
atmosférica veces al dia para el control de polvos. atmosférica y dafios a los proyecto. costos de construccidn ENATREL
Certificado actualizado de emisiones de vecinos del proyecto construccién
gases a los equipos automotor empleados en
la construccidn
Riesgos de Senalizacidn adecuada, instalacidn de vallas Evitar accidentes de Area del Incluidos en Etapa de Contratista
accidentes o cercas en las areas de trabajo, suministro trabajadores y de la Proyecto costos de construccidn Gerencia de
y uso de EPP conforme riesgo de trabajo. poblacidén circunvecina construccidn Ingenieria v
Empleo de equipo de proteccidén personal. Proyectos,
Contar un botiquin de primeros auxilios Oficina de
Higiene y
seguridad
ENATREL
Inundaciones en Instalacidon de sistema de drenaje 1nterno y Reducir riesgos de rea del IncIuidos en Etapa de Contratista v
Subestacidn externo de la Subestacidn; obras inundacién o proliferacién proyecto costos de construccién supervisioén
complementarias de drenaje fuera del area de mosquitos con aguas construccién Gerencia de Ing
del proyecto estancadas; disminuir la y Proyectos
velocidad de arrastre del ENATREL
agua
Contaminacidén Construccidon de fundacidn del transformador Evitar riesgo de Subestacidn Incluidos en Etapa de Contratista %
por riesgos de impermeabilizado (fosa de captacidn) % contaminacién del suelo vy costos de construccidn ENATREL y
derrames de tanque de separacidén de aceites acuifero por derrame o construccidén supervisidn
aceites accidentes que puedan
ocurrir en transformador
Contaminacidén Construccidén de letrinas temporales a razdn Evitar contaminacién al Subestacidn vy Incluidos en Etapa de Contratista y
por aguas de 1 por 25 trabajadores. ambiente (suelo, agua) linea. costos de construccidn ENATREL y
residuales construccidén supervisién
domésticas
Afectacidn de Suspender inmediatamente actividades y Prevenir dafios al patrimonio Area de Incluidos en Etapa de Supervisidn
restos comunicarlo inmediatamente al Ministerio de cultural excavac iones costos de construccién Gerencia de
arqueoldgicos cultura construccidn Ingenieria v
Proyectos
ENATREL
Accidentes de Capacitacion en planes de seguridad y manejo | Buenas practicas ambientales Tea deT U ;000.00 Etapa de Contratista v
trabajadores vy ambiental y de construccién proyecto construccidn supervisioén
en el medio Gerencia de
ambiente. Ingenieria vy
Proyectos,
Oficina de
Higiene y
seguridad
ENATREL
area de almacén Desmantelamiento de bodega, oficinas Recuperacidn de area Areas de Uss 1,000 Al finalizar Contratista y
de materiales temporales, limpieza, conformacién de utilizada como bodega, almacén de fase de supervisidn
abandonado terreno, reforestacién / arborizacién, oficina de trabajo materiales construccién Gerencia de Ing
v Proyectos,
Oficina de
Higiene
seguridad
ENATREL
Incumplimiento Sequimiento y Supervision Ambiental Cumplir con Tas medidas area del IncIuidos en Etapa de Upervision
de Medidas ambientales resultantes del proyecto costos de construccién Gerencia de
Ambientales estudio construccién del proyecto Ingenieria y
Proyectos
ENATREL
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Tabla 15.2 Medidas de control ambiental - Etapa de operacidn
UBICACION COSTOS RESPONSABLE DE
ACTIVIDADES IMPACTOS MEDIDAS AMBIENTALES ALCANCES ESPACIAL ESTIMADOS PERIODO EJECUCION
(Us$)
Aplicacion del plan de recepcidn, manejo y Evitar riesgos de Subestaciodn Incluidos Etapa de Gerencla de

Etapa de
operacién

Contaminacidn

por residuos

s6lidos y/o
liquidos

disposicidén de desechos sdélidos y liguidos

contaminacién del suelo y

en costos

operacién del

Transmisién

aguas subterraneas de proyecto
operaciodn

Supervisidén ambiental de la Aplicacidén del Operacidén y funcionamiento subestacién Uss Etapa de Gerencia de
Plan de Mantenimiento de los equipos de la éptimo de los compontes 500.00/afio operacién del transmisién UGA
subestacidén del proyecto proyecto
Instalacién de recipientes, Limpieza de Evitar que el proyecto sea Subestacidn uUss$ Durante fase Supervisidn
desechos y disposicidén de los mismos en fuente de generacién de 600.00/afio de operaciotn Gerencia
;iz;iziEIEVlamente acordados con la contaminacién. Disponer del Proyecto trénsmisié?
Municipal de Jinotega basura doméstica en Unidad Ambiental

botadero ENATREL
Operacidn eficiente de sistema de Evitar contaminacidn al Subestacidn. Incluidos Etapa de Gerencia de
tratamiento (tanque séptico, FAFA y pozo ambiente (suelo, agua) en costos operacién transmisidn
de Absorcidén) para la fase de operacidn. de Unidad Ambiental

Limpieza de sistema y evacuacidén de lodos

operacioén

Afectacidén en
calidad de

Poda de derecho de servidumbre y
subestacién

Garantizar la operacidn

Sdptima de los

Subestacidn
y su
perimetro,

Incluidos
en costos

Etapa de
operacién del

Gerencia de
Ingenieria y

suministro de Ronda corta fuego perimetral a la componentes del Proyecto . de Proyecto Proyectos y
energia subestacién; control de plagas , servidumbre operacion Unidad Ambiental
ornamentacién LT , seguridad
Realizar plan Qelsupervis%én periddica y ocupacional
plan de mantenimiento de &area de
servidumbre, adreas verdes de SE ENATREL
Aplicacién de buenas practicas de manejo
de la vegetacidn. Capacitacién a personal
Mantenimiento ornamentacién Subestacién
Accidentes, Implantacién de Planes de Seguridad y de Reducir los accidentes Subestacidn Conforme Etapa de Oficina de
inseguridad Contingencia. laborales, de inseguridad plan d?, operacién del Higiene y
laboral y Cumplimiento de medidas, Fortalecimiento laboral y de contingencias operacion Proyecto Seguridad y

riesgos de
contingencias

con capacitacién en uso y mantenimiento de
equipo. Uso obligatorio de equipo

Que el trabajador tenga
conocimiento los

del
Proyecto

Unidad Ambiental
ENATREL

seguridad Implementacién de sefializacidn procedimientos para la zfzoo/aﬁo
sobre riesgos y rutas de evacuacidn realizacién de las
actividades y las medidas
de seguridad
correspondientes
Incumplimiento Seguimiento y Supervision Ambiental Prevenir, controlar, SE y area de Conforme Operacion y Gerencia de

de Medidas
Ambientales

mitigar riesgos

ambientales

servidumbre
de la LT

las medidas
ambientales

mantenimiento

Transmisidén y
Unidad Ambiental
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Tabla 15.3 Medidas de control ambiental - Etapa de cierre

UBICACION COSTOS RESPONSABLE DE
ACTIVIDADES IMPACTOS MEDIDAS AMBIENTALES ALCANCES ESPACIAL ESTIMADOS PERIODO EJECUCION
(Us$)
Contaminacidn Elaboracidén y presentacidn ante Realizar el cierre y Subestacién En costos del Una vez ENATREL/ UGA
por pasivos autoridades ambientales y del sector rehabilitacién ambiental y su linea proyecto / finalizada
ambientales energia el Plan de cierre del sitio. de ENATREL la vida
transmisién atil del
proyecto
Alteracidén en Riego durante la mafiana y la tarde y Mitigar las particulas de Area del Incluidos en Etapa de Contratista
la calidad del mantenimiento de equipos en buenas polvo en el aire y las proyecto costos de cierre cierre Gerencia de
aire por condiciones. provenientes de las del proyecto Transmisidén y
emisiones de Transporte de material cubierto con carpas emisiones vehiculares y del Unidad
polvo , Los vehiculos de transporte en traslado de material. Ambiental
material desmantelamiento de linea deben llevar
particulado velocidad de marcha no mas 20 km/hora
Contaminacidn Limpieza de desechos y disposicidén de los Reducir la generacidn de Sitios Materiales Etapa de Contratista
por desechos mismos en sitios previamente acordados con desechos ocupados aridos: USS cierre Gerencia de
sélidos. la Alcaldia correspondiente por el 4,000..00 Transmisién y
Aplicar el plan de manejo de residuos proyecto Control de Unidad
considerando reutilizacidn, reuso de emisiones de Ambiental
equipos ¥ maFeriales y/o ventalde desechos polvo USS
para reciclaje a empresa autorizada por 2,000.00 Plan de
i;:iiedi MARENA manejo residuos:
abandono del US1,500.00
proyecto Contaminacidn Exigir a contratistas el uso de equipos Evitar contaminacidn sonora Area del Incluidos en Etapa de Contratista y
(subestacidén y atmosférica con certificado de emisién de gases Evitar afectaciones mayores proyecto. costos de cierre cierre ENATREL
linea de por incremento actualizado. a trabajadores y poblacién del proyecto supervisioén
transmisién) de niveles de Buen mantenimiento del equipo. Realizar vecina a las Areas de
ruido y gases labores durante el dia conforme horario trabajo
normal de trabajo. Uso de EPP
Accidentes por Cumplimiento de medidas, uso y Prevenir y evitar riesgos y En el &area U$3,000.00 Etapa de ENATREL,
falta de mantenimiento de equipo. Uso obligatorio accidentes laborales. El del cierre supervisién
aplicacién de de equipo seguridad. Mantener capacitacién trabajador tenga proyecto ambiental
medidas de a trabajadores conocimiento de las
seguridad actividades que realizard y
medidas de seguridad.
Evitar accidentes
Afectacidn al Cumplimiento de las medidas de Mitigar impactos visuales. Area del Conforme plan de Cierre del ENATREL, UGA
paisaije rehabilitacién ambiental del sitio Restablecer las condiciones proyecto cierre proyecto
ambientales del sitio
Ejecucidén del Plan de cierre para la Recuperacidén natural y Area del Us$30,000.00 Etapa de Contratista
implementacidén de las condiciones que ambiental del &area del Proyecto cierre supervisién,

Generacidén de
pasivos
ambientales

propicien la recuperacién natural de la
flora, descompactacidén del suelo, retiro
de aridos, reposicidédn de capa vegetal
reforestacién

Proyecto

Unidad
Ambiental
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15.3 Plan de Contingencias

El esquema general del Plan de Contingencias considera las acciones
globales a tomar en consideracién en el caso de eventualidades
relativas al Proyecto. En algunas eventualidades se puede ejercer
dominio en su prevencidén, como es el caso de derrames, incendios,
explosiones, etc. En cambio, existe la otra categoria en la que no se
ejerce control, como es el caso de las procedencias de fendmenos de
indole natural tales como huracanes, terremotos, gque requieren acciones
o0 planes de contingencias.

El Plan de Contingencias siempre se mantendrd activo, realizando
actividades de entrenamiento y simulacros peridédicos al personal, asi
como llevando a cabo de forma continua acciones de revisién vy
actualizacién de los datos fisicos, de operacidén, asi como de los
equipos y productos

15.3.1 Organizacién del Plan

Sobre la base de la descripcidén del proyecto, sus actividades y los
posibles impactos del proyecto, el Plan de Contingencia evalua
principalmente los riesgos y las A&areas sensibles, determinando los
requisitos de equipos, técnicas de control y entrenamiento. También
establece un procedimiento de comunicacién e informacién con las
comunidades locales.

Conforme la estructura energética, el Centro Nacional de Despacho de
Carga, actua como coordinador nacional de emergencias vy en las
subestaciones, el operador de turno actia como coordinador de
emergencias de la Subestacidén a su cargo, coordinados con la oficina de
Higiene y Seguridad que funciona como enlace técnico de la Empresa ante
SINAPRED. En el caso de eventualidades naturales, el SINAPRED, ejerce
la coordinacidén en la ejecucidn de los planes.

15.3.2 Objetivos del Plan
Objetivo General

Generar una herramienta de prevencién, mitigacidn, control y respuesta
a posibles contingencias generadas en la construccidn, operacidén vy
abandono de la obra.

Objetivos Especificos

* Prevenir y/o mitigar los efectos sobre el ambiente.

* Evitar que ocurra una cadena de accidentes que cause un problema
mayor que el inicial.

* Garantizar la seguridad del ©personal involucrado en las
actividades de emergencia y de terceras personas.
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* Prevenir o controlar emergencias operativas, desastres naturales
o0 posibles accidentes industriales que puedan presentarse en las

instalaciones de la Linea de Transmisién y Subestaciones.
* Establecer los procedimientos y planes de respuesta para atender

en forma oportuna, eficiente y con los recursos necesarios,
incendios, accidentes, desastres naturales, atentados y cualquier

otra situacién de emergencia que se presente.

* Prevenir qgque las consecuencias de un evento mayor (incendio,
derrames de productos peligrosos) se traduzca en dafios a vidas
humanas y a los bienes de la empresa y de terceros.

Uno de los propdsitos fundamentales de un plan de contingencia es
proteger y salvaguardar la vida humana de todos los involucrados vy
reducir las pérdidas de las propiedades publicas y privadas.

15.3.3 Alcance

El plan de contingencia estd orientado a la ejecucidén de las acciones
preventivas y de control de emergencias ante la eventualidad de un

suceso, y debe comprender medidas de caréacter:

* Preventivo. Donde se define la localizacidén y disefio béasico de
los proyectos para minimizar o controlar las amenazas del
ambiente sobre las obras, y de éstas sobre el ambiente.

* Estructural. Para incorporar obras de proteccién, con el fin de
minimizar el impacto de las consecuencias de los riesgos asumidos
por las obras.

* Correctivo. Para controlar réapidamente las consecuencias del
desencadenamiento de una amenaza, recuperando en el menor tiempo
posible la capacidad funcional de 1la subestacidédn y sus obras
conexas.

15.3.4 Ambito de aplicacién

El Plan de contingencias serd aplicable a todo el admbito del proyecto.
Los eventos de origen natural o humano que podrian ocurrir en estas
zonas, deberd tener una oportuna accidén de respuesta en las diferentes
etapas del proyecto, teniendo en cuenta las prioridades siguientes:

* Garantizar la integridad fisica del personal (trabajador de obra
y empleado) y de los pobladores.

* Minimizar los estragos producidos sobre el medio y su entorno.

15.3.5 Organizacién del Personal

Para la operaciédn y funcionamiento del Comité Operativo se estableceréa
un cuadro estructural definido, que utilizard al maximo los recursos
humanos existentes, manteniendo los niveles de autoridad y delegacidn,

con el propdésito de desarrollar el Plan en forma mancomunada.
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Tabla 15.5 Organizacién, funciones y atribuciones del Comité Operativo

Responsabilidad Funciones y actividades
Asume o delega funciones y conduccidén a los
de miembros
Instruye la movilizacidén recibe y centraliza toda
Responsable la informacién general del personal y equipo.
del Evalta la magnitud del problema y planifica e
Comite instruye las acciones a seguir.
Emergencia .
g Declara estado de emergencla en la empresa.
Informa a la prensa oral y escrita.
Recopila la documentacién referente a la emergencia
Coordina y asesora a la compafiia de seguros para la
evaluacidédn del dafio.
Coordina con el servicio médico
Autoriza el movimiento del equipo de respuesta a la
emergencia
Mantiene comunicacidén 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.
Fiscalizan la ejecucidén de las acciones instruidas
Departamento e informan continuamente al presidente sobre el
de desarrollo de las acciones y lo asesoran.
Subestaciones y Facilitan personal, equipos y medios de transporte
lineas de que le sean solicitados
trénémlslon, Son los responsables de coordinar y hacer cumplir
Oficina de el Plan de Accidn.
Higiene y , , »
. Disponen, en coordinacién con el presidente, la
Seguridad Lo iy . .
Unidad d movilizacién del personal y equipos de seguridad
ni é i e industrial, médico y de control ambiental.
Gestidn y
Ambiental Se hacen presente en el lugar del accidente para
coordinar vy dirigir las acciones de seguridad
industrial, salud y control ambiental.
Coordinan con el presidente sobre el apoyo
logistico como ser personal, vehiculos, equipos,
radiocomunicaciones, alimentacién, hospedaije,
relaciones publicas y otras.
15.3.6 Procedimiento en Caso de Emergencia

ENATREL utilizard a los equipos de respuesta debidamente identificados

y localizados

la zona por donde se construira la 1linea de
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transmisién. Si la gravedad del caso asi lo amerita, ENATREL requerira
ayuda a escala nacional, para responder a la emergencia en forma rapida
y efectiva.

ENATREL contard para este cometido con un grupo permanente de personal
capacitado para intervenir en cualquier momento de emergencia.

El siguiente procedimiento de las acciones especificas que se deberan
seguir en caso de emergencia. Este procedimiento podrd ser modificado
para incorporar informacién 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.

4.- Llevar a cabo acciones especificas para la reparacién vy

restauracién del fluido eléctrico.
5.- Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes.

6.—- Modificar las operaciones para evitar la recurrencia potencial del
incidente.

7.- Documentar el incidente en un formulario de informe de averias o
dafios

15.3.7 Entrenamiento del Personal

Todo el personal que forme parte del equipo de respuestas o de
emergencias, deberd ser adecuadamente entrenado en la operacidén vy
mantenimiento de los equipos para prevenir dafios. Se desarrollaréan
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 serd organizado.

Se realizardn practicas o simulacros semestralmente, en coordinacidn
con el Cuerpo de Bomberos local para ejercicios en el sitio,
comportamiento del personal que no interviene en el combate del fuego y
otros riesgos segun las amenazas de la zona.

15.3.8 Respuestas Operacionales

Prevencién: ENATREL, protegerd el ambiente, empleando 1los mejores
procedimientos de prevenciédn que sean técnicamente y econdmicamente
factibles. Se usard el mejor equipo disponible y todas las operaciones
se conducirdn de manera cuidadosa y ordenada para prevenir cualquier
incidente. Todo el personal recibird entrenamiento adecuado en materia
de reparacidén de redes.

Deteccién: 1la vigilancia constante y la adherencia a procedimiento
prescritos son esenciales no sbélo para prevenir incidentes de
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manipulacién de equipos, o cables energizados, sino también para
asegurar que cualquier averia sea detectada inmediatamente.

Iniciacién de Accién de Respuestas: La persona que detecte el incidente
dard inmediatamente aviso al responsable de la construccidén vy/o
operacién de la subestacidén, quien, a su vez, alistard al equipo de
respuesta para emergencias.

Relaciones Publicas y Comunicacién con la Prensa: Durante el curso de
las operaciones, se hard necesario hablar con los representantes de
medios de comunicaciédn (prensa, radio y televisidén), especialmente
cuando se presente una emergencia como interrupciédn total a fin de
informar sobre la situacidén y para prevenir a la poblacidén sobre 1los
riesgos que ésta implica.

La relacidén con los medios de comunicacién tiene los siguientes
objetivos:

v Asegurar que todos los informes sean veridicos.
v' Representar la posicién de la empresa en forma Jjusta.
v

Demostrar el deseo de la empresa de responder adecuadamente a
la emergencia.

v' Informar al publico sobre las acciones correctivas que se
estadn tomando en relacidén con la contingencia planteada.

ENATREL por medio de la Oficina de Relaciones Pablicas designard el
portavoz autorizado como responsable para proporcionar informacidén a la
prensa antes del restablecimiento del servicio eléctrico.

15.3.9 Responsabilidades ante emergencias en las diferentes fases del
proyecto

a) Fase de Construccién

Debido a que el Proyecto se concibe como Llave en Mano, la
responsabilidad en la gestién de riesgos es responsabilidad de 1la
empresa Contratista, siendo compartida con los sub-contratistas que
intervengan. No obstante, ENATREL tendrda su participacidén en la
responsabilidad, como Supervisor y Duefio del Proyecto por medio de la
Unidad de Higiene y Seguridad Laboral, garantizando que las acciones de
responsabilidad en el manejo de riesgos y contingencias sean llevadas a
cabo en tiempo y forma. Por tanto, se establecerd que contratistas y/o
subcontratistas sigan de manera obligatoria los procedimientos de
seguridad, salud ocupacional y medio ambiente para culminar y entregar
la obra con récord de cero accidentes y minimizar los efectos en la
salud. Durante la fase de construccidén, el programa podrd ser revisado
para que, en el caso gue sea necesario, sea adaptado conforme los
requerimientos apropiados a las actividades.
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El Contratista velard por el cumplimiento de las normas en cada una de
sus obras, por puestos de trabajo o disciplinas y esto serd cléausula de
obligatorio cumplimiento. Entre tales obligaciones se mencionan:

v

Garantizar a los trabajadores condiciones de prevencidén, salud,
seguridad y bienestar en los sitios de trabajo.

Instruir y capacitar a los trabajadores respecto a la prevencidn
de accidentes, enfermedades laborales, los riesgos a que estéan
expuestos en el desempefio de sus labores; asi como en lo
referente al uso de los equipos de proteccidn personal conforme
al trabajo realizado, mediante charlas, afiches, etc.

Mantener las A4reas de trabajo sefializadas, con rutas de
evacuacién establecidas, informacién sobre la portacidén de
equipos de proteccién, entre otros.

Disefiar un programa de seguridad y salud ocupacional conforme la
actividad a realzar y que contenga las medidas a implementar, a
fin de evitar lesiones al personal o dafios a la propiedad.

Dotar a los trabajadores de los equipos de proteccién personal,
de acuerdo al trabajo realizado para prevenir lesiones.

En materia de vehiculo, maquinaria y equipo, cumplir con 1los
programas de mantenimiento preventivo y/o correctivo y con los
requerimientos de seguridad.

Organizar y mantener los servicios tales como botiquin de
primeros auxilios equipados, extinguidores en sitios accesibles y
de conocimiento de personal.

Oir vy tomar por escrito los planteamientos hechos por los
trabajadores en relacidén a condiciones inseguras y medio ambiente
del trabajador, realizando ademés, la participacidn
correspondiente y tomando las medidas correctivas de inmediato.
Denunciar con caracter obligatorio, las enfermedades laborales,
los accidentes de trabajo y cualquier otra condicidn insegura que
esté presente dentro del ambito laboral.

También los trabajadores tendran obligaciones que cumplir:

Ejercer las funciones especificas derivadas del contrato de
trabajo, en relacidén con los riesgos vinculados con el mismo,
tanto en su seguridad personal y su salud, como en la de sus
comparfieros de labores.

Reportar a sus supervisores inmediatos, en forma directa vy
rapida, «cualquier condicién insegura que pudiera amenazar la
integridad fisica o la salud propia vy/o la de 1los otros
trabajadores.

Usar obligatoriamente, reclamar, aceptar y mantener en Dbuenas
condiciones de los equipos de proteccidn personal, dando cuenta
inmediata al —responsable de su suministro, de la pérdida,
deterioro o vencimiento de los mismos.

Reportar ante su superior, cuando con fundadas razones, 1los
implementos no se correspondan con el riesgo a cubrir.

229



Estudio de Impacto Ambiental

Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en Doble Circuito 138 kV

v

v

Acatar de inmediato cualquier observacién que 1le sea hecha en
beneficio de su seguridad y de la de los deméas.

Cuidar, y mantener las instalaciones de saneamiento y seguridad
facilitadas para el desarrollo de sus actividades relacionadas
con el trabajo, etc.

Respetar los carteles y avisos colocados para informacidén vy
seguridad.

Aceptar las disposiciones del servicio médico y de los organismos
competentes en materia de seguridad laboral para la prevenciédn,
tratamiento rehabilitacién de enfermedades profesionales o no vy
de accidentes de trabajo.

b) Fase de operacién

Es responsabilidad de ENATREL

v

15.3.

Como

Garantizar a los trabajadores condiciones, equipos y medios de
prevencién, salud, seguridad vy Dbienestar en los sitios de
trabajo.

Garantizar la seflalizacidén en las diferentes 4&reas de trabajo,
equipos, sobre riesgo y seguridad laboral, medidas de proteccidn
personal, contingencia, rutas de evacuacidn, restriccidn de
acceso entre otros.

Capacitar a todo el personal involucrado en la operacién de las
subestaciones y  personal de mantenimiento de lineas de
transmisién.

Instruir y capacitar a los trabajadores respecto a la prevencidn
de accidentes, enfermedades laborales, los riesgos a que estéan
expuestos en el desempefio de sus labores; asi como en lo
referente al uso de los equipos de proteccidn personal conforme
al trabajo realizado, mediante charlas, afiches, etc.

Dotar a los trabajadores de equipos de proteccidn personal, de
acuerdo al trabajo realizado para prevenir lesiones.

Cumplir con los programas de mantenimiento preventivo vy/o
correctivo y con los requerimientos de seguridad de wvehiculo,
maquinaria y equipo.

Organizar y mantener los servicios tales como Dbotiquin de
primeros auxilios equipados, extinguidores en sitios accesibles vy
de conocimiento de personal.

Garantizar la atencidén medica del personal.

Informar con caracter obligatorio, las enfermedades laborales,
los accidentes de trabajo y cualquier otra condicidén insegura que
esté presente dentro del ambito laboral.

10 Medidas de Contingencia por Tipo

resultado del andlisis de riesgo se lograron identificar las

siguientes amenazas para el desarrollo del proyecto:

* Amenaza sismica
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* Deslizamientos
* TIncendios y/o Explosiones

* Caidas de altura, heridas punzo cortantes, electrocucién,
quemaduras

* Uso de equipos mecanicos

* Falla de -equipos o infraestructura vy caida de cables
energizados

* Derrames de combustibles

* Proyeccién de fragmentos o particulas

* Manejo manual de cargas y sobreesfuerzos posturales
* Atentados y sabotaje

a) Acciones a realizar ante una amenaza de sismo

Aunque en la zona de desarrollo del proyecto no son tan frecuentes las
actividades sismicas, sin embargo, tomando en cuenta el alto riesgo por
actividad sismica en el territorio nacional, se hace de extrema
necesidad la formulacidén de medidas de contingencias para enfrentar
dichos eventos.

La sismicidad probablemente es la mds importante de las amenazas
relevantes, por los niveles y extensién que este fendmeno tiene en
Nicaragua vy por la diversidad de efectos asociados ©peligrosos
(licuacidén, deslizamientos, deformacidén de suelos, etc.) gque genera en
las condiciones climéaticas y topograficas del territorio nacional.

Las vibraciones sismicas tienen més influencia en las estructuras
superficiales y pueden sufrir dafios que ocasionen desde pequefias
grietas hasta la destruccidédn total o parcial de las estructuras, lo que
depende de la configuracién, disefio estructural, la calidad de la
construccién y la magnitud del sismo.

El presente establece medidas de prevencidén, control y respuesta que
sean factibles de aplicar y que permitan salvaguardar y/o minimizar los
dafios a la integridad fisica del personal y terceros por ocurrencia de
eventos de geodindmica interna (sismos).

Preparacion antes del Sismo

v Capacitar al personal operativo para actuar ante emergencias por
temblores de tierra o terremotos, mediante simulacros de
evacuacién, a fin de que el personal esté preparado para estos
eventos.

La sefializacién vertical y horizontal de las rutas de evacuacidn
en casos de sismos y su facilidad de transito.

v Todas las distribuciones de las edificaciones en las
subestaciones contardn con sefializaciones y lugares de evacuacioén
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v

v

Mantener en la subestacién un stock de equipos y materiales
(extintores, linternas, botiquin) para contrarrestar cualquier
eventualidad natural o antrépica.

Los trabajadores en general recibirdn un instructivo béasico sobre
gqué hacer en situaciones de sismos, ademds de participar en los
simulacros.

Durante el sismo

v

Coordinacién con las entidades de socorro de los distritos del
ambito del proyecto 'y ©participacién en las practicas de
salvamento que éstas programen.

Al tratarse de un sismo de gran intensidad, se obliga a la
evacuacidén ordenada y segura de la Subestaciédn hacia el punto
reunidén previamente seflalizado.

El Jefe de operaciones de la subestacién monitoreard los canales
de comunicacién oficiales con el objetivo de recepcionar
informacién veraz sobre el fenémeno registrado y las
probabilidades de réplica.

Si el sismo es de gran magnitud (mayor de 5 en escala Richter) se
cortard el suministro de fluido eléctrico a todos los equipos.

De encontrarse dentro de edificaciones, se alejarid de estantes y
objetos altos que puedan caerse, asi como de ventanas y vidrios.
Alejarse de estructuras energizadas y de soportes del tendido
eléctrico.

Si el sismo ocurriese durante la noche se utilizarédn linternas,
nunca fbésforos, velas o encendedores.

De ser posible, disponer la evacuacidén de todo personal hacia
zonas de seguridad (Previamente establecida) y fuera de =zonas de
trabajo.

Paralizacién de las operaciones vy/o equipos a fin de evitar
accidentes.

El sismo podrd provocar dafios a las estructuras de la
subestaciones, equipos y oficinas

El personal accidentado serd trasladado al centro de salud de més
cercano, dependiendo de la gravedad de sus lesiones.

Después del sismos

v

v

v

v

Por lo anterior, pasado el sismo el personal técnico del proyecto
hard una revisidén total de las instalaciones fisicas.

Retirar de la zona de trabajo toda maquinaria y/o equipo que haya
resultado averiado vy/o afectado, asi como de los elementos
afectados que conforman las instalaciones e infraestructura de
apoyo de la obra.

Revise si el inmueble estd habitable vy si el suministro
eléctrico, asi como las conexiones de agua estédn en buen estado,
a fin de evitar incendios o inundaciones.

Solo haga uso de su linterna. No encender fésforos ni velas.

Para comunicarse, usar mensajes de texto. Llamar por teléfono
solo si es necesario y por breves instantes, también se puede
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utilizar el sistema de comunicacidén por radio que opere dentro de
la subestacién.

v En lo posible, evitar mover personas heridas o con fracturas, sin
ayuda profesional; salvo que corran peligro de lesiones mayores.

Los empleados retornardn a sus puestos de trabajo hasta que se haya
realizado una valoracién de la amenaza sismica y que ésta no representa
ya peligro para el personal, con informacidén oficial de las autoridades
competentes.

Las operaciones se reanudaran cuando las autoridades competentes
oficialicen que el peligro ha cesado, si hay dafios y averias de
equipos, de cables del tendido eléctrico se notifica a las cuadrillas
de mantenimiento para su restablecimiento y operacidn.

c) Acciones ante deslizamientos

En el trazado de la ruta de linea de transmisidén se identifican
pendientes abruptas que unido a altas precipitaciones y a la
degradacién ambiental ocasionada por las actividades del hombre, hacen
que esta zona este expuesta a riesgos por deslizamientos de tierra.

El 4rea de estudio se caracteriza por presentar geomorfologia de
terreno montafioso, lo que permite ser un factor condicionante para que
se produzca inestabilidad de laderas.

El municipio de Jinotega se caracteriza por distintos tipos de
fenémenos de inestabilidad de laderas, como deslizamientos avalanchas
de rocas y derrumbes. El area de construccidén de la subestacidén y los
puntos de los PI en el trazado de la linea, no presentan probabilidad
de este fendémeno, sin embargo, a lo largo de la ruta de linea de
transmisién (Entre los PI) se presentan escarpes es probable este
fenémeno, pero de poca incidencia para el proyecto.

Fase de Construccion

v’ Capacitar al personal para actuar ante emergencias por
deslizamientos, a fin de que esté preparado para estos eventos.

v' Asegurar con sogas o cadenas todo equipo que no pueda ser
asegurado de otra forma, o bien, trasladar la maquinaria y equipo
a lugar seguro.

v\ Verificar si se han dado incidencias de aterramiento de equipos e
insumos utilizados en las labores del proyecto.

v Evitar la realizacién de excavaciones en &reas afectadas por
deslizamientos.

v\ Llamar a SINAPRED, a la Policia y a la compafila de seguridad e
indicar que el lugar quedard solo con el personal minimo de
emergencia.

v' Cerrar el portédn principal.
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v Capacitar al personal operativo para actuar ante emergencias por
deslizamientos, a fin de que el personal esté preparado para
estos eventos.

v\ Asegurar con sogas o cadenas todo equipo que no pueda ser
asegurado dentro del edificio.

v\ garantizar las estructuras tanto de la subestacién como los
soportes de la linea de transmisién con medios de proteccidn ante
deslizamientos, principalmente aquellos que se localicen cerca de
dreas de alto riesgo.

v' Llamar a SINAPRED, a la Policia y a la compafila de seguridad e
indicar que el lugar quedarid solo con el personal minimo de
emergencia en la oficina de la terminal.

v/ Una vez recibida la notificacién, el Coordinador de Emergencias,

en caso de riesgo por deslizamientos, los operadores deberén
dirigirse a las &reas protegidas indicadas dentro del edificio de

controles.

v El Coordinador determinard, conforme a las condiciones reinantes
O progresivas, si se debe ejecutar el procedimiento para el paro
de emergencia.

v/ Si la capacidad de operacién de la Subestacién se ve afectada, el
operador de la Subestacidn reportaréd al Coordinador de
Emergencias en el Centro Nacional de Despacho de Carga.

Durante el deslizamiento

v' Apagar el interruptor eléctrico de los equipos y de 1las
instalaciones de acuerdo al grado de incidencia del evento e
instrucciones del comité de emergencia.

v\ Resguardase en los sitios seguros durante 1la ocurrencia del
evento.

Después de ocurrido el deslizamiento

v' Hacer un recorrido y determinar los dafios causados, hacer una
evaluacién de dafios y andlisis de necesidades (EDAN).

v\ Proceder a reparar los dafios menores y aquellos necesarios para
dar servicio inmediato.

v' Proceder a limpiar los escombros y artefactos que obstruyan las
operaciones del mismo.

v Preparar un informe por escrito al finalizar la emergencia. Dicho
informe contendrad los resultados de estimacidén de dafios a la
propiedad de la Empresa, personas afectadas, dafios a propiedades
privadas, al ambiente, etc.

v No energizar equipos hasta haber sido revisados por las
cuadrillas especializadas.

En caso de derrames, goteo o incendio, proceder de acuerdo a las
secciones relacionadas con estos problemas en el plan de
contingencias.
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d) Acciones a realizar ante Incendios y/o Explosiones

Un incendio en alguno de los equipos de la Subestacién significa
interrumpir de la energia eléctrica y la posibilidad de dafios graves a
los equipos, por lo que la actuaciétn de la organizacidén del Plan de
Contingencia de proceder tiene como misién atacar el fuego
oportunamente, para sofocar el fuego en el minimo tiempo posible. Para
esto se deberd cumplir con lo siguiente:

Antes del Incendio

v\ Capacitacién del ©personal operador mediante cursos contra
incendio, practicas y simulacros de siniestros, uso de
extintores, etc.

v\ Contar con infraestructura y equipos de contra incendio y de
proteccidén de las Unidades de transformacibébn, como los sistemas
de parada automatica, extintores de CO2 y PQS tipo BC portédtiles
y rodantes y finalmente extintores portdtiles del mismo tipo para
los transformadores de alta tensidn.

v Elaborar rigurosos programas de mantenimiento preventivo para las
Unidades de Transformadores, asi como para los equipos auxiliares
y sistemas de parada automética, revisién 'y recarga de
extintores, etc.

v Identificacién y sefializacién de &reas seguras y establecer rutas
de evacuacién en toda instalacidén o frente de trabajo.

v' Mantener los extintores en buen estado.

v\ Revisar los puntos de electricidad y calor comprobando que no se
presenten fallos.

v\ Poseer botiquin de primeros auxilios, linternas a pilas, pilas
adicionales, etc.

v\ Mantener limpio de vegetacién, malezas o cualquier material
combustible en los alrededores de la subestacidén, &rea de
servidumbre donde se pueda propagar el fuego.

Durante el Tncendio

v\ Evacuar la zona de trabajo y/o instalaciones a &reas seguras.

v' Comunicarse con la Direccién General de Bomberos, Policia
Nacional y con otras entidades segun la gravedad de 1la
emergencia.

v Proteger boca y nariz con pafios humedos.

v' Paralizacién de toda tarea que se esté ejecutando.

v\ Mantener la calma y evitar correr.

v' Atender a personas afectadas de manera inmediata, si las hubiere.

v' De ser procedente, tratar de apagar el incendio con el uso de
extintores y otros medios existentes.

v' Si algun equipo estd involucrado en el incendio o explosién, el

operador deberd desconectar manualmente la energia eléctrica que
alimenta dicho equipo, siempre y cuando pueda realizarse en forma
segura ni riesgo para la vida humana.
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Si el incendio es de baja magnitud, se podrad hacer uso de los
extintores portatiles disponibles en 1la Subestacidén. Para tal
efecto, siempre vy peridédicamente deberdn ser revisados para
determinar la calidad mecédnica de los extintores y del producto

usado contra incendios.

El operador de turno reportard inmediatamente al Coordinador de
Emergencias en el Centro Nacional de Despacho de Carga,
informédndole de la situacidén, describiendo la amenaza existente,
el riesgo potencial y las medidas tomadas hasta ese momento.
Notificar al Coordinador de Emergencias en el Centro Nacional de
Despacho de Carga.

Notificar inmediatamente a los bomberos para recibir ayuda.
Evacuar el lugar hacia el punto de reunidén previamente acordado
en el plan de capacitacién y de simulacros de riesgos.

Que las protecciones de la Subestacidédn actien automaticamente vy
despejen la Subestacidn.

Una vez determine la Direccién General de Bomberos que la
emergencia ha finalizado, se deberd informar al Coordinador de
Emergencias.

Proceder junto con la brigada de mantenimiento a un inventario de
dafios y posteriormente realizar informe detallado al respecto.

Después del Incendio

v

ANER NI NN

Hacer un recorrido y determinar los dafios causados, hacer una
evaluacién de dafios y andlisis de necesidades (EDAN) .

Limpieza del &rea afectada.

Eliminacién y retiro de escombros.

Reparacién y/o demolicién en caso de dafios mayores.

Al apagarse el siniestro, proceder Jjunto con la brigada de
mantenimiento a un inventario de dafios y posteriormente realizar

informe detallado al respecto, para su respectiva reparacidédn y
normalizacién del sistema eléctrico.

Caso de incendio o conato en predios cercanos a la subestaciodn.

v

v

e)

Antes

Si el personal del proyecto detecta fuego o incendios en predios
vecinos lo comunicard en el acto a los propietarios y comunicara
a los Bomberos.

Si el dincendio o el conato de incendio es muy préximo a 1los
linderos del proyecto se activard el sistema contra incendio y se
prepararan las condiciones para suspender  operaciones en
cualquier momento y colaborar en la extincidén del fuego.

Acciones ante caidas de altura, heridas punzo cortantes,
electrocucién, quemaduras.
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v Capacitacién al personal en seguridad industrial a fin de que no

cometa actos inseguros y utilice sus implementos de protecciédn,
como casco, botas, anteojos de seguridad, correaje de sujeciédn,
etc.
Asimismo, capacitacién del personal en el curso de primeros
auxilios, a fin de ©prepararlos para auxiliar al compafiero
accidentado, hasta la llegada del personal médico o paramédico al
lugar del accidente o su traslado a un nosocomio para su atencidn
profesional.

v' Dotacién de equipos de ©proteccién personal a todos los
trabajadores de operaciones y mantenimiento.

Durante

En caso de ocurrir un accidente en las instalaciones, el personal
actuara de la siguiente forma:

v\ De tratarse de un accidente leve, aplicar primeros auxilios al
accidentado y trasladarlo de inmediato a la clinica u hospital
mas cercano para que sea visto por un médico, a fin de descartar
posibles secuelas a posteriori.

v De tratarse de una caida de altura con sintomas de gravedad,
abrigar al accidentado y solicitar wuna ambulancia para su
traslado inmediato a un hospital.

v/ Si presenta sintomas de asfixia, darle respiracién artificial
boca a boca y de igual forma solicitar una ambulancia para
atencidén médica de urgencia.

v En caso de quemadura, no aplicar remedios caseros al accidentado
s6élo agua al tiempo y solicitar una ambulancia para su traslado a
la brevedad a una clinica u hospital.

v\ De tener hemorragia por herida punzocortante, sujetar una gasa en
el lugar para evitar la pérdida de sangre, de estar ubicada en
las extremidades, hacer un torniquete para cortar la pérdida de
sangre, aflojando el torniquete cada 10 minutos para evitar
gangrena y hacer trasladar al accidentado a un centro asistencial
cercano.

v De quedar atrapado con peso encima del pecho, palanquear el
elemento pesado y retirarlo para que el accidentado no se
asfixie, hasta la llegada de la ambulancia.

v En caso de haber sufrido el accidentado una descarga eléctrica,
cuidar que respire, de otra forma darle respiracidén boca a boca
para reanimarlo, simultdneamente solicitar asistencia médica o
traslado a una clinica u hospital.

v’ lLa atencién inmediata al accidentado mediante conocimientos de
Primeros Auxilios puede salvarle la vida, asi como su traslado
rapido a un centro de atencidédn médica.

-

Después
v' Analizar las causas del accidente y las acciones tomadas para
auxiliarlo en el lugar, asi como la demora en el arribo de 1la
ambulancia o auxilio médico, si fuere el caso.
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v' Finalmente, preparar el Informe preliminar y final del accidente
industrial.

f) Acciones ante riesgo por uso de equipos mecanicos

v/ Uso de equipos y maquinas herramientas en buen estado y con los
protectores adecuados (cuando esto aplique).

v\ Delimitacién de zonas de seguridad respecto a la circulacién de
maquinarias y vehiculos.

v' No sobrepasar en el sitio de la construccién y con los vehiculos
de carga interna (durante la operacidn) velocidades de 20 km/hr.

v' Utilizar conos y sefiales luminosas en zonas de trabajo.

g) Acciones ante riesgos por falla de equipos o infraestructura y
caida de cables energizados

La caida de un cable energizado de la linea de transmisién de energia
puede ocasionar accidentes graves, como electrocucién de
trabajadores, vecinos e incendios de vehiculos. El Plan de
Contingencia debe actuar rédpida y eficientemente para evitar dafios al
personal e interrupciones de la operacién de las redes.

Antes
v' Mantenimiento adecuado de los elementos que componen la linea de

transmisién, de los sistemas de proteccidén y equipos en general
en las subestaciones. Por ejemplo el reemplazo de cables

fatigados o en mal estado, el aislamiento de equipos energizados.

v Capacitacién del personal para actuar en forma rdpida y racional
ante emergencias de este tipo.

v' Proveer al personal de equipos de proteccién para cubrir la
posibilidad de accidentes industriales leves o fatales por
electrocucidn.

v Instalacién de sistemas de proteccién para cubrir la posibilidad
de dafios por su caida. Como el interruptor cut-out que desconecta
el fluido eléctrico al interrumpirse el circuito de
transferencia.

v' Mantenimiento de los sistemas de seguridad de los equipos para
cortar la corriente ante cualquier contingencia.

Durante:

La aplicacidén inmediata de los planes de respuesta por el Plan de
Contingencia, ante el aviso de la emergencia.

Después:
La evaluacién de los dafios al medio ambiente, personal e

instalaciones de las redes, para informar a las Entidades
gubernamentales en forma correcta y oportuna.
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Guias de Acciodn

En caso de ocurrir la caida de un cable energizado en las
instalaciones de las redes, el personal actuara de la forma
siguiente:

v La persona que detecte la falla, avisard de inmediato a
Supervisor o Jefe de Operaciones identificadndose e indicando el

lugar y el tipo de emergencia.

v\ Tratard en lo posible de aislar la zona o de impedir que se
acerquen vehiculos o personas al cable caido.

v' El responsable de mantenimiento de redes accionard la alarma para
alertar a las cuadrillas de mantenimiento y procederd a la zona
del problema.

v' Al arribar verificard que el cable ha quedado desenergizado por
accidén del cut - out de proteccidén, de 1lo contrario ordenard
cortar el fluido eléctrico al cable.

v' Mientras tanto las cuadrillas de mantenimiento habrd procedido a
aislar completamente la zona para vehiculos y personas.

v\ Luego de superarse el problema, se analizan las causas de la
caida del cable y de la falla del cut-out de proteccién, de ser
el caso.

v De haber ocurrido algun accidente con los equipos de la
Subestacién, se procederd de acuerdo a la guia de accidn
correspondiente

v’ Se cumplird con los informes preliminares y finales a las
autoridades de la empresa en forma correcta y oportuna.

h) Acciones ante riesgos por derrames de combustibles

Este plan de contingencias tiene su mecanismo de activacién en el
momento en que ocurre un derrame en suelo o agua, aungque es
importante seflalar que el proyecto solo en la etapa de construccidn
estard utilizando combustibles especificamente para la operacidédn de
los equipos, por lo tanto el plan tendrd su validez Unicamente para
la etapa de construcciédn.

Cuando se tenga informacidén sobre un derrame, el Comité Atencidn de
Emergencias evaluara la situacién y determinard los posibles dafios
gue se puedan causar sobre los recursos hidricos. En caso de que se
produzca un derrame en el frente de obra (construccidén y habilitacién
de subestaciones), se deben tomar las siguientes medidas, no
necesariamente una después de otra, y si son aplicables:

v" La primera persona que observe el derrame deberd dar la voz de
alarma.

Mientras persista el derrame, se eliminardn las fuentes de ignicién
en el &rea asi:
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*No permitir fumar en el &rea.
*No permitir el actuar de interruptores eléctricos.

*No permitir la desconexién de las tomas de corriente. U Hacer que
la electricidad sea cortada en el area.

* Interrumpir el flujo de wvehiculos en el &rea. No permitir
encender los motores de los vehiculos localizados en el é&rea
bajo control.

v' Determinar hasta donde ha llegado el producto (liquido o vapor),
tanto en superficie como de forma subterranea.

v' Mantener el personal no autorizado fuera del &rea.

v' Colocar los extintores de polvo quimico seco alrededor del &rea
del derrame. No se debe aplicar agua sobre el producto derramado.

v\ Se tratara que el producto derramado quede confinado dentro del
drea en la que se presentd el derrame, construyendo diques de
arena, tierra o sorbentes sintéticos, para evitar que fluya hacia
otras zonas de cuerpos superficiales de agua.

v El objetivo de toda respuesta de un derrame de combustible es la
minimizacién de los impactos ecoldgicos; por lo tanto se debe
realizar una seleccién apropiada del procedimiento de limpieza,
observando las siguientes consideraciones: caracteristicas de los
hidrocarburos, época del afio y la sensibilidad biofisica (se
pretende con la limpieza restaurar el sitio a las condiciones en
gue se encontraba antes del derrame)

v En caso de grandes volUmenes de derrames, se recogerd el producto
con baldes de aluminio o pléstico o material absorbente. Se deben
usar guantes de Nitrilo- Latex.

v Si el volumen derramado es pequefio, se deberd secar el combustible
restante con arena, trapos, aserrin, esponjas o absorbentes
sintéticos.

v En el caso de derrames de hidrocarburos en la tierra, las &reas
con vegetacidén seradn aireadas y acondicionarse haciendo huecos
pequefios y afiadiendo nutrientes para acelerar el proceso de
biodegradacién.

v En caso de ser necesario, se solicitara ayuda a entidades externas
para el control de la emergencia, caso en el cual se deberd
informar a las comunidades asentadas alrededor de las
subestaciones.

v S6lo se deberd reanudar la operaciédn normal en el frente de obra,
cuando el &rea esté libre de vapores combustibles. Los olores de
gasolina son muy notorios aln por debajo de la concentracidn
inflamable (en la cual pueden explotar o incendiarse si es
encendida) . Unas cuantas partes por millédn pueden ser detectadas a
través del olor por la mayoria de las personas; cualquier olor es
una seflal de peligro.

Aceites dieléctricos

De cualquier manera, durante el cambio del aceite de un transformador o
por fugas, accidentes es oportuno tener en cuenta lo siguiente:
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a. Drenar al madximo el aceite contenido en el equipo.
b. Procurar que el cambio de aceite se lleve a cabo en un ambiente seco
o de baja humedad relativa.

c. Evitar la exposicién prolongada del nucleo del transformador al aire
humedo o a cualgquier otro gas con una humedad relativa igual o mayor al
85%.

En tal sentido conviene mencionar que esa exposicidén al aire humedo
deberia mantenerse entre los limites indicados abajo, a fin de evitar

que el papel y la madera que forman parte del nucleo del transformador
fijen la humedad contenida en el aire

Realizar inspecciones periddicas a las fosas de retencidn de aceites y
observar lo siguiente:

Forma de drenado de los aceites y medidas de precaucidn utilizadas;
Destino final de 1los aceites dieléctricos drenados y del material
utilizado durante el mantenimiento, estopas, cartédn, alambre de cobre
etc. es en los almacenes centrales.

Se cuenta con un sitio especial para el almacenamiento de los residuos;

Documentos que certifiquen el destino final de los aceites;

En caso de no poder realizar la visita se pida evidencia documental de
lo anterior.

Antes de enviar el transformador a mantenimiento se recomienda realizar
un analisis del aceite para demostrarle a la empresa proveedora de

servicio que el transformador no contiene PCB.

i) Acciones ante riesgos por proyeccién de fragmentos o particulas

Medidas Preventivas Sugeridas

v\ Suministrar y velar por el uso de equipo de proteccién personal
(casco, lentes de seguridad, guantes, zapatos de seguridad).

v' Ejercer un control estricto sobre el personal en relacién con esta

acapite

j) Acciones ante riesgos por manejo manual de cargas y sobreesfuerzos

Medidas Preventivas Sugeridas

v\ Realizar levantamientos de carga entre dos personas.
v" Realizar levantamientos mediante la siguiente técnica:
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k)

* Mantener pies separados y firmes.

* Doblar 1las rodillas para levantar la carga del suelo vy
mantener la espalda recta.
Capacitar al personal en levantamiento de cargas vy posturas
adecuadas.
Tener jornadas de trabajo con descansos planificados.

Ejercer un control estricto sobre el wuso de los medios vy
recomendaciones por personal.

Acciones ante riesgos por atentados y sabotaje

Se debe mantener un control riguroso del ingreso de personal a las
instalaciones por una Empresa de Seguridad contratada, asi como

vigilancia en &reas estratégicas fuera de las instalaciones.

v En caso de atentado o sabotaje la persona que lo detecte,
avisard de inmediato al supervisor de turno de la emergencia
indicando el lugar y el equipo afectado.

v\ En caso de detectar dafios a las estructuras soportes de linea de
transmisién se debe proceder a informar a las autoridades
policiales, para su investigacidén y dar con los responsables del
dafo.

v De detectarse personal ajeno a la empresa y que estuviera
armado, el personal se cubrird para salvaguardar su seguridad.

v El jefe de turno informard de inmediato a la delegacién de
Policia correspondiente y personal encargado de la vigilancia de
las instalaciones, para neutralizar a los agresores.

v\ Seglin sea el evento originado por el atentado, se determinard la
estrategia de respuesta al tipo de emergencia especifico y daréa
instrucciones a las unidades de apoyo externo para actuar, a
como se describe en las guias de accién para incendios,
derrames, caida de cables, etc.

v' Se cumplird con el informe preliminar y final a las autoridades
gubernamentales.
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15.4 Plan de Reforestacidn

El plan de reforestacién es un acuerdo plasmado en un Compromiso de
Reposiciédn o Compensacién del Recurso afectado por el proyecto,
materializado en acta con la institucidén rectora de los recursos
forestales INAFOR.

El proyecto Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en doble
circuito 138 kV presenta un plan de mitigacidén ambiental, en funcidén a
los posibles impactos ambientales dque se generen de las diferentes
actividades durante la etapa construccidén de la Subestacién y la linea
de trasmisidn, se programan una serie de actividades para realizar una
reforestacién con diferentes especies forestales y ornamentales
generalmente de porte bajo.

A lo largo de la ruta de la linea de transmisidén se han identificado
399 &rboles y arbustos, y de estos seradn afectados directamente (199
del total identificados), considerando mecanismos de reposicioén
diferenciado en el municipio, bajo compromiso de reposicién forestal en
consenso con las instituciones competentes (INAFOR-ALCALDIA). Ver tabla

Ademds de cumplir con las disposiciones administrativas del cual en su
articulo. 90. Expresa que PARA GARANTIZAR LA REPOSICION DEL RECURSO
FORESTA se debe de reponer el recurso forestal con una relacidén de diez
arbolitos por cada arbol tumbado. Dicho articulo es adecuado a dicho
plan. En este caso seran 3,000 plantas a reponer por el porcentaje de
mortalidad de cada especie.

Numero poblacional por especies encontradas en linea de inventario

Total general

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

M Total general

|
|

Jacaranda

T
i

Quiebramuela

o

Mango |

Mata palo |

Cacho de venado |
Sicl |

Pino
Zopilocuabo

Pochote

Quebracho
Saray |

Algodoncillo |
Algodoncillo
Anicillo
Anona 1
Bum Bum
Capulin negro
Chaperno ®
Cornavaca |
Cornizuelo |
Espino j
Eucalipto
Frijolillo
GuabaRoja
Guabillo
Guacamaya
Guacimo
Guanacaste
Guarumo
Guayabo
Guitite
lifiocuabo |
lobo
Jocote |
Laurel
Lechoso |
Madrofio
Majagua
Mancume |
Melero
Miliguiste 1
Nancite
Palo de arco
Roble ®
Roble Macuelizo
{en blanco) A
Total general j
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En el cuadro siguiente se presenta el consolidado de mecanismos de

reposiciédn forestal que se podrian implementar en el municipio de
Jinotega.
Cuadro 15.6 Mecanismo de reposicidédn forestal
Mecanismo de reposicién
Plantas a
facilitar a|Equipos a facilitar|Brigada contra
Municipio | INAFOR Alcaldia incendios
Equipos para el|Equipamiento a
fortalecimiento del|brigadas ecoldégicas
3,000 vivero municipal, | los utensilios a
. utensilios como: utilizar son: Bomba
Jinotega Plantas . . .
forestales Piochas ,Barra{ agpersor, Mochila capa01dad.,de
bolsas de polietileno de|20 Lts, azaddn,
8% x5” y bomba de mochila|pulaski v
de 20 1lts Rastrillo McLeod

Es importante mencionar que las propiedades por donde pasa el proyecto
son de uso agropecuario, sin embargo, con la intervencién del hombre
durante varios afios se ha venido regenerando naturalmente con especies
energéticas dispersas en algunas 4&reas. No obstante los incipientes
esfuerzos de los propietarios de las parcelas por mejorar la densidad
boscosa en todas las propiedades siguen siendo bastante bajos ya que la
necesidad de recursos para la satisfaccién de sus necesidades basicas
es mas elevada que su conciencia ecoldgica.

Objetivos

Implementar un plan de reposicién forestal integral dirigido a la
generacidén de pléantulas en vivero, repoblacidén y proteccidn forestal y
el equipamiento de brigadas ecolbégicas municipales, con énfasis en la
recuperacién del recurso agua y recuperacidén de areas descubiertas de
vegetacidén, mediante el establecimiento de sistemas agroforestales,
plantaciones forestales en las riveras de rios y quebradas o mixtas en
diferentes &reas de las propiedades a lo largo de 1la linea de
transmisidén del proyecto (fuera del &rea de influencia directa).

Fortalecer las capacidades instaladas para la produccidén de pléantulas
en vivero de diferentes usos para fomentar la reforestacidén en el
municipio de Jinotega en el area de influencia del proyecto.

Apoyar las brigadas ecoldgicas municipales para desarrollar acciones de
reforestacién y educacién ambiental.

Facilitar plantas frutales de excelente calidad al INAFOR para ser
entregadas a los propietarios de fincas ubicados en el 4&rea de
influencia de la linea y a propietarios de fincas vecinas para de esta
manera apoyar al desarrollo de la diversificacidén de fincas.
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Otros objetivos del plan son:

e Garantizar que la cobertura vegetal sea propia del ecosistema de la
zona, incluyendo principalmente especies nativas y ornamentales de
porte bajo.

e Contribuir a mejorar la calidad visual o belleza escénica de la
zona.

e Proteccién del suelo de procesos erosivos.

Tamafio del proyecto de reforestacidn:

El proyecto ©pretende facilitar plantas al INAFOR para que en
coordinacién con la municipalidad de Jinotega (3,000 plantas) para
establecer la siembra vya sean por el establecimiento de plantas
forestales en los sistemas de Cercas Vivas y Aareas compactas, ademéas
coordinen acciones con los productores de la zona de influencia del
proyecto y éstos reciban de la municipalidad las plantas y realicen la
siembra en sus propiedades (fuera del &rea de influencia directa del
proyecto) .

Otro elemento importante en el desarrollo de este proyecto es el apoyo
a la municipalidad para la obtencidén de equipos para fortalecer el
vivero municipal y apoyo a las brigadas ecoldégicas municipales, todo
esto como una medida compensatoria por el corte de &rboles y arbustos
sobre la ruta de la linea de transmisiédn.

Fuente de las especies a sembrar

Todas las plantas procederdn de los viveros mas cercanos al sitio del
proyecto, se compraran en el vivero municipal de Jinotega o en viveros
privados ubicados en el municipio, donde se localizan productores de
plantas en los viveros familiares (proveedores).

El transporte se realizara en camiones cerrados o con barandas y lona
encima para proteger del viento y sol durante el trayecto, ademids de la
aplicacién de anti estresantes a las plantas.

Densidad.

Se define que en lugares con pendiente bien pronunciadas de 45 % a mas
se deben de realizar obras de conservacidén de suelo y agua barreras
vivas con graminea (vetiver) o muertas con piedras o material vegetal,
en pendientes menores del 45 % se realizara la plantacidn de &arboles
forestales u ornamentales en el caso de &4reas compactas se debe de
implementar una densidad de siembra de 3 x 3 equivalente a 1,111 por
hectérea.
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Costos

Para llevar a cabo el proyecto,
mano de obra,
la actividad.

Tabla 15.6 Presupuesto Forestal

se determindé los costos asi como de la

la asistencia técnica,

la tabla nos muestra los costos de

Descripcién CANTIDAD | $ COSTO [ COSTO
UNITARIO | TOTAL
Compra de Plantas 3,000 0.20 600
Transporte de plantas 3,000 0.04 120
Fertilizantel5-15-15 10 ggs 32 320
Urea 10 ggs 32 320
Fertilizante Foliar 101ts 12 120
Insecticida 10 1ts 13 130
Fungicida 101ts 13 130
Mano de Obra
Equipos para establecimiento de 9,000
vivero
Equipos para apoyo a brigadas 9,000
contra incendio
Sub-total 19,740.00
Imprevisto 10% 1,974.00
TOTAL 21,714.00
Tabla 15.7 Especies propuestas a facilitar y reforestar en el
proyecto.
No ESPECIES NOMBRE CIENTIFICO
1 CEDRO Cedrella Odarata
2 POCHOTE Bombacopsis quinata.
3 CAOBA Swietenia humilis
4 MALINCHE Delonix regia
5 ROBLE Tabebuia rosea
6 JACARANDA Tabebuia chrysantha
7 GUANACASTE Enterolobioum ciclocarpum
8 JINOCUABO Bursera simaroba
9 MADRONO Calycophyllum candidissimum
10 MADERO Gliricidia sepium
NEGRO
11 | MANGO Manguifera indica
12 | AGUACATE Persea americana
13 Pino Pinnus oocarpa
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ACTIVIDADES DE PROTECCION

v\ La prevencién, deteccién y control de los incendios forestales

dentro de la propiedad, realizando constantes vigilancia para
evitar estos.

v\ Se realizaradn rondas cortafuego de 3 metros de ancho para evitar
que se propaguen los incendios dentro de la propiedad y en las
demds que colindan con ésta.

v’ Se aplicard la limpieza del &rea para evitar accidentes durante
la ejecucidén del plan.

v' Lo que se obtenga de la limpieza serd destinados a la aplicacién
de obras de conservacidédn de suelo directamente sobre los pequefios
revenidos causados por las escorrentias de agua en invierno.
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15.5 Plan de capacitacién y educacién ambiental

15.5.1. Generalidades

La capacitacién permanente del personal, tanto de ENATREL como de las
empresas contratistas y subcontratistas, en temas de salud, seguridad,
medio ambiente y aspectos socio-culturales, es un elemento esencial del
Plan de Gestidén Ambiental.

La capacitacién del personal en temas de seguridad considera como
premisa los aspectos inductivo, instructivo y formativo; incidiendo
fuertemente en el aspecto inductivo. En tal sentido, el plan establece
que cada trabajador, independientemente de su nivel técnico y su
vinculo laboral (contratacidén directa o subcontratado), deberi recibir
al ingresar a la obra, una charla de induccién inicial y firmar un
compromiso individual de cumplimiento, sin el cual no podrd iniciar su
trabajo.

El presente documento recoge los lineamientos determinados en 1los
planes de manejo del proyecto “Subestacién Jinotega vy Linea de
Transmisién en doble circuito 138 kV”, 'y desarrolla el Plan de
Capacitacién a implementarse en las fases de construccidn, operacidén y
abandono del Proyecto.

Estos lineamientos serdn la base para el desarrollo e implementacién de
los programas de capacitacidén especificos en funcidn de la cantidad de
personal, presupuesto, nivel de capacitaciédn y requerimientos de cada
puesto de trabajo. En la elaboraciédn de los mismos, se tendrd en
consideracién, la normativa nacional, los lineamientos aceptados a
nivel internacional y los estédndares internos de ENATREL.

15.5.2 Objetivos

Concientizar y capacitar al personal en aspectos concernientes a la
salud, medio ambiente, seguridad y componentes sociales con el fin de
prevenir y/o evitar dafios personales, al medio ambiente y a las
instalaciones, durante el desarrollo de las actividades asociadas a las
etapas de construccidén , operacidédn y abandono del proyecto

15.5.3 Alcance

Este Plan abarca a todo el personal que estard laborando en el proyecto
Subestacidén Jinotega y Linea de Transmisidén en doble circuito 138 kV,
de las empresas Contratistas vy Subcontratistas; para las &reas vy
actividades relacionadas especificamente a las etapas de construccién,
operacidén, y abandono del Proyecto.

15.5.4 Metodologia

La capacitacidén se realizard con el apoyo de cartillas de instrucciédn,
hojas informativas, folletos de bolsillo, videos, equipo audiovisual,
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equipos y dispositivos para contingencias, sesiones de discusién, entre
otros. En general, el material de capacitacién deberd ser didactico, de
facil lectura y entendimiento.

Asimismo, se hard wuso de banderolas, carteles, y otros medios de
comunicacién graficos, donde se muestren temas referentes a MEDIO
AMBIENTE Y SEGURIDAD OCUPACIONAL, con el objeto de motivar a 1los
trabajadores sobre la seguridad en el trabajo, el respeto al medio
ambiente y a las comunidades locales.

15.5.5 Actividades de capacitacién

Antes de iniciarse las actividades de construccidén de las subestaciones
y el tendido de la linea de transmisidén, se presentard el Programa de
Capacitacién a aplicarse durante esa campafia y durante la fase de
construccidén y operacidén del proyecto.

Complementariamente los Contratistas, impartirdn la capacitacién
especifica en funcidén a los puestos de trabajo de acuerdo al programa
presentado dentro de su Plan de Seguridad y Medio Ambiente. La unidad
ambiental de ENATREL participard y llevard control de los registros de
estas actividades.

Las actividades de capacitacién incluiréan:

v" Induccién en Medio Ambiente, Salud, Seguridad y  Accidn
Comunitaria;
v' Curso Basico de Seguridad ;
e Causas y consecuencias de los accidentes de trabajo.
e Cuidados que se deben tener durante el proceso constructivo.
e La prevencidén de accidentes y riesgos.
e Procedimientos para el control y cumplimiento de normas de
seguridad y procedimientos de trabajo seguro.
e Calificacidén de la conducta preventiva del trabajador.
e Procedimiento para casos de accidentes o emergencias
médicas.
e Actitud y conducta personal en obra.
Planes de Contingencias;
Capacitacidén por Puesto de Trabajo;
Primeros Auxilios;
Plan de Manejo Ambiental.

ANE N NN

Las actividades de capacitacidén serédn realizadas por ©personal
competente vy debidamente capacitado, incluso en metodologias de
aprendizaje y empleo de métodos didacticos.

a) Induccién de Medio Ambiente, Salud, Seguridad

Todo el personal (propio y contratado) recibird una induccidn previa a
la entrada al proyecto. Ademéds, en el sitio del proyecto se impartira
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una charla de seguridad para todos los trabajadores relacionados con
las actividades del proyecto para cada etapa.

Antes de iniciar las actividades constructivas la empresa contratista
debe realizar la induccidén al personal que incluya informacidén sobre
las principales actividades del proyecto para cada etapa detalldndose
los principales lineamientos en temas de salud, seguridad y medio
ambiente, asi como también sobre el entorno social del A&rea de
influencia del Proyecto.

En la induccidén de ingreso que se desarrollard en el sitio, el personal
serd informado sobre la ubicacién de las instalaciones, asi como del
sistema de alarmas y puntos de reunidn, y se dardn a conocer las
medidas de respuesta ante emergencias en las distintas fases del
proyecto, que son parte del Plan de Contingencias.

b) Curso Basico de Seguridad (CBS)

Previo a su ingreso al proyecto todo el personal recibird el Curso
Basico de Seguridad.

Para el desarrollo del CBS se contard con material didéactico como son
texto de consulta y cuadernillos de trabajo. Los temas difundidos en
este curso incluirdn la prevencidédn de accidentes de trabajo, incendios,
medicina laboral (primeros auxilios), uso de equipo de proteccidn
personal, sustancias y materiales peligrosos, entre otros.

c) Charla de 5 Minutos

La capacitacidén por puesto de trabajo empleard como herramienta la
Charla de 5 Minutos, que es un medio de sensibilizacidén de 1los
trabajadores en un tema especifico, para el analisis de wuna mala
practica o incidente sucedido, y para informar una buena préactica al
personal. Estas sesiones tendran una frecuencia diaria y no
necesariamente serdn parte de un registro formal dentro de la empresa
(ENATREL) o contratistas.

Peridédicamente, los Supervisores de la unidad ambiental, sugeriréan a la
Supervisidén de Campo sobre diversos temas a incorporar en estas
sesiones diarias, e identificaradn aquellos que deban ser incluidos
obligatoriamente. En los frentes de trabajo y durante la ejecucidén de
los mismos, los supervisores seran los responsables del entrenamiento
diario de su personal y podran ser asistidos por los Supervisores de la
Unidad Ambiental de ENATREL, si asi lo requieran.

Se realizard un registro de Asistencia y de Evaluacidén de las Charlas.
15.5.6 Peligros particulares asociados al proyecto

En las actividades indicadas a continuacidén, se han identificado los
peligros particulares asociados a su ejecucidn.
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® Construcciones provisionales de las 4&reas ©para contratistas,
servicios, almacenes.

Excavacidn superficial y eliminacidén de desmonte.

Cortes de talud

Transporte vertical de materiales de construccién.

Encofrado y desencofrado de estructuras de acero en superficie
Preparacién y colocaciédn de concreto.

Operacién de las instalaciones eléctricas

Instalaciones de lineas de transmisidén eléctrica

Trabajo en alturas (instalacidén de postes y conductores)

MO H O M N OF X

=
(6]

.5.7 Contenido

2

Induccién de Ambiente y Seguridad Industrial

®m Politica de Medio Ambiente, Salud y Seguridad de ENATREL

Legislacién Ambiental aplicable al Proyecto.

% Aspectos sociales y culturales en el 4area de influencia vy
divulgacidén del Plan de Relaciones Comunitarias, con especial
énfasis en el Programa de Contingencia.

% Zonas sensibles desde el punto de vista ecoldbgico, social vy
arqueoldégico.

w Coédigo de Conducta para el personal de supervisién vy empresas
contratistas y subcontratistas.

® Aspectos Socio ambientales relacionados al Proyecto.

% Lineamientos en materia de Seguridad y Salud Ocupacional.

b) Contingencias

El objetivo de la capacitaciédn respecto del Plan de Contingencias sera
proporcionar al personal una guia sobre cdédmo actuar en caso de
emergencia, asi como, la informacién sobre procedimientos, personal vy
equipos especificos para prevenir, controlar y dar —respuesta a
contingencias.

Todo el personal recibird entrenamiento sobre este Plan, incluyendo
actividades de campo, como simulacros y pruebas. La capacitacién sobre
el Plan de Contingencias buscard lograr una respuesta oportuna y
eficiente de ENATREL, contratistas y entidades de apoyo externo, ante
los diversos tipos de emergencias que pudieran presentarse durante las
actividades del Proyecto, en todas las etapas del mismo (construccién,
operacidédn y abandono) .

El alcance del Plan de Contingencias cubrird las emergencias con
potencial dafio a personas, ambiente o bienes materiales, que pudieran
generarse de acuerdo con las exigencias legales indicadas en el marco
legal ambiental y de seguridad laboral.

El personal seleccionado para formar parte de las Brigadas de Respuesta
ante Emergencias, recibird capacitacidédn especifica al respecto.
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La capacitacién en aspectos de contingencias cubrird los tipos de
emergencia aplicables a las actividades de Construccién y operacidn de
subestaciones y linea de transmisidén, por mencionar los principales:

Descargas de Fluidos.

Incendios.

Explosiones.

Lesiones Personales.

Fendmenos Naturales (sismos, eventos lluviosos)

c) Condiciones Seguras de Trabajo

% Actos inseguros: peligros y riesgos.

% Higiene personal.

% Limpieza y mantenimiento de las areas de trabajo.
% Manipulacién de materiales peligrosos.

= Transito terrestre

% Reporte de accidentes e incidentes.

d) Prevencién Médica

® Vacunacidén obligatoria para entrada a campo.

% Enfermedades ocupacionales.

" Polvo y ruido.

® Alimentacidén sana.

® Proteccidén contra picaduras, mordeduras y control de wvectores.
% Procedimiento de evacuacidén médica.

% Primeros auxilios.

e) Proteccién ambiental

® Estandares Ambientales.

® Responsabilidad personal sobre proteccién ambiental.

% Medidas de prevencidén y mitigacidén de impactos ambientales.

% Manejo de residuos sélidos.

% Manejo de sustancias peligrosas.

% Control de erosidén y revegetacidn.

% Técnicas silviculturales para el corte y poda como el mantenimiento
de la vegetacidén en el area de servidumbre

= Manejo de efluentes liquidos y contaminacién de aguas.

® Prevencién de derrames y manejo en caso de ocurrencia.

% Proteccidédn y conservacidén de recursos naturales.

% Restauracién de &reas alteradas.

% Conservacién del patrimonio arqueoldgico y procedimiento en caso de
un hallazgo.

15.5.8 Educacién ambiental (Accién de sensibilizacién)

Las acciones o actividades de educacidédn ambiental van dirigida a la
poblacién del &rea de influencia del proyecto con temas del medio
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ambiente relacionadas con el mismo y su area de influencia, por medio
de visitas, volantes, entre otros donde se les brinde informacidén sobre
los principales 1impactos dque el proyecto genera y sSe orienten
directrices sobre las medidas preventivas a seguir durante las etapas
del proyecto.

La principal estrategia para gque la poblaciédn conozca sobre el
desarrollo del ©proyecto, su involucramiento en el mismo y el
conocimiento de los riesgos asociados en la operacidén de este proyecto,
ha sido en la etapa de disefio y estudios la realizacidén de visitas a
cada uno de los propietarios de parcelas que seran afectados por el
proyecto dando a conocer los alcances del mismo y al mismo tiempo
exponiendo sobre los derechos de ellos y los acuerdos que sostendran
con ENATREL.

15.5.9 Presupuesto del plan de Capacitacién y Educacién ambiental.

En el punto de sensibilizacidén se va a generar las siguientes acciones
como Impresién de volantes, elaboracién e instalacidédn de mantas,
elaboracidén e impresidédn de documentos con mensajes alusivos al medio
ambiente y recursos forestales y relacionadas con el proyecto de la
subestacién y obras conexas, ademads de participar en eventos con temas
cuyos componentes sean la proteccién y cuido del medio ambiente,
también es recomendable la elaboracidén e instalacidén de rétulos
internos y externos en la propiedad.

Tabla 15.8 Presupuesto de sensibilizacidén (Educacidén ambiental)

Actividad Monto en US$ para Total
Sensibilizacién Afio 1 Afio 2 | Ao 3 | Afioc 4 | Ao 5
Elaboracidén y 200 100 Costos incluidos en 300
Distribucién de Volantes operaciédn del

proyecto y asumidos
por ENATREL

Elaboracién e impresidn 400 200 Costos incluidos en 600
de Documentos operacién del
proyecto y asumidos
por ENATREL

Participacién en eventos 300 300 Costos incluidos en 600
operacién del
proyecto y asumidos
por ENATREL

Elaboracién e 600 400 1,000
instalacién de Rétulos

Total 1,500 1,000 Us$2,5
00

En tanto la capacitacidén tendra el costo siguiente:
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Etapa de construccién: U$2,500 dbélares
Etapa de operacién: Us$1,000 délares anuales
Educacién ambiental: U$2,500 por 2 primero afios

15.5.10 Responsable

La responsabilidad de 1la ejecucién del plan de Capacitacién vy
Educacidén Ambiental, estard a cargo de la de la empresa contratista
en la etapa de construccidén y de la Unidad ambiental de ENATREL en la
etapa de operacidén en coordinaciédn con el &rea de proyectos. La
Unidad Ambiental Jjunto con la Supervisién del Departamento de
Ingenieria 'y Proyecto es responsable de la Supervisidn del
contratista.
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15.6 Plan de control y monitoreo ambiental

El objetivo primordial del control y monitoreo es la verificacidén del
cumplimiento de todas las fases de gestiédn ambiental establecidas para
el proyecto objeto de la gestién. E1l control y monitoreo también es
valido para verificar la eficacia de la gestién a nivel corporativo y
hacia todos los niveles de la organizacién.

Dentro de los objetivos especificos del control y monitoreo se tienen:

v’ Evaluar en forma  permanente las acciones, mecanismos y
actividades de la gestidén ambiental presentadas en los Planes de
Manejo Ambiental de cada proyecto, de tal forma gque permita tener
una respuesta rapida o “Accidén  Correctiva” en caso de
deficiencias, ineficacias encontradas o no cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente.

v' Hacer del monitoreo y control una herramienta véalida que permita
al MARENA y ENATREL, verificar el cumplimiento de los esténdares
y requisitos ambientales establecidos.

v\ Generar informacién relevante y sistemdtica de la gestién vy
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.

En tal sentido el control y monitoreo se orientan a:

v' Determinar el desempefio ambiental de las actividades del proyecto
en sus diferentes etapas de desarrollo (construccidén, operacidn,

ampliaciébn 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.

v' Identificar 1los impactos ambientales no previstos en la
planificacidén ambiental del proyecto.

v Conseguir la informacién que requiere la toma de decisiones
enmarcada en un proceso de mejoramiento continuo, que considera
la efectividad de 1las 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).

v' Determinar los datos necesarios, seleccionando indicadores de

impacto y de efectividad; parametros que han de ser sucesivamente

medidos, para evaluar sus comportamientos.

Determinar la frecuencia y el cronograma de recoleccidédn de datos.

Determinar los lugares o areas de muestreo o encuestas.

Establecer el cronograma de informacién periddica de resultados.

Preparar un mecanismo flexible y dindmico de respuesta a las

tendencias detectadas.

ANER N NN
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El desarrollo del plan de supervisidén ambiental estard bajo la
responsabilidad de la Unidad de Gestidén Ambiental y el Regente Forestal
contratado por ENATREL

Estos profesionales mantendrdn una comunicacibén estrecha con MARENA, el
Ministerio de Energia y Minas, INAFOR y la Unidad de Gestién Ambiental
Municipal de Jinotega con miras a cumplir con las orientaciones
brindadas por estas instituciones y la legislacidén ambiental nacional.

A continuacién se detallan las diferentes actividades a ser
desarrolladas en el marco del seguimiento y control ambiental del
proyecto. El significado de la informacidén contenida en el cuadro
siguiente:

Componentes: Es la actividad, recurso, o aspecto al cual es necesario

aplicar wuna tarea de manejo, seguimiento, verificacidén vy control
ambiental.

Tareas: Son las labores a ser ejecutadas como parte de la supervisidn
ambiental dirigidas a verificar el cumplimiento de las medidas

propuestas en este estudio.

Temporalidad: Es la frecuencia con la que se debe aplicar las tareas
de supervisidén ambiental.
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Cuadro 15.9 Actividades de Seguimiento y Control Ambiental.

TAREAS TEMPORALIDAD

GERENCIAMIENTO AMBIENTAL

Implementacién de la legislacidn ambiental vigente.
Coordinacién con las instituciones estatales, ©privadas vy
organismos no gubernamentales en lo relacionado con la gestién
ambiental del proyecto.

e Coordinacién horizontal de acciones vy actividades con 1la
alcaldia municipal de Jinotega en materia ambiental vy de
recursos naturales. Permanente

e Estructuracidén e implementacién de planes de capacitacidén del
personal del proyecto y de los actores vinculados al mismo.

e Tmplementacidén correcta de las normas técnicas nacionales
relacionadas con el manejo de los recursos naturales y la
proteccidén ambiental en el sitio del proyecto.

e Representar al Gerente General del proyecto en actividades
relacionadas con la gestidén ambiental del proyecto.

RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

e Verificar el correcto almacenamiento de los aceites e Fase de
dieléctricos usados. Operacioén

e Vigilar el manejo correcto de los residuos sélidos en todas Permanente
las fases del proyecto.

e Vigilar la disposicién correcta de las excretas en la fase e Construccidn
de construccién.

e Vigilar el correcto mantenimiento al sistema de tratamiento e Operacién

individual de los residuos liquidos.

BIODIVERSIDAD
e Dar el cumplimiento al contrato de Reposicidén del proyecto e Construccioén
e Vigilar las actividades de desmonte e Construccién
e Controlar y vigilar el mantenimiento del derecho de via de Operacioén
la linea.
RECURSO SUELO
e Vigilar las obras de preparacién del suelo (cortes, e Construccién

rellenos), excavaciones, para prevenir la destruccidén del
suelo en la fase de construccidn.

e Proponer y ejecutar obras de control de erosidén en las &areas e Construccién
de emplazamiento de las estructuras de apoyo en caso de que
lo ameriten. ° Permanente

e Conservacién del suelo en el sitio de emplazamiento de 1la
subestacién en caso de que lo ameriten

COMPONENTE ATMOSFERICO
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TAREAS TEMPORALIDAD
e Vigilar que la empresa contratista aplique riego al suelo e Construccién
para controlar las emisiones de ©polvo procedentes del y cierre

trabajo de la maquinaria pesada y el transporte de
materiales en la fase de construccidn.

e Vigilar que los medios de transporte, maquinaria se e Construccién
encuentren en buen estado y que presenten el certificado de
control de gases. e Construccién
e Vigilar que 1los <camiones que transportan materiales,
desechos utilicen carpas para evitar el dispersamiento de e Construccién

éstos en el medio.
e Vigilar que se cumplan las jornadas de trabajo diurnas.

PLANES DE CONTINGENCIAS

Vigilar y controlar la implementacidn correcta de los e Semestral

siguientes planes:

1. Programa contra incendio. Se deberd poner énfasis en el
funcionamiento correcto de los extinguidores, la
capacitacién del personal contra las referidas contingencias e Permanente.
asi como el desarrollo de los ejercicios en seco.

2. Implementar el Plan de Contingencia.

3. Verificar la existencia de la logistica y la calidad de 1la
misma.

MANTENIMIENTO Y OPERACION DE SUBESTACION Y IA LINEA

e Vigilancia sobre la correcta operacién y mantenimiento de e Permanente
las estructuras de tratamiento de aguas residuales, fosa
recolectora de aceite dieléctrico y las obras desarrolladas
para mitigar los impactos ambientales negativos.

e Vigilar la correcta operacidén y mantenimiento de las obras e Permanente
de drenaje.

e Vigilar la correcta ubicacién y mantenimiento del sistema de e Permanente
seflalizacidén del proyecto.

e Vigilancia y control sistemdtico del =estado de 1los e Permanente

diferentes elementos gque intervienen en el proceso.

ABANDONO DEL PROYECTO

e Verificar que el sitio quede libre de cualquier| Durante el
infraestructura eléctrica, mecdnica o civil visible hasta el| abandono.
nivel raso del suelo;

e Constatacidén ocular de la restauracién de las zonas | Purante el
afectadas por el proyecto o, en su caso, la peticién expresa| @bandono.
de los duefios del terreno;
e Constatacidén ocular de la no existencia de residuos
.. . . Durante el
generados en las actividades de construccidén y operacidédn de band
abandono

la linea.

INFORMACION AMBIENTAL
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TAREAS TEMPORALIDAD
e Documentar toda la actividad de gerencia ambiental en el|e Permanente
proyecto.

[ Permanente

. Informe mensual de control y manejo ambiental. e Permanente

e Informe periddico segin lo exija la autoridad ambiental|e Ppermanente
competente.

e Informe final a ser presentado ante la autoridad ambiental|e Permanente
competente.

e FElaborar reportes de No conformidad sobre los aspectos|e Permanente
ambientales que ameriten medidas correctivas.

e FElaborar los informes relacionados con la actividad|e Permanente
ambiental en el proyecto y su posterior envio a MARENA, y a
la Unidad de Gestién Ambiental Municipal de Jinotega.

e FElaborar informes semestrales del monitoreo ambiental

° Permanente

Por su parte el monitoreo estd 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.

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.
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Control y monitoreo

COMPONENTE INDICADOR PARAMETRO UBICACION FRECUENCIA MOMENTO DE RESPONSABLE
AMBIENTAL EJECUCION
Continto durante Durante la fase Contratista,
las actividades de construccidn ENATREL
Nimero y estado constructivas.
Numero de obras de las obras de Area de A Inlg%o de Fase d?, ENATREL
. . . estaciodn Operacidn
de drenaje drenaje Subestacién y )
recomendadas. (cunetas, alrededores lluy}oga y
alcantarillas) periocdico
Agua durante la
estacidn
lluviosa
Calidad de agua An&lisis fisico Area de Durante la En caso de fugas Supervisién
foso recolector quimico, metales Subestacidn: operacidén del de aceites del Ambiental
de aceites. pesados y HC. Area de proyecto transformador. ENATREL
Sobre calidad de Transformadores
agua
Volumen de Estado y Almacenes Continuo Construccidén Contratista,
Residuos condiciones del Centrales Operacidn Gerencia de
aceitosos y suelo ENATREL Desmantelamiento transmisién
fugas impermeabilizado Supervisién
, recipientes de Ambiental
almacenamiento ENATREL
herméticos
NUmero de obras Estado y Sitios de Continuo Construccidén Contratista,
establecidas condiciones del soportes, Operacidn Gerencia de
para procesos drenaje Subestacién Desmantelamiento Transmisién y
erosivos. afectado, rasgos Jinotega. Obras Ambiental
de erosidn. de ENATREL
estabilizacidén
de suelo en
sitios de
Suelo descargas de las
corrientes
pluviales
Volumen de Material Sitios aprobados Continuo Durante la Contratista,
material sobrante (m3), por la Alcaldia construccién supervisién de
sobrante. sitio y forma de Municipal para Gerencia de

Disposicidn
final. Verificar
la realizacidn
de las Obras
propuestas en el
plan de manejo
ambiental para
la disposicidén
final de
residuos

disposicidén de
material
sobrante
(Botaderos)

Ingenieria y
Ambiente.
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COMPONENTE INDICADOR PARAMETRO UBICACION FRECUENCIA MOMENTO DE RESPONSABLE
AMBIENTAL EJECUCION
Corte de arboles Area de Registro Durante la fase Contratista vy
servidumbre, Mensual, de construccidn supervisién de
Volumen de Sitios de conforme el UGA, Gerencia de
remocién de la estructuras de avance Ingenieria
cobertura Kildémetros de apoyo y Final de Durante la fase Supervisién
vegetal linea en Subestacién estacidén seca o de operacidn Ambiental
necesaria. mantenimiento de inicio de ENATREL
vegetacidn estacidn
Cobertura lluviosa
Vegetal Ha. reforestadas Numero de Areas definidas Al inicio de Fase de Alcaldias
o bien por arboles por alcaldia estacidn construccidén Municipales /
Numero de entregados / municipal/ lluviosa INAFOR
Convenios equipos INAFOR Supervisién
institucionaliza entregados por Ambiental
do ENATREL - ENATREL ENATREL
INAFOR - Reforestacién de Después de Fase de Contratista,
Alcaldia adrea de desmantelamiento desmantelamiento Supervisién
servidumbre y Ambiental
subestacidén ENATREL
NUmero de Empleos Area del Chequeo y Durante la Contratista,
Empleos requeridos; proyecto donde verificacién construccién del ENATREL vy
generados oferta laboral se requiere la mensuales y por proyecto. supervisién
en la zona; contratacidén de actividad.

Socio-econdmico

trabajadores
contratados,
duracién de la
contratacidn.

mano de obra no
calificada.
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Monitoreo para etapa de operacidn

5

TN
Wil
wy
o

Empresa Nacional de Transmisidn Eléctrica

PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
“SUBESTACION JINOTEGA Y LINEA DE TRANSMISION EN DOBLE CIRCUITO 138 KV~

MONITOREO AMBIENTAL
Etapa de Operacién

El objetivo del plan de monitoreo ambiental es realizar un control

de aquellos indicadores ambientales

Objetivos: (pardmetros o variables de los medios fisicos, naturales, etc.) que permitan conocer el grado de
alteracién o cambios de ellos, como consecuencia de las acciones o actividades del proyecto en sus
diferentes fases.

Componente : . . . : Tipo de
mg Variable Estacién de Monitoreo Frecuencia P Responsable
Ambiental Muestra
Material En 5 puntos (3 en la subestacién
Particulado Jinotega 2 ntos aleatorios | Mensual en .
rhicu * g Y R tt Y . Contratista / Unidad
en cercanos a comunidades a lo largo de | etapa de | Aleatoria lental
suspensidén la linea), solo para la etapa de | construccidén
PM1o construccién.
En 4 puntos (2 en la subestacidn Gerencia de
Ruido Jinotega y 2. puntos aleatorios Mensual Aleatoria operaciones de. I}a
cercano a comunidades a lo largo del Lineas de Transmisidn
trazado de la linea de transmisidn). / Unidad Ambiental
;:ﬁgzzthiz Gerencia de
i .
La flecha en s . operaciones de la
En sitios instalados a largo de 1la ? .
los , .. . Lineas de Transmisidn
linea de transmisidn Anual Directa .
conductores vy Subestaciones
ENATREL / UGA
Equipo medidor CEM EMF-027 con un Gerencia de
Radiaciones rango de 20/200/2,000 uT, operac1ones.de.91neas
. 200/2,000/20,000 mG y punta de prueba . de Transmisiodn %
Electromagné ; O Anual Directa .
ticas separada, o equipo similar. Subestaciones ENATREL
Unicamente en el costado Este de la /UGA.
Subestacién Jinotega.
Costo en construccidén: $2,000 Etapa de operacidn: $1,000
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XVI.

v

CONCLUSIONES

El Proyecto “Subestacién Jinotega y Linea de Transmisién en doble
circuito 138 kV”, como parte del Plan de Inversidén de ENATREL vy
cumpliendo con el Plan de Accidén del sector energético y minero
en Nicaragua 2012-2017, en donde se definen como ejes
estratégicos: (i) el acceso universal a la energia; (ii) la
eficiencia energética; y (iii) la diversificacidén de la matriz
energética, se ha planteado el desarrollo de este proyecto, que
consiste en construir una subestacidén en el Llano La Tejera
(Municipio de Jinotega) e instalar una linea de transmisién de 7
kilémetros en doble circuito y en un nivel de potencia de 138 kV
para conectar con la linea de transmisidén L8080 (Planta
Centroamérica - Sébaco) asi garantizar el abastecimiento de
energia con calidad y eficiencia a los sectores ubicados en el
departamento de Jinotega.

La planificacién y disefio del proyecto esté garantizando el
cumplimento de los requisitos de seguridad, prevencién y manejo
de riesgos, desde el punto de vista técnico, ambiental y social,
tanto para la fase de construccién, como de operacién vy
mantenimiento.

La ubicacién de los sitios del trazado de la linea de transmisidn
y la seleccién del terreno para la subestacién, han sido
cuidadosamente analizada y seleccionada, considerando sitios vy
ruta gque no generen 1impactos negativos significativos. Ademés
para el disefio de las obras, equipos, accesorios del proyecto se
han regido Dbajo las especificaciones técnicas conforme 1la
regulacién nacional e internacional relacionada a lineas de
transmisidén y Subestaciones eléctricas.

En el anédlisis ambiental se ha identificado que el &rea de
emplazamiento del proyecto estd intervenido por las actividades
humanas y de desarrollo agropecuario, los impactos negativos
causados por el proyecto de la subestacién y de la linea de
transmisién, en el ambiente fisico, biolégico, de interés humano
y de la salud; han sido cuantificados de nivel moderado y pueden
ser evitados o contrarrestados , con la implementacidén de medidas
de prevencidén y/o control que se describen en la Evaluacidn
Ambiental.

Las lineas de transmisibén, por tratarse de wuna instalacidn
lineal, los impactos ambientales ocurrirdn principalmente dentro
o cerca de la servidumbre. De acuerdo a la evaluaciédn realizada
se determina que los factores ambientales que pueden experimentar
mayor afectacién, aunque el proyecto se realice con la ejecucidn
paralela del programa de gestién ambiental, son la biodiversidad,
el paisaje, éste Ultimo por la introduccidén de nuevos elementos
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al medio, aunque con el paso del tiempo estos elementos son
incorporados como parte del desarrollo.

v' De acuerdo al andlisis realizado en la evaluacién ambiental, 1la
magnitud de los impactos ambientales potenciales negativos que el
Proyecto pudiera ocasionar se consideran de moderada
significancia y en la mayoria de muy baja a baja significancia,
prevaleciendo los de muy baja significancia, son mitigables
mediante una correcta ejecucién del PGA presentado, vy el
cumplimiento de todas las especificaciones técnicas de la
regulacién nacional e internacional.

v' Los impactos positivos generados por el proyecto favorecen el
desarrollo de la economia local y regional, dado que permitiré
impulsar las diversas actividades econémicas; con la dotacidédn de
energia eléctrica confiable, segura y de calidad a los usuarios
del departamento de Jinotega.

v/ Es importante que durante todas las fases de la vida util del
proyecto y principalmente durante la ejecucidn de las obras, se
tomen en cuenta las medidas ambientales propuestas en esta
evaluacién ambiental con la finalidad de afectar lo menos posible
los componentes del ambiente, de igual manera garantizar la
seguridad de trabajadores y poblacidén vecina al proyecto.

v En la Evaluacién Ambiental realizado se concluye que el proyecto
analizado es ambientalmente viable en su contenido relacionado
con las actividades de reduccién de carga en subestaciones y en
lineas de transmisién de energia eléctrica en la =zona de su
recorrido, en el marco de las medidas de accidn preventivas y/o
correctivas que se tendrd que asumir para su normal operacidn asi
como por las acciones planteadas en el Programa de Gestidn
Ambiental.
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