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RESUMEN EJECUTIVO 
 
 

Actualmente en el Departamento de  Boaco existe la subestación Boaco, que fue construida 
en 1972, con una capacidad instalada de 6.25 MVA, abasteciendo de electricidad a los 
habitantes de Boaco, equivalentes a unos 150,500 habitantes. Recibe la energía transportada 
por la línea de transmisión de 138 kV que une los municipios de Tipitapa, Juigalpa, Acoyapa y 
La Gateada, es decir  que cuando ocurre una falla, quedan sin servicio los Departamentos de 
Boaco, Chontales, Río San Juan y la Región Autónoma del Atlántico Sur (RAAS), totalizando 
8 subestaciones sin fluido eléctrico. 

Con el fin de incrementar la capacidad y confiabilidad del Sistema Nacional de Transmisión, 
con un suministro de energía confiable y evitar interrupciones, ENATREL ha formulado el 
Proyecto “Modernización y ampliación de la Subestación Boaco”, con el fin de construir, 
en un período de 311 días, la nueva Subestación Boaco, en un nuevo sitio (N47°20´30¨E – N 
60°48´39¨W) con 1.5 ha., de topografía plana y una altura entre 215.50 y 205.086 msnm, que 
se encuentra localizado a unos 700 m del empalme de la carretera San Benito – Juigalpa,  
conocido como Empalme de Boaco, rumbo a la ciudad de Boaco, Km. 75.5. La subestación 
estará conectada al SIN con la línea 138 KV de doble circuito en el Barrio El Empalme  a 
través de un tramo de 860 m de longitud.  Tendrá en operación un transformador de potencia 
de 15 MVA, abasteciendo la creciente demanda del desarrollo industrial, comercial y 
habitacional, tomando en consideración que los equipos actuales están saturados. Incluye el 
montaje electromecánico de: dos bahías de líneas de 138 kV, una bahía de transformador de 
5/6.25 MVA y del edificio de controles, obras que garantizarán la continuidad del suministro 
cuando se efectúen labores programadas o de emergencia.  El monto asciende a US$ 1.51 
millones, provenientes  del  Gobierno de Corea, con fondos de ENATREL y del Tesoro 
Nacional, que iniciará el proceso de construcción una vez obtenido el Permiso Ambiental.   

El actual sitio en donde se ubica la subestación Boaco, propiedad de ENATREL, ha sido 
reducida el área original por invasión ilegal para la construcción de viviendas, así como del 
acceso a la misma, no permitiendo la expansión de la subestación de acuerdo a lo propuesto 
por el proyecto ni el acceso de maquinaria pesada para la colocación del equipo, teniendo 
implicaciones complejas de índole, técnica, social, legal y ambiental. Analizando esta 
situación, ENATREL optó por la reubicación y la compra del nuevo sitio que reúne las 
condiciones técnicas, ambientales y económicas.  

Conforme al Decreto 76-2006, Sistema de Evaluación Ambiental, en su artículo 17, inciso No. 
28, la construcción de subestaciones se encuentran catalogadas, como actividad con 
potencialidad de ejercer impactos ambientales altos, por lo que están clasificadas en  
Categoría Ambiental II, sujeta a  la realización de un Estudio de Impacto Ambiental. El 
proyecto ha sido formulado cumpliendo con todas las normativas legales y técnicas 
internacionales para este tipo de proyecto, tanto para la subestación eléctrica como para el 
tramo de la línea de transmisión. 

El presente Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Modernización y ampliación de la 
Subestación Boaco” se enmarca en los lineamientos establecidos en los Términos de 
Referencia emitidos por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales a través de la 
Dirección General de Calidad Ambiental.  El estudio ha sido realizado por un equipo 
multidisciplinario de consultores calificados, así como de la asesoría técnica del Proyecto y de 
ENATREL. 
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Descripción del Ambiente  Se hace una descripción de los diferentes factores abióticos, 
bióticos y socioeconómicos.  El sitio es de plano con sismicidad media, suelos de tipo 
molisoles vertisoles por lo cual se contempla la remoción de suelos para cumplir con las 
especificaciones de construcción para este tipo de estructura. En el ara de influencia indirecta 
se localiza el río Santa Rita, de carácter semiestacional, con poco caudal.  El clima es Seco 
de Sabana Tropical. En relación a los campos electromagnéticos, conforme estudios 
realizados internacionalmente, no se encuentra evidencia de afectaciones. Los valores 
estimados para este tipo de línea son menores, de 0.01 μT, considerando alturas mínimas de 
los conductores sobre el suelo de 7.0 m para una persona de 1.70 m de altura.  Cabe señalar, 
como reforzamiento de seguridad, que el habitar en el área directamente de la servidumbre 
es prohibido por ley.  Los factores bióticos de la zona del proyecto se encuentran alterados 
por el uso pecuario y agrícola siendo de tipo herbáceo con árboles /arbustos dispersos.  A 
orillas de la subestación se encuentra una residencia, habiendo un  distanciamiento del muro 
perimetral de unos 50 metros, sumándose el área en que se ubicarán los componentes de la 
subestación, la distancia efectiva será equivalente a unos 100 m de vivienda, por lo que no 
habrá incidencia en ella.  

 Area de influencia:  El área directamente afectada, así como el área de influencia directa, se 
ha definido  como el referente al área del proyecto, que incluye la subestación, con un área de 
15,165 m2 y el trazado de la línea con una longitud aproximada de 860 m con un derecho de 
vía de 20 m teniendo la línea como eje  es decir, equivalente a 32,365 m2, ó 3.2 ha. Existe 
una directa interrelación, entre el área directamente afectada y el área de influencia directa, 
que es donde ocurren los distintos componentes del proyecto.  Para el área de influencia 
indirecta se han tomado en consideración los resultados obtenidos de las visitas de campo, 
revisión de información y características ambientales, habiéndose estimado en un 1.3 Km2 

incluyendo el área de influencia directa más el área establecida por los términos de referencia 
de 500 m en el área correspondiente al tramo de la línea de transmisión a construirse. Cabe 
destacar que las condiciones generales del área y sus alrededores, poseen características 
ambientales y sociales similares.   

Impactos Ambientales: Se realizó el proceso de identificación, valoración y análisis de 
impactos que en forma general se puede afirmar que los impactos son de bajo a medianos y 
en varios factores ambientales, no ejerce influencia o son de carácter inocuo.  Se hicieron las 
valoraciones con respecto a la influencia que puede ejercer la línea en cuanto a los campos 
electromagnéticos con la población. A pesar que a nivel internacional a la fecha no existen 
todavía datos conclusivos verificables y publicados sobre sus efectos en la salud, se 
valoraron en consideración a las normas preventivas internacionales y los valores se 
encuentran muy por debajo de lo recomendado.  

Análisis de Riesgos Los riesgos ante fenómenos naturales que mayor incidencia tienen en el 
proyecto, son los sísmicos, como lo tiene todo el país y la sequía. Se analizaron los riesgos  
volcánicos, erosivos, de deslizamientos.  En cuanto a inundaciones, el área de estudio no 
presenta riesgo, dado que la Microcuenca Santa Rita cuenta con una eficiencia de drenaje 
alta. 

Plan de Gestión Ambiental.  En el plan de gestión ambiental se realizan recomendaciones  a 
ser incorporadas en las especificaciones técnicas a los contratistas para su cumplimiento. De 
forma general, también se incluyen las acciones, planes y programas con sus momentos de 
ejecución, responsabilidades, costos estimados que se deben realizar en las diferentes fases 
del proyecto.  Se presenta el plan de contingencias para la actuación ante diversas 
eventualidades, tanto por ocurrencia de fenómenos naturales como por accidentes y para las 
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distintas fases del proyecto. Asimismo se indica el plan de seguimiento ambiental para el 
control de la aplicación del plan de gestión ambiental. 

Se realiza en análisis de la calidad ambiental bajo los escenarios de Con Proyecto y Con 
Proyecto y con Medidas Ambientales. 

Conclusiones El análisis de la viabilidad determina que este proyecto es factible para su 
ejecución y puesta en operación:  Brindará beneficios al permitir un suministro de energía 
eléctrica confiable, permanente no sólo al departamento de Boaco, sino también a  Chontales, 
Río San Juan y la Región Autónoma del Atlántico Sur (RAAS), totalizando 8 subestaciones. 
La  magnitud de los impactos se considera de baja a media y para lo cual con una correcta 
ejecución del PGA, serán controlados, sin implicaciones para el entorno del proyecto; 
asimismo, el PGA debe ser visto como un plan dispuesto a la mejora continua. 
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1. INTRODUCCION 
 
 
El Sistema Nacional de Transmisión cuenta con 71 subestaciones eléctricas, 62 estatales y 9 
privadas, compuestas por: subestaciones de Transmisión, Sub-transmisión y Distribución,  
con una capacidad instalada de 1816.15 MVA. Los esquemas de conexión utilizados en las 
diferentes subestaciones son; interruptor y medio, doble barra, barra sencilla. 
 
Actualmente en el Departamento de  Boaco existe la subestación Boaco, que fue construida 
en 1972, con una capacidad instalada de 6.25 MVA, abasteciendo de electricidad a los 
habitantes de Boaco, Santa Lucía, San José de Los Remates, Camoapa, Tecolostote, San 
Lorenzo, Boaco Viejo, La Rinconada,  Teustepe, Aguas Calientes, Cerro Cuape, San Juan, 
Bawuas, Boaquito, El Congo, San Buenaventura, Cerro Largo, El Rodeo, Salas, Quebrachito, 
El Paraíso, Chagüitillo, El Tule, Las Cañas, entre otros poblados cercanos, con una población 
estimada de 150,600 habitantes.  
 
Recibe la energía transportada por la línea de transmisión de 138 kV que une los municipios 
de Tipitapa, Juigalpa, Acoyapa y La Gateada, es decir  que cuando ocurre una falla, quedan 
sin servicio los Departamentos de Boaco, Chontales, Río San Juan y la Región Autónoma del 
Atlántico Sur (RAAS), totalizando 8 subestaciones sin fluido eléctrico. 
 
Con el fin de modernizarla y evitar interrupciones, ENATREL construirá en este 2009 la nueva 
Subestación Boaco, la cual tendrá en operación un transformador de potencia de 15 MVA, 
abasteciendo la creciente demanda del  desarrollo industrial, comercial y habitacional, 
tomando en consideración que los equipos actuales están saturados.  
 
Incluye el montaje electromecánico de: dos bahías de líneas de 138 kV, una bahía de 
transformador de 5/6.25 MVA y del edificio de controles, obras que garantizarán la 
continuidad del suministro cuando se efectúen labores programadas o de emergencia.  El 
monto asciende a US$ 1.51 millones, provenientes  del  Gobierno de Corea, con fondos de 
ENATREL y del Tesoro Nacional. 
 
Conforme al Decreto 76-2006, Sistema de Evaluación Ambiental, en su artículo 17, inciso No. 
28, la construcción de subestaciones se encuentran catalogadas, como actividad con 
potencialidad de ejercer impactos ambientales altos, por lo que están clasificadas en  
Categoría Ambiental II, sujeta a  la realización de un Estudio de Impacto Ambiental.  
 
El presente Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Subestación Boaco” se enmarca en 
los lineamientos establecidos en los Términos de Referencia emitidos por el Ministerio del 
Ambiente y Recursos Naturales a través de la Dirección General de Calidad Ambiental y los 
cuales forman parte del Anexo No. 1. 
 
El desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental contempla entre otros: La descripción del 
proyecto y análisis de la información técnica así como la  inspección y evaluación del sitio de 
la subestación; definición del área de influencia; la descripción y análisis de la situación 
ambiental; identificación, análisis y evaluación de impactos ambientales; análisis de riesgos; 
pronóstico de la calidad ambiental; medidas ambientales; plan de gestión ambiental y 
seguimiento ambiental. 
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El estudio ha sido realizado por un equipo multidisciplinario de consultores calificados, así 
como de la asesoría técnica del Proyecto y de ENATREL. (Ver Anexo No. 2: Equipo 
Multidisciplinario). 

 
Para fines de tener una descripción general del Proyecto, a continuación se resumen los 
siguientes datos solicitados en los Términos de Referencia: 
 
 Nombre Oficial del Proyecto: Modernización y Ampliación de Subestación Boaco. 
 Tamaño: 

- Area a construir  en la Subestación: 15,165 m2 
- Longitud de la Línea:  860m 
- Nivel de Voltaje: Sustitución del fusible en 138 KV por interruptor con todos sus 

equipos asociados; eliminación de la derivación en 138 KV, construyendo 2 bahías de 
entrada y salida de línea de 138 KV y abriendo la línea L-8100 Tipitapa – Acoyapa; 
incremento de la capacidad instalada del transformador de 5/6.25 MVA por otro de 15 
MVA 

- Costo:  US$ 1,511,626.00 = C$ 26,940,208.00 
 Período de ejecución: 311 días 
 Nombre del Dueño:  ENATREL 

- Dirección: Intersección Pista Juan Pablo II, Avenida Bolívar. 
 Nombre del Representante Legal:  Ing. Salvador Mansell Castrillo 

- Teléfono: (505) 2267 1700 
- E-mail smansell@enatrel.gob.ni 

 Lugar para notificaciones: Intersección Pista Juan Pablo II, Avenida Bolívar 
 Macro localización del Proyecto: Región Central, departamento de Boaco, municipio de 

Teustepe. 
 Microlocalización del Proyecto: La subestación Boaco estará localizada a una altura entre  

215.50 y 205.086 msnm y  a unos 700 m del empalme de la carretera San Benito – Juigalpa, 

conocido como Empalme de Boaco, rumbo a la ciudad de Boaco, Km. 75.5. 
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2. ANALISIS DE MARCO LEGAL Y REGULACION APLICABLE 
 
 

2.1.-  Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales  
 

Nicaragua cuenta con la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, Ley No. 
217, que fue aprobada por la Asamblea Nacional el 27 de marzo de 1996 y rubricada por el 
Ejecutivo el dos de mayo de ese mismo año. La iniciativa de esta Ley, fue a través del 
Movimiento Ambientalista Nicaragüense, Organización no Gubernamental y contó con una 
amplia participación de los distintos sectores de la población. 
 
La Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, es un marco adecuado en el 
ordenamiento jurídico de la nación. Antes de su aprobación, sólo existían leyes de carácter 
sectorial, en que el medio ambiente no podía ser visto de modo orgánico o íntegro.  Los 
principios fundamentales del derecho ambiental están contemplados en la Ley, siendo uno de 
ellos el de la prevención y el de la precaución. 
 
La Ley tiene como objeto establecer normas para la conservación, protección, mejoramiento y 
restauración del medio ambiente y los recursos naturales que lo integran, asegurando su uso 
racional y sostenible, de acuerdo a lo señalado en la Constitución Política.  Permite la 
participación ciudadana a fin de promover el inicio de acciones administrativas, civiles o 
penales en contra de los que infrinjan la Ley. Regula los aspectos sobre disposiciones 
generales, gestión del ambiente y recursos naturales, calidad ambiental, competencia, 
acciones y sanciones en materia administrativa judicial, disposiciones transitorias y finales.  
De igual forma, los temas de áreas protegidas, evaluación de impacto ambiental; establece 
normas que regulan el aprovechamiento de los recursos naturales, agua, bosques, fauna y 
flora silvestre, dando pautas para las normas de calidad ambiental.             

 
Después de aprobada la Ley, en 60 días se dictó el Reglamento de la Ley General del Medio 
Ambiente y los Recursos Naturales, que obliga al Ejecutivo a su cumplimiento. Este 
Reglamento establece como uno de los instrumentos para la gestión ambiental, el Plan de 
Acción Ambiental de Nicaragua que fue oficializado por Acuerdo Presidencial No. 261-93.  
 
La Ley 217 fue reformada el 26 de marzo del 2008, creándose la Ley No. 647 como “Ley de 
Reformas y Adiciones a la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos 
Naturales”, en donde algunos artículos están relacionados al Sistema de Evaluación 
Ambiental,  incorporando nuevamente las exoneraciones a equipos y maquinaria 
conceptualizados como tecnología limpia en su uso, previa certificación del MARENA.   
 
 
2.2.- Decreto 76 – 2006 Sistema de Evaluación Ambiental.      

 
En diciembre del 2006 fue aprobado por el Ejecutivo el Decreto 76-2006, Sistema de 
Evaluación Ambiental, que deroga al Decreto 45-94, y que entró en vigencia 90 días después 
de su publicación, en mayo del 2007. El Sistema de Evaluación Ambiental de Nicaragua, está 
compuesto por: 
 

 La Evaluación Ambiental Estratégica y  

 Evaluación Ambiental de Obras, Proyectos, Industrias y Actividades. 
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La Evaluación Ambiental de Obras, Proyectos, Industrias y Actividades está compuesta por 
categorías ambientales, resultados de un tamizado o cribado donde se incluye: 
 
a. Categoría Ambiental I: Proyectos, obras, actividades e industrias que son considerados 

como Proyectos Especiales. Esta categoría es manejada por el MARENA Central en 
coordinación con las Unidades Ambientales Sectoriales.  

b. Categoría Ambiental II: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en función de la 
naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Alto 
Impacto Ambiental Potencial. Esta categoría, al igual que la Categoría I, es manejada por 
el MARENA Central. En esta categoría son consideradas las obras relacionadas a 
subestaciones eléctricas. 

c. Categoría Ambiental III: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en función de la 
naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de 
Moderado Impacto Ambiental Potencial. Esta categoría de proyectos, es manejada por las 
Delegaciones Territoriales del MARENA, en coordinación con las Unidades Ambientales 
Sectoriales y los Gobiernos Locales.  

d. Proyectos de bajo impacto que no requieren de Estudio de Impacto Ambiental y son 
manejados por las Alcaldías Municipales. 
 

El Sistema de Evaluación Ambiental, contempla que el MARENA cuente con el apoyo de los 
distintos sectores, mediante las denominadas “Unidades Ambientales Sectoriales”, siendo 
una ventaja pues dichas unidades son aliadas estratégicas sectoriales que ayudan a 
implementar la legislación ambiental en los sectores de energía, transporte, agua potable, y 
otros. 
 
Asimismo, el sistema de EIA nicaragüense promueve la participación de la sociedad civil, a 
través de la consulta pública y la obligatoriedad de publicar los resultados, ante los cuales  el 
público tiene derecho a consultar los estudios y a dar una opinión escrita o verbal sobre ellos. 

 
 

2.3.-  Normativa Ambiental       
 

Aguas Residuales  
 

Las normas con las que actualmente cuenta el país son las correspondientes al Decreto No. 
33 – 95, “Disposiciones para el Control de la Contaminación Proveniente de las Descargas de 
Aguas Residuales Domésticas Industriales y Agropecuarias”.  El Decreto fue publicado en La 
Gaceta No. 118 del 26 de junio de 1995.  
 
Este Decreto fija los valores máximos permisibles o rangos de los vertidos líquidos generados 
por actividades domésticas, industriales y agropecuarias que descargan a las redes de 
alcantarillado sanitario y a cuerpos receptores.  También establece dos tipos de  obligaciones: 
Obligaciones genéricas de no contaminación de agua o no tratamiento de residuos y aquellas 
que marcan los parámetros físico-químicos y los límites máximos permisibles, dependiendo 
del tipo de carga y del receptor.  
 
Establece como autoridades competentes para exigir el cumplimiento de las disposiciones 
contenidas en el mismo, al MARENA y al INAA. Así mismo, especifica la responsabilidad de 
los propietarios de empresas o proyectos que realicen actividades reguladas en el Decreto, 
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de monitorear los efluentes de acuerdo a la frecuencia de muestreo contenida en el Anexo I 
del mismo Decreto. Corresponde al MARENA e INAA, según sea el caso, fiscalizar el 
adecuado cumplimiento de los programas o cronogramas de las actividades relacionadas con 
el control ambiental mediante la realización de visitas, inspecciones y comprobaciones 
necesarias, las cuales podrán ser realizadas sin previo aviso. 
 
El Decreto 33 – 95 no estipula rangos para subestaciones eléctricas debido a que es una 
actividad que no genera aguas residuales.  No obstante, debido a que parte del equipamiento 
incluye el uso de transformadores, se utilizará el artículo 43 referido a Centrales 
Termoeléctricas, en cuanto al parámetro de Bifenilos Policlorados, PCB, el cual debe estar 

ausente, es decir no puede ser usado en los transformadores .    
 
El 25 de enero del año 2002, este decreto fue reformado, incluyendo  especificaciones para 
aguas de vertidos de la industria de la refinación del petróleo. 
 
Calidad del Aire 
 
La Normativa Técnica Obligatoria Nicaragüense de Calidad del Aire, publicada en La Gaceta 
No. 211 del 6 de noviembre del 2002, establece los límites máximos permisibles de inmisión 
de los principales contaminantes atmosféricos en el aire ambiente, así como los métodos de 
monitoreo para la vigilancia del cumplimiento de la norma.  Los parámetros estipulados en la 
normativa son: Partículas Totales en Suspensión (PTS), Material Particulado menor o igual a 
10 micrómetros (PM10 por sus siglas en inglés), Dióxido de Azufre (SO2), Dióxido de 
Nitrógeno (NO2), Ozono (O3), Monóxido de Carbono (CO) y Plomo (Pb). 
 
Ruido  
 
La Ley 618, Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo, establece lineamientos general 
para la exposición de ruido desde el punto de vista laboral. 
 
El Reglamento  de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales toma en 
cuenta esta situación en su artículo 64: “El MARENA podrá utilizar como fuentes de referencia 
las bases de datos y cualquier otra disposición regulatoria existente a nivel internacional, 
aceptada por los organismos internacionales competentes.”   
 
El artículo 68 del mismo Reglamento considera el caso cuando no han sido emitidas 
oficialmente las normativas del país:“Las solicitudes de operación que presente cualquier 
persona natural o jurídica no podrán retrasarse por no haberse emitido las normas técnicas a 
que hace referencia el presente Reglamento y la Ley.” 
 
En el Cuadro No. 1 se presentan las guías internacionales utilizadas para la evaluación 
ambiental de este Proyecto en cuanto a ruido se refiere. 

 
 
 
 
 

                                            
 ENATREL tiene como normativa el no uso de PCB en sus transformadores. 
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Cuadro No. 1  Límites para ruido ambiental  dB(A)  

CATEGORÍA DEL 
RECEPTOR DE RUIDO 

ZONA 
RESIDENCIAL 

ZONA COMERCIAL 
ZONA 

INDUSTRIAL 

Día 55 65 75 

Noche 45 55 70 

Fuente: Environmental Guidelines General World Bank, Sept. 1995.  
 

 
 
Residuos Sólidos Peligrosos 
 
La norma técnica involucrada con residuos sólidos peligrosos es la Norma técnica para el 
manejo y eliminación de residuos sólidos peligrosos, NTON No. 05 015-02.  Tiene por objeto 
establecer los requisitos técnicos ambientales para el almacenamiento, recolección, 
transporte, tratamiento y disposición final de los residuos sólidos peligrosos que se generen 
en actividades industriales, establecimientos que presten atención médica, tales como 
clínicas y hospitales, laboratorios clínicos, laboratorios de producción de agentes biológicos, 
de enseñanza y de investigación, tanto humanos como veterinarios y centros antirrábicos. 
 
La NTON 05015-02, define Residuos Peligrosos como aquellos que, en cualquier estado 
físico, contengan cantidades significativas de sustancias que pueden presentar peligro para la 
vida y salud de los organismos vivos cuando se liberan al ambiente o si se manipulan 
incorrectamente debido a su magnitud o modalidad de sus características corrosivas, tóxicas, 
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biológicamente perniciosas, infecciosas, 
irritantes o de cualquier otra característica que representen un peligro para la salud humana, 
la calidad de vida, los recursos ambientales o el equilibrio ecológico. 
 
La norma técnica establece los criterios a seguir para el almacenamiento temporal de 
residuos peligrosos, así como las disposiciones para la recolección y transporte de los 
mismos. 
 
Residuos Sólidos No Peligrosos 
 
La norma referente a residuos sólidos no peligrosos Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense 
ambiental para el manejo, tratamiento y disposición final de los desechos sólidos no-
peligrosos, NTON 05 014-01, tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales 
que deben cumplirse en la ejecución de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y 
disposición final de los desechos sólidos no peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente. 
 
Define a Desechos Sólidos No-Peligrosos, como todos aquellos desechos o combinación de 
desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud humana o para 
otros organismos vivos. Dentro de los desechos no peligrosos están: Desechos domiciliares, 
comerciales, institucionales, de mercados y barrido de calles. También dicta que el servicio de 
recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los desechos sólidos, estará a cargo 
de las municipalidades. En los casos que la municipalidad no preste el servicio de 
recolección, transporte y tratamiento de los desechos sólidos no peligrosos a las empresas 
constructoras y a todo el que realice obras de construcción, estas deberán realizar su propio 
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manejo, vía directa o a través de contratación. Las Empresas constructoras y el que realice 
alguna obra de construcción para dicho manejo deberá contar con el permiso de la 
municipalidad. La Municipalidad debe ejercer estricta vigilancia en el cumplimiento de las 
actividades propias del manejo de los desechos. 

 
 

 2.4.-  Ley de la Industria Eléctrica 
 

La Ley No. 272 del 18 de marzo de 1998, considera los aspectos ambientales  de manera 
global, tal y como se detalla en los siguientes artículos: 
 
 Artículo No. 2 establece claramente que las actividades de la industria eléctrica se 

ajustarán a diversas reglas, entre ellas:“Prestación del servicio con estricto apego a las 
disposiciones relativas a la protección y conservación del medio ambiente y de seguridad 
ocupacional e industrial.” *  

 
 Artículo 121:Deja claro que “para proteger la diversidad e integridad del medio ambiente, 

prevenir, controlar y mitigar los factores de deterioro ambiental, los agentes económicos 
deberán dar cumplimiento a las disposiciones, normas técnicas y de conservación del 
medio ambiente bajo la vigilancia y control del INE,  MARENA y demás órganos 
competentes”. 

 
 Artículo 122: Los agentes económicos deberán evaluar sistemáticamente los efectos 

ambientales de sus actividades y proyectos en sus diversas etapas de planificación, 
construcción, operación y abandono de sus obras anexas y tienen la obligación de tomar 
las medidas necesarias para evitar, controlar, mitigar, reparar y compensar dichos efectos 
cuando resulten negativos, de conformidad con las normas vigentes y las especiales que 
señalen las autoridades competentes. 

 
 Artículo 123: Las actividades autorizadas por la presente Ley, deberán realizarse de 

acuerdo a las normas de protección del medio ambiente y a las prácticas y técnicas 
actualizadas e internacionalmente aceptadas en la industria eléctrica. Tales actividades 
deberán realizarse de manera compatible con la protección de la vida humana, la 
propiedad, la conservación de los recursos geotérmicos, hídricos y otros recursos, 
evitando en lo posible, daños a las infraestructuras, sitios arqueológicos históricos y a los 
ecosistemas del país. 

 
El Decreto 42 – 98, referente al Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica establece en 
su artículo 149 las acciones regulatorias ambientales en cuanto a la fase de cierre de 
actividades energéticas y que se circunscriben a lo siguiente: 
 
“...  El titular de licencia, dos años previos a la caducidad de la licencia, deberá presentar un 
programa de ejecución para la rehabilitación ambiental, el cual deberá ser aprobado por INE 
en conjunto con el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales.  Para el cumplimiento de 
este programa, el concesionario entregará una garantía a favor del INE, que cubra los costos 
de la implementación del programa. “El titular de licencia deberá iniciar el programa desde su 
aprobación y finalizarlo en un período no mayor de 180 días después de extinguida la 

                                            
*
 Ley No. 272. Artículo 2, inciso 6. 
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licencia.  En el caso que una o más actividades del programa no puedan ser finalizadas 
durante el período estipulado, el INE ejecutará la garantía para su conclusión.” 

 
 

2.5.-  Ley Creadora de la Empresa Nacional de Transmisión Eléctrica (ENATREL)  
 

La Ley No. 583 del 16 de Noviembre del año 2006, publicada en la Gaceta No. 4 del cinco de 
Enero del año 2007 crea a  la Empresa Nacional de Transmisión Eléctrica, ENATREL como 
Ente Descentralizado del poder ejecutivo, con autonomía técnica y administrativa. La finalidad 
de ENATREL  es la actividad de transmisión eléctrica y demás actividades conexas.   La Ley 
además define las actividades que pueden desarrollar, las cuales deben ser realizadas 
conforme las leyes reguladoras  de las distintas actividades y las respectivas normativas 
establecidas. También establece los órganos de dirección y administración y funciones y 
obligaciones,   

 
 

2.6- Normativa Técnica     
 

En forma general, las normativas de fabricación y prueba de los materiales y/o equipos serán 
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 
 
Para la construcción de las obras civiles,  las normativas a usar serán: 
 Reglamento Nacional de la Construcción (RNC) 
 American Standard of Testing Materials (ASTM) 
 Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-95) and 
 Commentary - ACI 318R-95 
 American Welding Society 
 Otras Normas vigentes 
 
Como normativa específica para materiales de subestaciones se tiene (Ver Cuadro No.2):  
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Cuadro No.2.-  Normativas Específicas para Materiales  

 
CARACTERISTICA 

 
NORMA ESPECIFICA 

 

Acero de alta resistencia ASTM A-242 

Acero para tornillos ASTM A-307 grado A 

Acero para tuercas ASTM A143, Aleación 2A 

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

Acero resistente a la corrosión 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 mínima 99.5% 

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

Bronce para cojinetes ASTM B-143 Alloy 1 A 

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

Bronce para partes fuertemente solicitadas ASTM B-150 Alloy 1  

Bronce para tornillos pequeños 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 Pérdida máx. a 60 Hz de 1 Wb/m2: .0.65  
w/Kg. 

Cobre electrolítico para conductores Pureza mínima 99.9% 

Conductores (ACSR) ASTM B-232 

Conductores (ACSR) ASTM B-232 

Cromado electrolítico ASTM A-166 tipo DS 

Galvanizado en caliente ASTM A-123, A-153 

Piezas de fundición 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 

Hierro fundido ASTM A 48, Clase 35 

Placas de acero ASTM A-36 

Placas, brazos, placas de fijación herrajes para 
conductores 

ASTM A-572, A-558, A-36 

Soldadura AWS DI.1-72 

Tornillos  ASTM A-394 

Tubos de acero ASTM A-53 grado A 

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

Acero forjado para engranajes ASTM A272, Clase 1 

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

Bronce para engranajes ASTM B148, Aleación 8 B-Ht 

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

Bronce para pernos y pequeños accesorios ASTM B139, Aleación C 

Bronce en aleación con aluminio ASTM B150 Aleación 2,o DIN17665 

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

Tubos de acero galvanizado ASTM A120 

Tubos de cobre ASTM B42 

Revestimiento electrolítico de cadmio en acero ASTM A165 

Revestimiento electrolítico de cromo en acero ASTM A166, Tipo DS 

Fuente: ENATREL 
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3.0. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
 

3.1.-   Localización del Proyecto    
 

El  Proyecto “Subestación Boaco”, (N47°20´30¨E – N 60°48´39¨W) se localiza en la región 
central del país, en el departamento de Boaco, municipio de Teustepe.  Ver Mapa No. 1. 
Localización nacional del proyecto Subestación Boaco, Mapa No. 2 Localización 
departamental del Proyecto.) 
 
La subestación Boaco estará localizada a una altura entre  215.50 y 205.086 msnm y  a unos 700 
m del empalme de la carretera San Benito – Juigalpa, conocido como Empalme de Boaco, rumbo a 
la ciudad de Boaco. El terreno, con un área de 150.00 x 101.10 m, se localiza a orillas de la 
carretera.  Para la energización de la nueva subestación se hará una apertura de línea a fin de 
realizar el desvío de la línea de transmisión hacia la nueva subestación, con una distancia 
equivalente de unos 860 m.  De esta longitud, ENATREL establecerá 260 m de servidumbre nueva 
utilizando la calle existente y luego para enrumbarse a la nueva subestación, se llevará la línea por 
un doble circuito de 138 KV sobre el derecho de vía de la carretera, que corresponde a 600 m., con 
un ancho de 20 m. (Ver Plano No. 1 Microlocalización del Proyecto Subestación Boaco)   

 
 
3.2.    Objetivos del Proyecto     
 
3.2.1. Objetivo General 
 

 Incrementar la capacidad y confiabilidad del Sistema Nacional de Transmisión creando las 
condiciones para incentivar el desarrollo por medio de un suministro de energía eficiente.  

 
3.2.2  Objetivos Específicos 
 

 Modernizar el sistema de suministro de energía en la región de Boaco, a través de la 
construcción de una nueva subestación, a localizarse a unos 700 metros de la actual 
subestación, permitiendo un suministro más seguro a los departamentos de Boaco, 
Chontales, Río San Juan y la RAAS.   

 
 Sustituir los equipos obsoletos de la subestación existente y proveer la instalación de todos 

los equipos necesarios para garantizar un mejor servicio a la población e incrementar la 
confiabilidad del sistema de transmisión : 

- Sustitución del fusible en 138 KV por interruptor con todos sus equipos asociados. 
- Eliminación de la derivación en 138 KV, construyendo 2 bahías de entrada y salida de 

línea de 138 KV y abriendo la línea L-8100 Tipitapa - Acoyapa. 
- Incrementar la capacidad instalada del transformador de 5/6.25 MVA por otro de 15 

MVA 
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Mapa No. 1.-  Localización Nacional del Proyecto Subestación Boaco. 

Subestación 

Boaco 
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                                 : Ubicación del Proyecto. 

 
Mapa No. 2.-  Localización departamental del Proyecto Subestación Boaco. 
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Fuente: mapa topográfico 1:50,000.  INETER. 

Area del proyecto  

Figura No. 1  Ubicación del Proyecto  Mapa topográfico. 
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Plano No. 1.-  Microlocalización del Proyecto Subestación Boaco. 

 
 

 

        
Foto No. 1.-  Area de Subestación Boaco                    Foto No. 2.-  Distancia en kilometraje de Managua 
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3.3.-   Justificación e Incidencia del Proyecto     
 

Ambito Local: 
 

 Técnico: La actual Subestación Boaco se encuentra localizada en las proximidades del 
empalme de Boaco y fue construida hace más de 40 años.  Posee un transformador de 
5/6.25 MVA de 138/24.9 KV, que está conectado de un fusible y un tramo de línea 
derivado de la línea radial de 138 KV Tipitapa – Acoyapa, este tipo de conexión es muy 
susceptible a cualquier tipo de falla. Al tener una falla en la subestación Boaco se 
interrumpe el servicio desde la subestación Tipitapa dejando sin energía eléctrica a 9 
subestaciones, que alimentan los departamentos de Boaco, Chontales, Río San Juan y la 
RAAS.  

 
 Económico: El transformador instalado en la subestación actual, por estudios realizados 

por ENATREL, se encuentra al límite de su capacidad y no permite el crecimiento de la 
carga, frenando, por ende, el desarrollo de la zona.  De igual forma, se encuentran 
obsoletos los demás equipos instalados y aún, ya sobrepasaron su vida útil, 
representando una mayor presión sobre el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y las 
opciones de expansión económica de la zona.  De no realizarse este proyecto, 
progresivamente se aumentará el riesgo en la operación de los equipos, que puede 
desembocar a una imposibilidad de suministrar energía a los departamentos de Boaco, 
Chontales, Río San Juan y la RAAS.  

 
 Ambiental: El actual sitio en donde se ubica la subestación Boaco, propiedad de 

ENATREL, ha sido reducido por invasión ilegal para la construcción de viviendas, así 
como del acceso a la misma.  Las presentes dimensiones del terreno no permiten la 
expansión de la subestación de acuerdo a lo propuesto por el proyecto ni el acceso de 
maquinaria pesada para la colocación del equipo.  Las condiciones actuales del sitio, 
ponen en riesgo la seguridad de las personas circunvecinas, debiendo además de ser 
necesario para poder tener las dimensiones del terreno necesarias, el realizar un 
reasentamiento de las familias que invadieron la propiedad con las consecuentes 
responsabilidades sociales y ambientales para poder cumplir con los requisitos básicos de 
un asentamiento:  tratamiento de aguas servidas, suministro de agua potable, 
construcción de viviendas con las condiciones básicas, etc. además del tiempo que 
tomaría para poder llevarlo a cabo sin crear problemas a la población ni a la propia 
empresa, aumentando grandemente la inversión.  Analizando esta opción, ENATREL optó 
por la compra de un terreno que reúna las condiciones técnicas, ambientales y 
económicas: Cercanía a la vía de acceso y a la subestación existente,  terreno con 
pendiente suave, con suficiente área para la expansión de la subestación y entrada de la 
línea de transmisión, con escasa cobertura vegetal, etc., condiciones que reúne el sitio 
objeto de este estudio. 

 
Ambito Regional: 
 
 Técnico: La Subestación Boaco, con su modernización permitirá un suministro confiable, 

seguro y eficiente a los departamentos, no sólo de Boaco, sino de Chontales, Rio San 
Juan y de la RAAS.   
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 Económico: El aumento en la confiabilidad del sistema de transmisión a través de la 
construcción de la nueva subestación Boaco, evitará la pérdida cuantiosa de carga que 
ocurre por efectos de sobrecargas y que deja sin energía eléctrica a 9 subestaciones. 
 

 Ambiental: Con  la aplicación de tecnología moderna, se hará un uso más eficiente en la  
transformación de energía, con menores riesgos directos y/o indirectos de contaminación. 
El área del proyecto no atraviesa espacios naturales protegidos. La no implementación de 
este proyecto implicaría el estancamiento económico y social de la zona, aumentando los 
riesgos de afectación ambiental al ejercer mayor presión sobre los recursos al reducirse y 
estancarse las opciones y oportunidades de trabajos a la población. 

 
Ambito Nacional 
 
 Técnico: Incremento progresivo en la confiabilidad, en la capacidad de transformación y 

mejora en la calidad del suministro de electricidad en el Sistema Interconectado Nacional. 
 

 Económico: Disminución progresiva de las pérdidas de carga en el SIN  permitiendo que 
se use más eficientemente la energía, logrando beneficios a la economía local, regional y 
nacional. 

 
 Ambiental Las aplicaciones de tecnologías nuevas en el proceso de modernización de las 

subestaciones permite la aplicación de sistemas modernos de control, medición y 
protección que redundan a un sistema ambiental más seguro y con menor impacto. 

 
La no realización del proyecto, ocasionaría los siguientes perjuicios: 
 

 Una falla en la actual subestación Boaco interrumpe el servicio desde la subestación 
Tipitapa dejando sin energía eléctrica a 9 subestaciones, que alimentan los 
departamentos de Boaco, Chontales, Río San Juan y la RAAS.  

 El transformador instalado en la subestación actual, por estudios realizados por 
ENATREL, se encuentra al límite de su capacidad y no permite el crecimiento de la carga, 
frenando, por ende, el desarrollo de la zona. Progresivamente se aumentará el riesgo en 
la operación de los equipos, que puede desembocar a una imposibilidad de suministrar 
energía a los departamentos de Boaco, Chontales, Río San Juan y la RAAS. 

 Las condiciones actuales del sitio, ponen en riesgo la seguridad de las personas 
circunvecinas. 

 Continuará la pérdida cuantiosa de carga que ocurre por efectos de sobrecargas y que 
deja sin energía eléctrica a 9 subestaciones. 

 Estancamiento económico y social de la zona, aumentando los riesgos de afectación 
ambiental al ejercer mayor presión sobre los recursos al reducirse y estancarse las 
opciones y oportunidades de trabajos a la población. 

 
 
3.4.-   Justificación del Sitio  

 
Para la ejecución de la modernización de la subestación Boaco, en su fase inicial, ENATREL 
adquirió un terreno de 1 manzana, habiendo cercado únicamente 1/3 de la manzana, que es 
el área donde se encuentran actualmente instalados los equipos. (Ver Fotos No. 3 y No. 4, 
No. 5).  Sin embargo, luego de un período de tiempo, fueron construidas viviendas en el 
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terreno con la autorización de la Alcaldía de Teustepe. Consecuentemente, ha causado 
problemas técnicos, legales y sociales, por lo que no fue posible realizar la modernización de 
la subestación en el terreno de la actual subestación.  A esto se deben sumar otros 
inconvenientes como son: 
 

 Existen viviendas construidas sobre la trayectoria del derecho de vía de la derivación 
existente de 138 KV, representando serios problemas para su conversión a  doble circuito. 
Asimismo,  no hay espacio disponible para instalar la torre de doble circuito a la salida de 
la subestación actual y para poder realizarlo, se tendría que reubicar obligatoriamente a 
dichas familias, aumentando los costos, creándose un problema social complejo. (Ver 
Foto No. 5). 

 

 Debido al crecimiento desordenado de las casas en el sector, el terreno de la subestación 
quedó encerrado. Hay dificultad de acceso desde la carretera San Benito – Juigalpa. El 
acceso es demasiado estrecho y no presta las condiciones para transitar con los equipos de 
subestación y mucho menos para el ingreso de la rastra con el transformador de potencia. 

 
 

              
 
 
 
 

              
 
 

Foto No. 5.- Vista de aglomeración de viviendas 
en el área de la subestación actual de Boaco, la 
cual se  observa  al fondo. 

 

Foto No. 3.- Distribución de componentes en la 
Subestación Boaco existente, sección norte 

Foto No. 4.- Vista sur de la actual Subestación, 
que indica la falta de espacio para la 
modernización de la Subestación.  

Foto No. 6.- Condiciones actuales del área del 
Proyecto para la nueva SE Boaco. 
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Debido a estas complejidades, ENATREL adquirió un terreno ubicado a unos 800 m de la 
subestación actual con un área de dos manzanas, el cual no está rodeado de asentamientos, 
contando con una casa vecina a una distancia del muro perimetral de más de 50 m.  (Ver 
Plano No. 1, Ver Fotos No. 6, No. 7, No. 8). 
 

 
3.5.-   Area del Proyecto 

 
El área física de las instalaciones del proyecto es de  15,165 m2, cuyas orientaciones son las 
siguientes: N47°20´30”E – S51°01´38”; N 60°48´39”W – S47°20´30”W, se localiza en el 
Kilómetro 75.5 Carretera San Benito – Juigalpa, del empale de Boaco, 700 m hacia la ciudad 
de Boaco, municipio de Teustepe, (ver mapas No.1 y No.2 y Plano No.1)  
 
 
 

 

          
 

   

Foto No. 7.-  Unica vivienda  vecina al sitio 
de la nueva SE Boaco, con una 
distanciamiento del muro perimetral mayor 
de 50 m.  

Foto No. 9.-  Condiciones naturales del 
sitio de la nueva SE Boaco 

Foto No. 10.- Nueva SE Boaco a orillas de 
la carretera que se dirige hacia Boaco. 

Foto No. 8.-  Localización de la SE con su muro 
perimetral en todo el área del proyecto. 
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 3.6.-   Monto de la Inversión 
 

El monto total del proyecto de modernización de la subestación Boaco, que procederá de los 
fondos del Tesoro Nacional, es equivalente a US$ 1, 511,626.00 (Un millón quinientos once 
mil seiscientos veintiséis dólares). 

   
 
3.7.-   Vida Util 
 
Conforme a programación, la vida útil estimada es de 30 años.  
 

     
3.8.-   Cronograma de Actividades 

 
El Cronograma de las actividades a realizar para la ejecución del Proyecto, incluyendo las de 
desmantelamiento de la subestación actual,  se describe en el Anexo No. 3 “Cronograma de 
Actividades”. 
 
 
3.9.-   Generación de Empleo     

  
3.9.1   Etapa de Construcción 
 
Los puestos de trabajos calificados para realizar la construcción, montaje de la subestación y 
del tramo de la línea de transmisión que conectará la nueva subestación con la línea existente 
de 138 kV, incluyen: Trabajos preliminares de obras civiles (limpieza inicial y descapote, 
trazado, nivelación y replanteo, movimientos de tierra,  rellenos, drenaje pluvial-  construcción 
de edificio, instalaciones eléctricas de teléfono, computadora, agua potable, aguas negras) 
serán cubierto por la compañía que gane la licitación para la construcción, que podrán 
consistir en tres cuadrillas de ocho personas cada una, con sus jefes de cuadrilla, operadores 
de equipos u otros.  En la fase de construcción, ENATREL actuará como supervisor técnico 
de la obra.   
 
En la fase de construcción también se crean trabajos temporales para las empresas 
dedicadas a realizar estudios de suelo, estudios geológicos, laboratorio de materiales, 
levantamientos topográficos, empresas de servicios (transportistas, servicios de grúa, 
maquinaria pesada, vigilancia, comunicaciones etc.). 
 
Para el montaje de equipo y maquinaria (interruptores de potencia, seccionadores de 138 KV, 
transformadores de corriente, transformadores de tensión, pararrayos, interruptor de recierre 
automático 24.9 KV, aisladores poliméricos tipo suspensión, elementos de fijación para 
conductores y cable de guarda, paneles de corriente alterna y corriente directa, baterías, 
paneles de protección, control y mediciones, sistema de comunicación, transforma de 
servicios auxiliares, sistema contra incendio), serán cubierto por la compañía que gane la 
licitación de estos trabajos, que podrán consistir en tres cuadrillas de ocho personas cada 
una, con sus jefes de cuadrilla.  ENATREL actuará como supervisor técnico de la obra.   
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3.9.2.  Etapa de Mantenimiento     

 
En la etapa de operación de la subestación, se requiere personal permanente calificado, 
quienes son los operadores de la subestación.  Las subestaciones operan las 24 horas, en 
donde los operadores trabajan en turnos de ocho horas.  En cada subestación laboran, bajo 
la modalidad de turnos, un total de cuatro operadores; asimismo, personal de vigilancia en 
turnos de 24 horas, contratados con Empresas de Vigilancia.   
 
En el mantenimiento de las subestaciones se involucran diversos grupos de personal 
especializado de ENATREL en diferentes áreas, tales como comunicaciones, protecciones, 
transformadores, etc. Las labores generalmente se refieren a revisiones, ajustes periódicos, 
mantenimientos preventivos y/o correctivos de los equipos. Cada grupo generalmente está 
compuesto por un jefe, dos técnicos especializados, dos electricistas y un conductor de 
vehículo.  En los casos que se requiere el uso de grúa, participa el operador de grúa con su 
ayudante.  En cuanto a la limpieza del área de la subestación, ENATREL contrata 
actualmente servicios en los que realizan tres veces por semana la limpieza tanto interna 
como externa de la subestación, incluyendo patios externos. ENATREL como política interna, 
tiene prohibido el uso de productos químicos, específicamente herbicidas para el control de 
maleza.   
 
 
 3.10.   Descripción Técnica 

  
 3.10.1.  Características Técnicas de la Subestación 

 
La subestación se compone básicamente de una explanada donde se ubican todos sus 
componentes eléctricos y las instalaciones para su control. Al ser instalaciones estáticas, no 
provocan modificaciones apreciables al entorno; especialmente la subestación Boaco que 
será construida en un terreno usado anteriormente para ganadería extensiva con poca 
vegetación y a orillas de la carretera hacia Boaco.   
 
La explanada debe ser horizontal, estar libre de obstáculos, vegetación u otro elemento, 
recubriéndose con grava, una vez que las cimentaciones de toda ella se encuentren 
construidas. Los elementos básicos son: Pórticos, transformadores, seccionadores, bobinas, 
reactancias, auto – transformadores. (Anexo No. 4  Equipos Electromecánicos Subestación 
Boaco y Anexo No. 5  Sub Estación Boaco Unifilar) 
 
Para cumplir con las funciones de una subestación de distribución, en la Subestación se 
instalará: 
 
 Un transformador de potencia 138/24.9 KV 15/25 MVA 
 Un Campo de Línea con 138 KV de entrada con Seccionador. 
 Un Campo de Línea de 138 KV salida con Interruptor. 
 Un Campo de Enlace de Línea de 138 KV con Seccionador. 
 Bahía de transformación completa de 138 KV, excluyendo el transformador de Potencia.  
 Un campo de distribución 24.9 KV  tipo exterior con Interruptor de 1600 A, con sistema de 

control electrónico y dos cuchillas sólidas seccionadoras 
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 Dos salidas de distribución 24.9 KV,  tipo exterior con Interruptor de 1600 A, con sistema 
de control electrónico y dos cuchillas sólidas seccionadoras 

 Paneles de mando, control y protección de la subestación 
 Servicios auxiliares 
 Paneles de comunicaciones 
 
          3.10.1.1.  Características de los Equipos 
 
Los equipos que formarán parte de la Subestación serán:   
 

 Tres (3) Transformadores de corriente 138KV 100-200/1-1-1-1A  50VA cl. 0.2,50 VA cl. 
0.2, 50 VA cl. 5p20, 50 VA cl. 5p20 

 Seis (6) Transformadores de Potencial Inductivo 138000:√3/100: √3-100: √3  50 VA cl. 
0.5,  50 VA cl. 0.5 

 Nueve (9) Pararrayos unipolares de 120 KV tipo estación 

 Quince (15) Aisladores Soportes 138 KV de porcelana 

 Dos (2) Cajas de centralización para Transformadores de corriente 

 Dos (2) Cajas de centralización para Transformadores de tensión 

 Un  (1) Interruptor tripolar en SF6 24,9 KV,1600 A con apertura trifásica 

 Dos (2) Interruptor tripolar en SF6 24,9 KV, 1600 A con apertura trifásica con 
transformadores de corriente incorporados 400-800/5-5-5-5A 50VA cl. 0.2, 50 VA cl. 
5p20. 

 Tres (3) Transformadores de corriente 24.9 KV 400-800/5-5-5-5A  50VA cl. 0.2, 50 VA cl. 
0.2,  50 VA cl. 5p20,  50 VA cl. 5p20 

 Tres (3) Transformadores de Potencial Inductivo 24900:√3/100: √3/100: √3   

 Doce (12) Cuchillas seccionadoras de barra sólida 24.9 KV, 800 A 

 Seis (6) Cuchillas seccionadoras de barra sólida 24.9 KV, 800 A, con puesta a tierra 

 Tres (3) Pararrayos unipolares de 21 KV  

 Tres (3) Cuchillas fusible con fusible de apertura rápida de 3 A.  

 Un (1) Transformador de servicios propios 75 KVA 

 Un (1) Lote de estructuras tipo celosía en acero galvanizado para barras, pórticos de lado 
de 138 y 24.9 KV  

 Un (1) Lote de Estructuras soportes de acero galvanizado, con sus pernos de anclaje 
para montar equipos exteriores                      

 Un  (1) conjunto de Paneles de mando, control, medición y señalización completo con 
todos sus aparatos para líneas de 138 KV, lado de alta y baja del transformador de 
potencia 138/24.9 KV y circuitos de distribución,  

 Un (1) registrador de eventos 

 Un  (1) Panel de servicios auxiliares para 220 VCA  

 Un  (1) Panel de servicios auxiliares para  120 VCC 

 Un  (1) Equipo rectificador 220 V CA a 120 VCC 

 Un  (1) Banco de baterías de 120 VCC  

 Un (1) Lote de Cables de Control 

 Un (1) Lote Conductor ACC para barra y bajantes y cable de acero galvanizado de 3/8".  

 Un (1) Lote Aisladores polímeros para barras 138 Kv  

 Un (1) Lote Equipos y materiales Misceláneos 

 Un (1) Lote Conductor para red de tierra incluye herrajes, varillas de polo tierra etc. 
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 Un (1) Lote Herrajes y accesorios para conexión del conductor y cable de acero 
galvanizado.  

 Un (1) Equipos de comunicaciones. 
 
Todos los equipos para la instalación de alta tensión serán del tipo intemperie, teniendo las 
siguientes características: 
 
 

Cuadro No. 3.-   Características de Funcionamiento del Equipo de SE Boaco 

DATOS DEL DISEÑO 138KV 24.9KV 

Frecuencia nominal, Hz 60 60 

Voltaje nominal, KV 138 24.9 

Voltaje máximo, KV 145 27.0 

Nivel básico de aislamiento a impulso (BIL), KV 650 150 

Voltaje de impulso (rms) a frecuencia nominal durante 1 minuto, 
KV 

275 50 

Corriente de cortocircuito nominal (1 sec rms), KA 25 25 

Valor máximo de cortocircuito (KA) 62.5 50.5 

Nivel de contaminación /Distancia de fuga(IEC 60815) II-Medio 20 mm/kV 

Fuente: ENATREL. 

 
 
Las barras de la subestación en 138 KV se realizarán en pórticos metálicos de acero 
galvanizado tipo celosía, compuestos por columnas y vigas. La construcción será diseñada de 
tal forma que evitará el efecto cascada como resultado de falla en aisladores. Los aspectos 
de mantenimiento y de seguridad del personal serán incluidos en el diseño de las barras.  
 
Mayores detalles sobre las especificaciones de los equipos a ser instalados se detallan en el 
Anexo No. 6. Especificaciones Técnicas Subestación Boaco). 
 

3.10.1.2.  Protección de las Superficies 
 
Todas las partes metálicas de los equipos serán pintadas en el taller o en la obra, salvo en los 
casos en que se requiera galvanizado en caliente. 
 
Los pórticos de la subestación, los accesorios de acero, los caballetes de apoyo del equipo de 
alta y media tensión que deban ser instalados al exterior, deben ser galvanizados en caliente 
antes de la expedición.  La cantidad y calidad del galvanizado  será conforme a las normas, 
pero no menor de 800 g/m2. 
 
En la superficie de acero inoxidable no se requiere pintura, asimismo en los materiales no 
ferrosos y en las partes que han de empotrarse en el concreto, sin embargo, estas últimas 
antes de colocarlas, deberán ser cuidadosamente limpiadas con cepillos metálicos. 
 

3.10.1.3  Características Anti sísmicas 
 
En el diseño de todas las estructuras, equipos, maquinarias, obras civiles, serán consideradas 
las condiciones sísmicas equivalentes a 0.40 g en todas las direcciones. 
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Los equipos de alta, media y baja tensión serán conectados a las estructuras o fundaciones 
por medio de dispositivos elásticos capaces de amortiguar las oscilaciones originadas por 
sismos de intensidad anteriormente indicada y de garantizar la integridad y el seguro 
funcionamiento del equipo. 
 
El Contratista deberá de someter a la aprobación del Ingeniero Supervisor los reportes de 
pruebas, planos, cálculos y documentación técnica apta para demostrar que los equipos 
propuestos, los métodos y los dispositivos de conexión a los soportes cumplen con las 
prescripciones detalladas. 
 

3.10.1.4.  Baterías 
 
El Banco de Baterías será estacionario y adecuado para aplicaciones en Subestaciones 
Eléctricas. Serán Bancos Acumuladores formados por celdas del tipo Plomo Acido del tipo 
tubular, abiertas o selladas o del tipo Alcalino de Níquel Cadmio.   
 
Estarán formadas por una serie de celdas, con recipientes de material plástico transparente, 
Styrene-Acrylonitrile (SAN), resistente a impactos y transparentes con indicadores de nivel de 
electrolito (Max/Min), conteniendo electrolito y placas, cerrados arriba por tapas de ebonita, 
provistos de respiradero filtrante para nieblas ácidas.  
 
Las baterías serán diseñadas para larga duración (10 años mínimos) y mantenimiento 
reducido y  para operar en un recinto cerrado, trabajando en carga flotante y a fondo 
conjuntamente con el Cargador Rectificador respectivo. 
 
Las celdas estarán protegidas contra el polvo y la suciedad, estarán previstas contra la 
evaporación del electrolito. Estarán montadas al interior de recipientes de plástico, 
dimensionados de tal manera que la celda contenga una reserva suficiente de electrolitos, 
que permitan el funcionamiento de larga duración. El tipo y la forma de las placas permitirán 
la máxima utilización de la materia aún durante las descargas lentas, evitando deformaciones 
en el caso de descarga rápidas 
 
El aislamiento entre las placas será con diafragmas porosos resistentes al ácido. Se 
suministrará un elemento de reserva, el electrolito necesario para toda la provisión, 
densímetro, embudo para llenar el electrolito y termómetro. 
 
Los acumuladores estarán instalados en bastidores con riel aislante de Polietileno a prueba 
de sismos y pintado de color gris con pintura resistente al ácido. Podrá ser con soportes, los 
cuales serán construidos con perfiles conformados de chapa de acero doble de espesor 
mínimo de 2.5 mm, formando una estructura rígida sobre base aislada, segura y capaz de 
soportar movimientos telúricos (antisísmica) y listos para formar  bancos de 60 unidades de 2 
volts.  Las baterías estarán dispuestas en 3 gradas (un piso), una fila de 20 unidades por 
grada.). Estos soportes deberán ser galvanizados por inmersión en caliente, según ASTM A 
123 y ASTM A153.  
 
Los conectores entre celdas tendrán una adecuada capacidad de corriente y estarán 
ajustados con pernos y tuercas. Los bornes inicial y final serán protegidos con cubiertas de 
Polietileno de color Rojo (+) y Verde (-). Contarán con un medio apropiado para indicar los 
niveles máximos del electrolito. Las condiciones de temperatura de trabajo serán: 
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 Temperatura mínima   16 °C 

 Temperatura media anual  25 °C 

 Temperatura máxima   50 °C 
 
El fabricante deberá ajustar las capacidades de las baterías a estas temperaturas. 
El valor promedio del régimen de auto-descarga de la batería no deberá ser mayor que el 
0,5% en veinticuatro (24) horas. 
 

3.10.1.5.  Edificio 
 
El edificio deberá suministrar espacio adecuado para la seguridad de las instalaciones, 
operación y mantenimiento de todos los equipos instalados.  
 
La construcción del  Edificio de Control será de mampostería confinada con estructura de 
concreto reforzado.  Tendrá un área techada de 242 m2, con divisiones interiores para: Sala 
de Celdas, Sala de Baterías, Sala de Comunicaciones, Cuarto Sanitario; un Sistema de 
Canaletas internas para Cables de Potencia y Control y Andenes exteriores. 
 
Se construirán ductos de concreto macizo para cables de Control y Potencia. Tendrá un 
tanque plástico para agua potable de 1850.00 L que estará sobre una torre metálica de 4.00 
m de altura.  
 
Se construirá una calle de acceso al área de  transformadores y al edifico, la cual tendrá 
tratamiento superficial doble asfalto tipo FR-3, de 6700 m de longitud y 6.00 m de ancho, con 
cunetas y una rampa de concreto reforzado de 6.00 m de longitud para el acceso a la Bahía. 
 
En cuanto a la generación de ruidos en la sala de controles no será mayor de 40 dB (A) 
limitado a la voz humana, comunicaciones y señales acústicas. Las máquinas y equipos 
serán instalados de tal forma que no emitirán vibraciones a los edificios. 
 
Para el control de incendios se instalará un sistema de alarma automático en cada uno de los 
recintos del edificio de controles. 
 
Las paredes y piso del Cuarto de Baterías serán resistentes a los ácidos.  El piso será 
provisto de drenaje para recolectar líquidos en el caso de un accidente o derrame.  Se 
instalarán lavamanos con toma de agua potable, regadera tipo ducha, extractor de aire para 
garantizar la correcta evacuación de vapores ácidos y ventana de aluminio y vidrio hacia el 
patio exterior. 
 
Para mayores detalles, el Anexo No.  7  incluye las especificaciones técnicas de las obras 
civiles que corresponden a los documentos de licitación para la obra de la Subestación 
Boaco. 
 
Se construirá un pozo artesiano, que incluye el suministro e instalación de bomba de 
sumersión de ¾ HP con todas las instalaciones y accesorios requeridos para el traslado al 
Tanque de almacenamiento de agua.   
 
 



Modernización y Ampliación de Subestación BOACO  -  ENATREL  
Estudio de Impacto Ambiental   

 

 
Página 34 

Sandramaría Sánchez Argüello 
Consultora Ambiental 
Octubre 2009  

3.10.2.  Características Técnicas de la Línea de Transmisión 
 
La nueva subestación Boaco se conectará al Sistema Interconectado Nacional por medio de 
una línea eléctrica de una longitud aproximada de 860 m  a una tensión de 138 KV en doble 
circuido, en donde, para poder conectar la subestación a la línea de transmisión, se hará un 
desvío, haciendo una adquisición de servidumbre  de aproximadamente 260 m y para lo cual 
será utilizando la mejor opción de calle existente del barrio conocido como El Empalme.  Para 
enrumbarse hacia la subestación, atravesará la carretera, utilizando el derecho de vía de la 
carretera hacia Boaco hasta empalmar con la nueva Subestación Boaco. (Ver Plano No. 1).  
El levantamiento definitivo del trazado será a través de la licitación de servicio de consultoría 
y posterior aprobación para luego iniciar el proceso de construcción.  
 
Las estructuras podrán ser postes de concreto de dos secciones o bien torres de celosías de 
acero.  Se recomienda el poste de concreto para pasar por el barrio llamado “El Empalme” y 
deberá buscarse una salida de vía pública.  Actualmente se encuentra en análisis el mejor 
trazado de la línea de transmisión. El número de postes o estructuras de apoyo a ser 
instalados estará en función del trazado definitivo de la línea, aunque ENATREL, para la 
licitación del diseño ha contemplado nueve poste y/o torres, por la cantidad de ángulos.  Los. 
La servidumbre tiene un ancho de 20 m, para líneas de 138 kv.  Una vez definido el trazo 
definitivo, serán también definidos los propietarios que deberán ser compensados por el 
derecho de pase.   
 
En relación al detalle de los dueños de lotes, planos mostrando las propiedades que serán 
afectados será una vez que se defina exactamente el levantamiento topográfico de la línea; 
asimismo, el trazado en primera instancia ENATREL  ha considerado principalmente a ser 
realizado en las calles existentes del barrio El Empalme y en el derecho de vía de la carretera 
Boaco – Managua.   
 
Como se menciona, el proyecto no contempla la construcción de ningún acceso, ya que 
considerará las calles existentes del barrio y la propia carretera.  Debido a la corta distancia 
estimada del trazado de la línea (860 m), no se considera el establecimiento de diferentes 
tramos. 
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        Fuente:  Mapa Topográfico  1:50,0000 INETER - ENATREL 
 

Figura No. 2.-  Ubicación de Puntos Previstos para diseño Línea de Transmisión del Proyecto  

 
 
 
Alternativa de Trazado: 
 
Considerando opciones de trazado de la línea de transmisión, el proyecto ha definido el 
trazado a partir de la línea de 138 KV existente, haciendo una derivación, como se ha 
mencionado al inicio de este inciso.  La segunda opción o alternativa que se puede indicar es 
la de tomar la línea actual de 138 kv que se dirige hacia la subestación existente, haciendo 
una inflexión hacia el trazado propuesto por el proyecto. Esta opción atravesaría la carretera 
en dos puntos, al igual que la opción del proyecto, para luego tomar la ruta establecida, luego 
del pase de la Intersección de la carretera, tomaría el mismo trazado de la alternativa del 
proyecto.  Sin embargo, esta alternativa no se considera, por dos principales razones:  El 
derecho de vía existente se encuentra invadido y de darse, deberán procurarse varias 
expropiaciones con las debidas compensaciones, no sólo de terreno sino también de 
construcciones para obtener un nuevo derecho de vía libre de obstáculos. La otra es de 
origen técnico, debido a que la actual torre no podrá utilizarse ya que para la derivación 
requiere una inflexión, que sea de doble circuito, debiendo ser necesario, por lo tanto, hacer 
un desmantelamiento de la torre actual y montar una nueva, con sus consecuencias técnicas 
y sociales.  Por tal razón esta opción no resulta factible para ser considerada como tal, desde 
la perspectiva económica, social y técnica.  (Var Plano No. 2 Alternativas de  trazado de Línea 
de Transmisión).  
 
Las características de las estructuras serán:   
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a. Conductores:  

 
Serán del tipo ACSR 556.5MCM, código DOVE, según ASTM B-232, con las siguientes 
características:  

 
- Sección    327.9 mm2 
- Diámetro externo   23.55 mm 
- Peso     1.134 Kg/m 
- Carga de rotura   10,115Kg 
- Modulo de elasticidad final  8000 Kg/mm2 
- Coeficiente de dilatación  0.0000189mm / °C  

 
b. Cable de Guarda:  

 
Será un cable de acero con 24 fibras ópticas integradas (OPGW) del tipo mono-modo, 
según Normas IEC-60104 tipo A, IEC 61089 e IEC-61232, con las siguientes 
características:  

 
- Diámetro externo   14.5 mm 
- Peso     0.622Kg/m 
- Carga de rotura   9,142 Kg 
- Modulo de elasticidad final             11,974Kg/mm2 
- Coeficiente de dilatación  0.0000145mm / °C 

 
Se usará simple cable de guarda con un ángulo de protección de 30° respecto de la 
vertical que pasa por el punto de fijación.  
 

c. Aisladores:  
 
Se utilizará cadena simple de aisladores rígidos tipo bastón para las estructuras de 
suspensión, tensión angular y retención.  
 



Modernización y Ampliación de Subestación BOACO  -  ENATREL  
Estudio de Impacto Ambiental   

 
Página 37 

Sandramaría Sánchez Argüello 
Consultora Ambiental 
„Octubre 2009  

 
Plano No. 2.-  Alternativa Analizada  de Trazado de Línea de Transmisión 
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d. Fundaciones:  
 
El Contratista realizará estudios de suelos, geotécnicos, en el lugar de implantación de las 
estructuras de la línea, con ensayos de campo y de laboratorio conforme las 
especificaciones técnicas.  
 
En base a los resultados de los ensayos obtenidos, se proyectarán las fundaciones de las 
estructuras de la línea de transmisión siguiendo los lineamientos de la Norma DIN VDE 
0210 u otra Norma reconocida, utilizando el método de cálculo reconocido 
internacionalmente. Si los estratos superiores en la zona de implantación no poseen una 
resistencia adecuada, se utilizará una fundación de concreto simple o concreto armado. 
En caso contrario, se utilizará una fundación metálica. 

 
e. Placas de Estructuras:  

 
Cada torre o poste deberá estar provista de una placa de numeración y señalización de 
peligro. La placa deberá también contener la identificación de la línea como su tensión 
nominal.  

 
Las placas deberán ser de acero galvanizado de 2 mm de espesor como mínimo y con 
toda la nomenclatura moldeada. Las placas deberán tener una dimensión mínima de 40 
cm x 40 cm y deberán colocarse en las torres en la posición aprobada por el Dueño y 
conectada a las torres mediante 4 tornillos. 
 

f.    Postes, en el caso de usarse serán de concreto armado centrifugado, 21  m de altura, 180 
cm de diámetro en la punta y 360 cm de diámetro en la base, con esfuerzos de 600 a 800 
kg en la punta. 

 
 
3.11.-   Etapa de Construcción 

 
3.11.1.  Estudios Previos 

 
La modernización de la Subestación Boaco, como ha sido mencionado anteriormente, será 
construida a unos 800 m de donde se ubica la subestación en uso.  Pertenece a ENATREL y 
se encuentra el sitio debidamente cercado en todo su perímetro. 
 
La construcción se hará conforme a criterios técnicos y económicos y ambientales a ser 
definidos en este estudio.  Se deberán realizar estudios complementarios los cuales formarán 
parte de los trabajos a ser ejecutados una vez que se complete el proceso de licitación. 
 
Para dar inicio se realizará la limpieza inicial y descapote, que tendrá una máximo de 30 cm 
de profundidad.  No habrá demolición de ninguna construcción, debido a que en el sitio no se 
encuentra construcción alguna.  El descapote se hará en las áreas de construcción y en las 
áreas de relleno de eventuales terraplenes. Los sitios de disposición de material removido 
deberán ser previamente aprobados por la municipalidad de Teustepe. En el caso que sea 
solicitado por alguna persona dicho material, deberá ser transportado por el Contratista y ser 
dispuesto adecuadamente y compactado. No podrá disponerse bajo ningún punto en áreas 
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de ríos, cauces naturales o artificiales, para evitar daños ambientales, azolvamientos y/o 
inundaciones aguas abajo. 
 
Para el trazado, nivelación y replanteo, deberá realizarse el levantamiento topográfico del 
área de trabajo para determinar los volúmenes de corte y relleno que requieran ser 
realizados. Los principales ejes y niveles de referencia deben de ser ubicados mediante hitos 
fijados en el terreno. El estudio para la definición del trazado definitivo será a través de 
licitación; una vez realizado y aprobado por ENATREL, en donde también se definirá el 
número y tipo de apoyos a usarse exactos; asimismo, serán realizados los trámites 
respectivos con los propietarios 
 
Las excavaciones y rellenos serán efectuadas según los ejes, rasantes y niveles indicados en 
los planos, según indique el Ingeniero Supervisor y éstas se llevarán a cabo con medios 
apropiados, elegidos por el Contratista y en forma y dimensiones aprobadas por el Dueño. 
Los sitios para la disposición de materiales de excavación deberán ser previamente 
aprobados por la Alcaldía de Teustepe.  En el caso que sea solicitado por alguna persona 
dicho material, deberá ser transportado por el Contratista y ser dispuesto adecuadamente y 
compactado. No podrá disponerse bajo ningún punto en áreas de ríos, cauces naturales o 
artificiales, para evitar daños ambientales, azolvamientos y/o inundaciones aguas abajo. Por 
tal razón lo dispuesto en las especificaciones técnicas para obras civiles deberá ser 
modificado el inciso “a” del acápite 4.1.8 “Disposiciones de los Materiales de Excavación” y 
ser adaptado conforme lo aquí indicado.  
 
Los rellenos que deberán realizarse para fines de cumplimiento de las especificaciones, 
deberán también hacerlo conforme lo establece la regulación específica en cuanto al uso de 
bancos de materiales o de préstamo:  Deberá proceder dicho material de bancos de 
materiales que cuenten con la autorización de las autoridades correspondientes (Ministerio de 
Energía y Minas, Ministerio de Transporte e Infraestructura, Ministerio del Ambiente y los 
Recursos Naturales, Alcaldía municipal correspondiente).  Debido a la complejidad y tiempo 
que toma la permisología, es conveniente que el Contratista realice la compra del material 
procedente de un suplidor autorizado. 
 
3.11.2.  Bodega Temporal 
 
Para la recepción de materiales, el Contratista contará con una bodega de materiales y 
equipos para la construcción del proyecto. Entre los materiales que estarían almacenados 
serán:   
 
- Estructuras de acero 
- Letreros de precaución, peligro, prevención, bandas de seguridad y otros tipos de 

señalizaciones de seguridad. 
- Conductores 
- Cemento 
- Materiales para agregados 
- Aditivos 
- agua 
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3.11.3.  Caminos de Accesos 
 

Por su proximidad del área del Proyecto a la carretera hacia Boaco, así como el trazado de 
calles en el Barrio El Empalme para el desvío de la línea de transmisión a fin de enrumbarse 
a la nueva subestación, en donde se utilizará el derecho de vía d la carretera, no se realizará 
la construcción de nuevas vías de acceso.   

 
3.11.4.  Desbroce 

 
Antes de dar inicio a las actividades constructivas, se realizará el corte de arbustos que se 
encuentran dentro del área de la subestación.  En el área del derecho de vía no se espera el 
corte de árboles; sin embargo, podrá ser determinado en forma exacta, una vez que se 
encuentre plenamente definido y realizado el levantamiento topográfico, especialmente en el 
barrio El Empalme.  
 
Para poder realizar el corte, ENATREL solicitará  el trámite correspondiente a INAFOR para 
verificar y tener el permiso respectivo para poder realizar el corte de arbustos 
 
3.11.5.  Movimiento de Tierra 

 
Se realizarán los movimientos de tierra necesarios, descapote, excavación de zanjas para 
cimientos, zapatas, base de equipos, canaletas, ductos, etc., los cuales tendrán las 
profundidades y medidas conforme las normativas técnicas y planos de diseño.  

 
3.11.6.  Subestación 
 
El Edificio de Control será construido sobre una plataforma conformada con Material Selecto 
compactado hasta la densidad mínima de 95% Proctor Modificado hasta los niveles que se 
indican en los Planos, en el sector noreste del terreno (Ver Plano No. 3 Plano General del la 
Subestación Boaco)..  

  
Las excavaciones para las Obras de este Proyecto se harán de acuerdo a lo que se indica en 
las Especificaciones y Planos constructivos; en todo caso las cotas para las fundaciones, 
columnas, vigas y piso deberán ser aprobadas por el Ingeniero Supervisor antes de los 
vaciados. 
 
Las Fundaciones del Edificio de Control serán de concreto reforzado de una resistencia de 
3000 PSI a los 28 días de colado. Estas descansarán sobre una retorta de concreto de 
limpieza de 2000 psi de 5 cm. de espesor, el que será colocado sobre una capa de material 
selecto, compactado a la densidad mínima de 95% Proctor Estándar. 
 
El piso en todos los ambientes del Edificio incluyendo los andenes que se construirán 
alrededor del edificio, a excepción de la Sala de Baterías será de ladrillo Terrazo de 
dimensiones 25 x 25 cm. 
 
La bahía de transformadores contará con una base de cimentación y canal de recolección de 
aceite en el caso de derrames. 
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El nivel de iluminación mínimo requerido en la sala de control es de 500 lux, en el resto de los 
ambientes se aceptará 350 lux mínimo. 
 
La subestación tendrá su sistema de drenaje.  Actualmente se adolece de planos definitivos 
de la nueva subestación ya que la etapa de diseño no se ha ejecutado en su totalidad. Sin 
embargo, se planteará el sistema que ENATREL utiliza para el drenaje en las subestaciones, 
incluyendo obras de canalización de drenaje dentro del área del proyecto y en zonas 
perimetrales, pudiendo dar énfasis en el perímetro este y oeste al lado externo del muro, en 
donde ocurren unos cambios, aunque no abruptos, de topografía que de no considerarlos 
podrán ocurrir lavados del terreno.  El fin es evitar el arrastre del suelo por la escorrentía, 
encharcamientos o riesgos en la estructura del muro por socavamiento.  Como obras típicas 
se pueden mencionar: cunetas perimetrales dentro del áreas de equipos de la subestación; 
drenes horizontales, zanjas con celosías, etc. 
 
Las terrazas de una subestación poseen una inclinación del 2% conforme la topografía del 
terreno y a orientación de las estructuras. Esta ligera pendiente permite la rápida evacuación 
de las aguas pluviales a través de dos sistemas: Escurrimiento superficial y drenaje tipo 
francés.  Este consiste en una red de trincheras transversales al flujo con filtro de grava en su 
interior y tubos rasurados que reciben parte de las aguas por medio de la infiltración por filtros 
de grava.  El escurrimiento superficial es captado por medio de alcantarillas tragantes, que se 
conectan también a la red de tubos ranurados, evacuando el caudal total concentrado a 
través de un tubo madre.   
 
Las aguas procedentes de este último tubo serán evacuadas hacia el drenaje exterior cercano 
a la subestación.  La velocidad de descarga será disipada en una estructura construida de 
piedra bolón y cemento a fin de no ocasionar riesgos de erosión.  Conforme al drenaje de las 
aguas pluviales hacia el exterior, se hará la valoración para evitar que las aguas 
permanezcan represadas en el terreno baldío circunvecino localizado entre la subestación y 
la carretera cuando pudieran ocurrir precipitaciones de cierta consideración. 
 
La disposición final del material excavado, escombros u otros se dispondrán en los sitios 
previamente aprobados por la Alcaldía de Teustepe. 
 
Antes de realizar la conexión eléctrica al transformador, se verificará la energía eléctrica y 
potencia.  Una vez realizadas las mediciones, se procederá a efectuar las conexiones y a 
energizarlo, esto es la subestación eléctrica y  la línea de transmisión.  
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Plano No 3.-  Plano General de la Subestación Boaco 
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3.11.7  Ubicación de Estructuras y Fundaciones 
 
Las estructuras podrán ser torres de celosías de acero y postes de concreto de dos 
secciones.   
 
Como se ha mencionado, deberá llevarse a cabo estudios entre ellos, de mecánica de suelos, 
considerando ciertos factores como tipo y resistencia del suelo, peso volumétrico del material 
de relleno, posibilidad de asentamiento y otros factores, a fin de determinar el tipo de torres a 
ser colocada, pudiendo ser torres de celosía y postes de concreto de dos secciones.   
 
Conforme al tipo de suelo, las fundaciones podrán ser: zapatas de hormigón asiladas; 
zapatas de hormigón con vigas de amarre o de pilote.  El Contratista, preparará el sitio para 
las estructuras conforme las especificaciones para este tipo de labor.  En la restauración del 
terreno en cada torre o poste, el grado de compactación no deberá ser inferior al grado de 
compactación del terreno natural, teniendo cuidado de no interrumpir el drenaje natural del 
terreno. 
 
El izado de postes será con grúas telescópicas y una vez instalados se procederá a colocar 
los componentes requeridos  para cada estructura y posterior ubicación de los conductores.  
Una vez terminada el levantamiento de las estructuras, cada una de ellas tendrá una 
conexión a una varilla de puesta a tierra; podrá ser necesario la instalación de conexiones a 
tierra adicionales para bajar la resistencia a tierra menor a 15 ohmios. 
 
Para la instalación de los conductores y el hilo de guara, se utilizará equipo con cabrestantes, 
dentados, tecles y otro tipo de maquinaria para tensar los conductores entre poste y poste, 
fijando los conductores con los aisladores. 
 
3.11.8.  Maquinaria, Equipo, Materiales 
 
A continuación se enlista el tipo de maquinaria normal utilizada en este tipo de obras. 
 

 Bulldozer o retroexcavadora, camiones  y equipo para carga - descarga de material 
descapote, relleno, etc. compactadora. 

 Corte de arbustos en la zona del proyecto:  2 motosierras y camión de carga y descarga 
de madera producto del corte. 

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

 Montaje e izado de apoyos: 1-2 camiones tráileres, camiones, 1 grúa pluma pesada y 
vehículos de todo terreno. 

 Tendido de cables:  cable guía, equipo freno, camiones – tráiler, 

 Grúa, tecles, soldadores con sus generadores móviles, grúas para el levantamiento de 
equipo pesado e instalación de transformador 

 
Como materiales a usarse para la construcción se requerirá principalmente mayores detalles 
se encuentran en las especificaciones técnicas incluidas como anexo en el estudio: 
 

 Cemento Portland:   

 Agregados No reactivos finos y gruesos, como arena, grava, piedra triturada, todos ellos 
conforme la normativa técnica. 
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 Agua para la realización de mezclas, para mantener la humedad necesaria que prevenga 
la formación de polvo y para fines constructivos. 

 Acero de refuerzo, evitando que tenga el contacto directo con el suelo para evitar la 
corrosión del mismo. 

 Madera para encofrados 

 Ladrillos, bloques, pintura 

 Carretillas, zarandas, herramientas menores. 
 
3.11.9.  Manejo y Disposición Final de Desechos Sólidos 
 
a.  Emisiones Gaseosas y Material Particulado 
 
En la fase de construcción de las obras civiles se utilizan diversas maquinarias que deberán 
estar en óptimas condiciones mecánicas para evitar emisiones de gases y partículas producto 
de la combustión de los motores.  En el contrato con la Empresa Constructora se incluirá la 
cláusula correspondiente de obligatorio cumplimiento de mantener en óptimas condiciones la 
maquinaria para reducir al máximo las emisiones. 
 
Los camiones que transporten material de construcción al sitio de la subestación deberán 
usar lonas para cubrir el material y evitar que partículas sean transportadas por el viento o 
dispersen el material sobre la vía.   
 
En la fase de construcción para evitar la producción de polvo, deberá mantenerse el terreno 
húmedo, especialmente si la misma se realiza en la estación seca. 
 
b.  Desechos Líquidos 
 
El Contratista, como cláusula de obligatorio cumplimiento, instalará letrinas que deberán 
asimismo ser usadas por el personal a su cargo.  El uso de las letrinas será de acuerdo a las 
buenas prácticas. Se establecerá una letrina por cada 20 trabajadores. Las mismas podrán ser 
portátiles  o construidas.  En ambos casos, es responsabilidad plena del Contratista garantizar la 
limpieza, buen funcionamiento y suministro de papel higiénico a los servicios higiénicos.   
 
c.  Desechos Sólidos 
 
Los desechos sólidos productos de la nivelación, relleno y demás actividades conexas, serán 
dispuestos conforme los lineamientos de la Alcaldía de Teustepe.  A continuación se 
describen las acciones principales que el Contratista deberá ejecutar: 
Hilazas con residuos de aceites y grasas:   
- Rotular contenedores o barriles en buen estado en el área de trabajo con tapas 

removibles para su disposición.   
- No depositarlos en el botadero municipal ni quemarlos en el sitio de la subestación ni en 

el área de construcción de la línea de transmisión.  
- Si los contenedores o barriles se llena con las hilazas, cerrarlos con las tapas. 
- Retirar el o los contenedores del sitio de la subestación, una vez finalizada las obras. 
- El material deberá ser retirado por una empresa autorizada para el manejo de residuos  

de aceites y grasas, que al momento la única autorizada es la empresa SERTRASA. 
- Esto será fijado como obligación del contratista 
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Residuos de construcción; 
- Ser dispuestos en un sólo lugar para facilitar el traslado de los residuos a su destino final. 
- Recolectarlos y transportarlos en camión cubierto con lona. 
- Durante el transporte respetar el límite de velocidad. 
- Disponerlos en el sitio aprobado por la Alcaldía de Teustepe. 
 
Alambres de Aluminio y/ o Cobre 
- Utilizar carretes de madera para que sean enrollados. 
- No guardarlos a la intemperie para evitar su deterioro. 
- El contratista retirará los sobrantes metálicos y los dispondrá en sitio adecuado, conforme 

lo disponga el Supervisor del Proyecto. 
 
Residuos Orgánicos 
- Restos de alimentos, bolsas plásticas y material similar serán depositados en 

contenedores diferentes a los de hilazas con aceites para ser dispuestos en el basurero 
municipal a través del tren de aseo. 

- En cuanto a excretas humanas, el contratista instalará letrinas secas temporales, las que 
serán esterilizadas  echándoles cal después de cada uso y, una vez finalizada las obras 
serán selladas. En su defecto, podrá el Contratista  utilizar letrinas portátiles. En ambos 
casos, es responsabilidad plena del Contratista garantizar la limpieza, buen 
funcionamiento y suministro de papel higiénico a los servicios higiénicos.   

 3.12.-   Etapa de Operación y Mantenimiento 

 
Una vez instalada la subestación inicia la fase de operación.  Debido a que la transmisión de 
energía es un proceso continuo, la operación de una subestación es continua. 
 
El mantenimiento de las instalaciones para que se encuentre en condiciones óptimas de 
servicio, forma parte del plan de mantenimiento anual, que es realizado por la Gerencia de 
Operación y Mantenimiento de ENATREL. Lo mismo sucede con la línea de transmisión, que 
se realizan inspecciones periódicas, con el propósito de determinar necesidades de limpieza 
en los aisladores o cambios en ciertos componentes del sistema. Es decir, que las actividades 
de mantenimiento están relacionadas con la ejecución de pruebas periódicas para determinar 
el estado de los equipos y así establecer el debido mantenimiento. 
 
También incluye la inspección a las alturas de vegetación que, en el caso que incumplan con 
las alturas mínimas demandadas por seguridad, se procederá a realizar los cortes de árboles 
y/o ramas en las áreas del derecho de vía o servidumbre. 
 
Las actividades no planificadas, como desperfectos imprevistos, son atendidas por la misma 
Gerencia. 
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Cuadro No.4.-  Equipos de Subestación Sujetos a Mantenimiento 

 
EQUIPOS PRINCIPALES 

 
PROTECCIONES 

ELECTRICAS 

 
EQUIPOS 

AUXILIARES 

CABLES DE 
POTENCIA Y 

CONDUCTORES 

Interruptor de Potencia Bajo Voltaje Compresor Barras 

Transformador de 
corriente 

 
Temperatura de devanado 

 
Rectificador 

 
Cables de potencia 

Transformador de 
potencia 

 
Temperatura de aceite 

 
Baterías 

 
Redes de tierra 

Transformador de 
servicio propio 

 
Sobrecorriente 

Alumbrado interior y 
exterior 

 
Mufas 

Seccionadores Buscholz del cambiador de 
tap 

  

Apartarrayos Buscholz del 
transformador 

  

 
En forma general: 

Recierre   

Baja frecuencia   

Diferencial   

Regulador de voltaje   

Sobrecorriente   

Fuente: ENATREL 
 

 
 
 
 
a.-  Mantenimiento de Equipos Principales 
 
 
a.1.  Transformador de Potencia 
 
En el Cuadro No. 5 se presenta el plan de mantenimiento para transformadores. 
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Cuadro No. 5.-  Plan de Mantenimiento de Transformador de Potencia 

 
CONCEPTO 

TIPO DE 
MANTENIMIENTO 

 
FRECUENCIA 

RESIDUOS 

LIQUIDOS  SOLIDOS 

 
 
 
 

Pruebas 

Aislamiento Trimestral  
No se generan 
desechos; las 

pruebas se 
realizan con 

equipos 
especializados 

 
Hilazas con 

aceites 
Rigidez dieléctrica Trimestral 

Resistencia óhmica Trimestral 

Relac.de 
transformación 

Trimestral 

Excitación  Trimestral 

Acidez de aceite Trimestral 

Protecciones Trimestral 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mantenimiento 

Cambio de sílica  
 
 
 
 

En cada revisión 
trimestral y 

conforme a los 
resultados de las 

pruebas, se 
procede al 

mantenimiento de 
los elementos 

correspondientes 
y/o recambio 

 

 
 
 
 
 
 
 

Agua con 
detergente 

 
 
 
 
 

- Hilazas 
- Restos de 

sílice 
cristalizada 

- Piezas usadas 
- Grasa seca 
- Aceites 

usados 
 

Cambio de 
nitrógeno 

Cambiador de tap 

Sistema de 
enfriamiento 

Sellado de fuga 

Sellado de fugas de 
gas 

Limpieza de 
aisladores 

Cambo de 
empaques 

Cambio de bushings 

Purga del TF 

Red tierra 

Pintura 

Procesado de aceite 

Sustitución 

Inspección 

Recepción 

Fuente: ENATREL 

 
 
 
a.2.  Interruptores, Seccionadores, Transformador de Corriente, Transformador de Potencia, 

Pararrayos 
 
 
En el Cuadro No. 6 se presenta el plan de mantenimiento para Interruptores, Seccionadores, 
Transformador de Corriente, Transformador de Potencia, Pararrayos. 
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Cuadro No. 6.- Mantenimiento de Interruptores, Seccionadores, Transformador de Corriente, 
Transformador de Potencia, Pararrayos 

 
Concepto 

TIPO DE 
MANTENIMIENTO 

FRECUENCIA RESIDUOS 

LIQUIDOS  SOLIDOS 

 
 
 
 

Pruebas 

Resistencia de 
contactos 

Trimestral  
No se generan 
desechos; las 

pruebas se 
realizan con 

equipos 
especializados 

 
Hilazas con 

aceites Aislamiento Trimestral 

Dieléctrico Trimestral 

Factor de potencia Trimestral 

Acidez Trimestral 

Resistencia de bobina Trimestral 

Relación  Trimestral 

 
 
 
 
 
 
 

Mantenimiento 

 
Cambio de aceite 

 
Trimestral 

 - Hilazas 
- Restos de 

sílica 
cristalizada 

- Piezas 
usadas 

- Grasa seca 
 

Revisión de contactos Trimestral 

Limpieza, lubricación 
de mecanismos 

Trimestral 

Procesado de aceite Trimestral 

Limpieza de aisladores Trimestral 

Cambiador de taps Trimestral 

Cambio de sílica 
nitrogenada 

Trimestral 

Ventiladores Trimestral 

Sustitución Trimestral 

Fuente: ENATREL 

 
 
a.3.  Servicios Auxiliares en la Subestación 

 
 

Cuadro No. 7.- Mantenimiento de Servicios Auxiliares en la Subestación  

 
concepto 

TIPO DE 
MANTENIMIENTO 

FRECUENCIA RESIDUOS 

LIQUIDOS  SOLIDOS 

 
 

Equipos 

Compresor Trimestral  
 

 
 Rectificador Trimestral 

Baterías Trimestral 

Alumbrado Trimestral 

 
 
 

Pruebas y 
Mantenimiento 

Flotin  
Trimestral 

 - Hilazas 
- Restos de 

sílica 
cristalizada 

- Grasa seca 

Densidad Trimestral 

Carga Trimestral 

Cambio de aceite Trimestral 

Fugas en sellos Trimestral 

Cambio de sílica Trimestral 

Sustitución Trimestral   

Fuente: ENATREL 
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Mantenimiento de Líneas de Transmisión:  

 
Cuadro No. 8.- Mantenimiento de Línea de Transmisión  

 
concepto 

TIPO DE 
MANTENIMIENTO 

FRECUENCIA RESIDUOS 

LIQUIDOS  SOLIDOS 

Servidumbre Verificación de 
limpieza de vegetación 

Semestral  Corte de  ramas 

 
 

Equipos 

Verificación de cambio 
de aisladores 

semestral  
 

 
Partes de los 

componentes a 
ser  remitidos a 

bodegas de 
ENATREL 

Revisión de 
conductores y sistema 
de sujeción 

 
Semestral  

 

Revisión de cables de 
guarda y puesta a 
tierra 

 
Semestral 

Fuente: ENATREL 

 
 
3.12.1. Plan De Recepción, Manejo y Almacenamiento de Aceites de Transformadores y 

Lubricantes Usados 
 
 
a.- Aceite Dieléctrico 
 
El aceite dieléctrico para los transformadores de potencia de las subestaciones es del tipo 
Transformer Oil, 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”. El aceite es enviado al lugar 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 así lo requiera.  Se mantiene un registro de 
las cantidades que entran, salen o regresan a bodega. 
 
Cuando se llena la cuba del transformador de potencia con el aceite dieléctrico, se trata con 
una máquina de ciclo cerrado para obtener su estado óptimo de deshumidificación. 
 
El depósito donde se encuentra el aceite dentro del equipo es hermético, por lo que el aceite 
no se contamina fácilmente. La posible contaminación que puede ocurrir durante el 
funcionamiento del equipo es la derivada de la humedad.  En el caso de contraer humedad, el 
aceite pasa por un proceso de secado, utilizando el mismo procedimiento para el tratamiento 
de aceite con una máquina de ciclo cerrado.  Es decir, que el aceite puede tener una vida útil 
prácticamente indefinida. 
 
Si el mantenimiento del transformador es realizado en el sitio de la subestación, se extrae una 
muestra del aceite dieléctrico con una pequeña bomba trasegadora para realizar las pruebas 
dieléctricas de rigidez, conducción, viscosidad, fluidez; se envasa en un bidón plástico, siendo 
trasladado a los almacenes de ENATREL; se trasiega a un barril metálico para su 
almacenamiento seguro mientras se somete al proceso de rehabilitación, si fuera necesario. 
 
En caso que el transformador deba ser llevado al Taller de ENATREL para su mantenimiento, 
no se extrae el aceite dieléctrico, más bien se traslada el equipo completo para su debida 
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reparación.  Se examina por humedad, residuos de carbón que se acumulan debido a que las 
bobinas se deterioran por cambios de temperatura y/o envejecimiento, formándose residuos 
en el fondo de la cuba del transformador.   Se somete a pruebas especiales de muestreo y se 
determina si es necesario cambiar el aceite o no. 
 
Si debe ser reemplazado el aceite, se extrae completamente de la cuba, lavando el 
transformador con aceite limpio y luego se procede a su recarga con aceite nuevo. El aceite 
dieléctrico se usa en grandes cantidades en las subestaciones y por su alto costo, 
económicamente no es viable desecharlo. Todo el aceite pasa por un proceso de 
recuperación, aun después de terminar la vida útil de los equipos, el aceite es usado 
nuevamente. 
 
El aceite dieléctrico también puede ser usado en otros equipos eléctricos, por ejemplo, 
recloser, capacitadores, switches de aceite, reguladores de voltaje, breakers, bushings. 
 
En el caso que técnicamente se determinase que el aceite dieléctrico no tiene recuperación 
posible, se envasa y se almacena en ENATREL. Periódicamente, se vende este aceite a 
compradores de aceites usados, autorizados por el MARENA, para ser utilizado 
posteriormente como combustible en calderas. 
 
En el caso de ocurrir un derrame de aceite dieléctrico en la subestación, será recolectado a 
través de una fosa especial impermeabilizada en la parte de la fundación del transformador y 
una red de drenaje que desembocará a un depósito con capacidad suficiente para contener y 
colectar el equivalente al volumen del depósito del aceite del transformador.  En este 
depósito, se colectará el aceite por medio de una bomba y será trasegado a barriles para 
poder ser reciclado nuevamente. Los aceites dieléctricos no se almacenan en las 
subestaciones, sino más bien en las bodegas de ENATREL. 
 
b.-  Aceites Lubricantes 
 
En la subestación no se construirá una bodega de almacenamiento de aceites ni de otro tipo 
de lubricante o sustancia química.  El cambio de aceite de los vehículos se realiza fuera de la 
subestación en sitios autorizados. 
 

3.12.2.- Plan de Manejo de Transporte y Disposición Final de Desechos 
 
En la subestación no se almacenarán repuestos de ningún tipo.  Los repuestos se mantienen 
en el Almacén de ENATREL que cuando son requeridos son enviados junto con los técnicos 
especialistas, en caso que sea necesaria alguna reparación o recambio de partes.  Las 
reemplazadas retornan al Almacén para su inventario, revisión minuciosa y posible 
reparación. 
 
Este procedimiento es válido para los acumuladores eléctricos, que si necesitan ser 
reemplazados o reparados, son retirados de la subestación y enviados al Almacén, haciendo 
el reemplazo correspondiente. 
 
El banco de baterías es un equipo auxiliar que cuando no hay energía, pueden seguir 
operando los equipos de control y mando de la subestación.  Las emanaciones son extraídas 
de la sala de baterías con un abanico extractor de aire. 
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El mantenimiento de las baterías consiste en la limpieza, revisión de densidad, relleno de 
ácido y agua destilada.  En las labores de mantenimiento, los operadores, usarán mascarillas 
y guantes de hule, conforme las regulaciones establecidas. 
 
A continuación se presenta el Cuadro No. 9 que refleja el plan de manejo, transporte y 
disposición final de desechos correspondiente a la fase de operación y mantenimiento. 

 
 
Cuadro No. 9.- Plan de Manejo, Transporte y Disposición Final de Desechos. Fase de Operación y 

Mantenimiento. 

 
EQUIPO 

 
TIPO DE DESECHO 

 
MANEJO Y DISPOSICION 

Area de 
operaciones 

Embalajes de cartón y 
papel, papeles de oficina 

Reciclaje 
Recolección por tren de aseo municipal o 
disposición directa al botadero municipal 

 
 
 
Baterías 

 
 
Baterías de ácido – plomo; 
alcalinas 

- Traslado de batería en carretilla hacia sección 
designada temporal al abrigo de la intemperie. 

- Evitar derrame de la solución y no dañar la caja. 
- Remoción de la solución con jeringa propia para 

baterías y almacenarla en botellón adecuado y 
debidamente etiquetado para posterior uso. 

- Enviar baterías a ENATREL o venderlas como 
chatarra para reciclaje. 

 
 
 
 
 
 
Repuestos  y partes 

 
 
Predominantemente 
metálicos 

- Limpiar las partes descartadas del aceite y grasa 
inmediatamente después que sean retiradas. 

- Almacenar las partes descartadas 
organizadamente, conforme al tipo de material 
constituyente. 

- Remitirlas al Almacén para su disposición final 
y/o venta como chatarra. 

 
 
Aisladores, medidores, 
interruptores, fusibles, 
luminarias, bombillos 

- Clasificarlos e inspeccionarlos para verificar 
posibilidades de reutilización.  Separar 
reciclables de no reciclables. 

- Enviar al Almacén; buscar comercialización para 
la chatarra clasificada, tal como porcelana, vidrio, 
metales. 

 
 
 
 
 
Actividades de 
mantenimiento 

 
 
 
 
Hilaza con aceite o grasa 

- Acumular los residuos en barril debidamente 
rotulado con tapa removible en el área de 
trabajo, sin mezclar otro tipo de residuo. 

- No quemarlos a la intemperie ni enviarlos al 
botadero de Teustepe. 

- Retirar el barril de la subestación una vez 
terminadas las actividades de mantenimiento y 
transportarlas al Almacén de ENATREL. 

- Una vez en el Almacén y conforme volúmenes 
solicitar a la Empresa autorizada para su retiro 

 
Sílica descartada 

- Acumular en envase rotulado y con tapa. 
- Transportar al Almacén y proceder a su secado. 
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EQUIPO 

 
TIPO DE DESECHO 

 
MANEJO Y DISPOSICION 

 
Alambre de aluminio y 
cobre 

- Utilizar carretes de madera para enrollar. No 
dejarlo a la intemperie. 

- Enviar al almacén para su reutilización y/o 
comercialización 

 
Transformador 

Barriles, bidones 
contaminados con aceite 
dieléctrico 

- Retirarlos una vez finalizados los trabajos de 
mantenimiento del transformador u otro equipo. 

Fuente: ENATREL 

 
 
3.13. Etapa de Cierre 
 
En el caso que ENATREL opte por el cierre del Proyecto, dos años previos  presentará a las 
autoridades de MARENA e INE un programa de ejecución para la rehabilitación ambiental, 
haciéndose responsable de cubrir los costos de la implementación del programa.  Todo esto 
se hará conforme la legislación existente, específicamente, al Reglamento de la Ley de la 
Industria Eléctrica, el cual ha sido descrito en el inciso 3.4 de este Estudio de Impacto 
Ambiental. 
 
Las subestaciones, como todas las demás, se planifican para que sean operadas por 
períodos de tiempo largo, mayores de los treinta años, tornándose prácticamente en obras 
permanentes.   
 
El equipo de la subestación actual  será desmantelado de forma programada, a fin de no 
interrumpir el suministro de energía eléctrica a la región, previéndose su realización una vez 
que los componentes de la subestación estén instalados. 
 
El equipo y herrajes, componentes de la subestación, serán adecuada y organizadamente 
desmantelados, siendo trasladados en camiones y/o rastras al Almacén de ENATREL para su 
debida revisión, mantenimiento y almacenamiento, y ser utilizados en otros proyectos de 
electrificación o bien como repuestos de otras líneas y/o subestaciones del Sistema 
Interconectado Nacional. 
 
3.13.1.  Desmantelamiento de Subestación y Línea de Transmisión Existente 
 
Para realizar esta actividad, se hará un inventario del equipo de la subestación, así como de 
la línea de transmisión que deberán ser desmontados para deshabilitarlas. Esta actividad será 
realizada de manera planificada, ordenada y llevada a cabo después de construida la nueva 
subestación Boaco. 
 
El inventario contendrá las dimensiones, pesos y condiciones de conservación necesarias 
para su preservación y potencial de uso en otra localidad. Todo el material resultante será 
transportado a los Almacenes de ENATREL, determinando previamente las partes que 
podrán ser usadas en la nueva subestación y/o línea de transmisión de 138 KV.   
 
Otras actividades que deberán ser realizadas son: 
 
- Inventario y dimensiones de las estructuras metálicas y sus condiciones de conservación  
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- Inventario y dimensiones de las maquinarias y equipos de la subestación. 
- Dimensiones de las obras civiles para su retiro, incluyendo las excavaciones que serán 

necesarias o bien cómo deberán ser recubiertas. 
- Dimensiones y especificaciones de las excavaciones que serán necesarias para el retiro 

de las líneas de drenaje, líneas eléctricas y otros componentes que se encuentren 
enterrados. 

- Desmontaje del equipo y maquinaria de la subestación y línea de transmisión. 
- Retiro de la maquinaria, equipo y demás componentes de la subestación y línea de 

transmisión. 
- Demolición de las obras civiles; parte de las mismas podrán ser utilizadas en programas 

de recreación u otros usos, en caso que las comunidades cercanas lo solicitasen. 
- Actividades relacionadas a excavaciones, movimientos de tierras, nivelaciones etc. 
- El desmantelamiento de la subestación será realizado por un Contratista, que no 

necesariamente deberá ser el Contratista encargado de la fase de construcción e 
instalación de la subestación y/o línea de transmisión. Sin embargo, antes de realizarlo, 
ENATREL deberá suministrar al Contratista la documentación necesaria de manuales 
técnicos, planos etc. para que pueda tener el conocimiento suficiente para llevar a cabo 
dicha actividad. 

  
En el caso de demolición, esta actividad genera material particulado, que puede ser 
perjudicial a la salud, especialmente en la zona en que se encuentra la subestación actual. 
Todo el personal deberá estar debidamente protegido por máscaras como complemento del 
trabajo de rociado de agua para sedimentar dichos polvos.  Asimismo, deberá comunicarse a 
las viviendas circunvecinas de cuándo serán realizados dichos trabajos y las precauciones 
que deberán tomar (tapada de alimentos, uso de máscaras, alertar especialmente a la 
población, principalmente menores, ancianos, mujeres embarazadas, personas con 
problemas respiratorios, alergias, etc. 
 
Todo el material que será desechado producto de los escombros, deberá ser depositado en 
los sitios previamente aprobados por la Alcaldía de Teustepe. Se cumplirá con las 
regulaciones vigentes. 
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4.0. DESCRIPCION DEL AMBIENTE 
    
 

4.1. Medio Abiótico 

      
4.1.1.  Geología 

 
Geología Regional 

 
La formación geológica de Nicaragua inicia en el Paleozoico (hace mas de 600 millones de 
años) y continúa hasta  el Cuaternario (presente). El territorio se ha dividido en cinco 
provincias geológicas cada una de las cuales tiene características propias. Ver Figura No.  2 
Provincias Geológicas de Nicaragua:  
 
a. Provincia Geológica del Pacifico 
b. Provincia de la Depresión Nicaragüense 
c. Provincia Geológica Central 
d. Provincia Geológica del Norte 

e. Provincia de los Llanos de la Costa Atlántica 
 
El área del proyecto se localiza en las estribaciones occidentales de la Provincia Geológica 
Central, la cual está dentro de la Provincia Meridional de América Central. Las rocas 
características son rocas volcánicas del Terciario. 

 
Estratigráficamente, la columna geológica del área en que se circunscribe el Proyecto, 
correspondiente a la Provincia Geológica Central,  en donde las rocas características son 
rocas volcánicas del Terciario; se encuentra dividida en cuatro grupos volcánicos que van 
desde el Mioceno al Pleistoceno (J. Kuang, 1971): 
 
1. El grupo más antiguo corresponde al Grupo Matagalpa, en el cual se diferencian tres 

unidades, por cambio litológico: 
 Inferior:    Andesítica - riolítica 
 Media:     Formada por alternancia de tobas, aglomerados y sedimentos. 
 Superior: Corresponde a una unidad dacítica. 

 
2. Discordantemente sobre el Grupo Matagalpa se encuentra el Grupo Coyol (Mioceno – 

Pleistoceno), el cual se divide a su vez en dos subgrupos: 
 Inferior: Formado principalmente por dacitas y por escasos flujos andesítico - 

basálticos.  
 Superior: Se divide en tres unidades: 

- Inferior:         Basáltica 
- Intermedia:   Ignimbrítica 
- Superior:       Formada por intercalaciones de basaltos y aglomerados. 

 
3. Grupo Las Sierras (Plio-Pleistoceno): Se caracteriza por  tobas no compactas y 

compactas (ignimbritas). 
 

4. Materiales volcánicos del Cuaternario.   
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                      Fuente: INETER 

Figura No. 1.-  Provincias Geológicas de Nicaragua 

 
      

Geología Local y Estratigrafía 
 
En la superficie y en los alrededores donde se ubicará la nueva subestación Boaco,  afloran 
rocas volcánicas del Terciario, compuestas principalmente por flujos lávicos basálticos y 
andesíticos, pertenecientes a la Formación Matagalpa (Fig. No. 2: Mapa Geológico del Sitio, 
Foto No. 17).    
 
 
 

Area del Proyecto 
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Las rocas de la formación Matagalpa presentan un alto grado de fracturamiento,  
intemperismo y/o alteración.  
 
Secuencia estratigráfica: 
 
 Coyol Inferior  

Corresponde al sistema Terciario y a la serie del Mioceno-Medio-Superior, con una 
litología dominada por lavas basálticas, andesíticas, tobas y aglomerados.  
 

 Coyol Superior 
Corresponde al sistema Plioceno con una litología dominada por ignimbritas, flujos 
lávicos, aglomerados, basaltos y andesitas.  
 

 Formación Matagalpa (Mt)  
Generalmente se encuentra asociada con el Grupo Coyol.  Este grupo geológico 
corresponde al sistema Neoceno, serie del Mioceno-Oligoceno-Medio, con una litología 
dominada por tobas riolíticas y riodacíticas, lavas brechosas andesíticas y basálticas, 
areniscas tobáceas, brechas areno-arcillosas e ignimbritas.   

 
 
 
 
 
 
 

Foto No. 11.-  En el extremo norte del sitio del Proyecto, se 
observan rocas basálticas muy fracturadas y fuertemente 
intemperizadas.  
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Mapa No. 3.-  Mapa Geológico del Area del Proyecto 
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4.1.2.  Condiciones Sísmicas 
 
Las condiciones sísmicas del área del Proyecto se deben a la ubicación de ésta con relación 
a la Depresión Nicaragüense. Las fallas que se presentan en el área forman parte de los 
fallamientos regionales que dieron origen a la Depresión Nicaragüense.  Las fracturaciones 
son más frecuentes y notorias y ocurren dentro del Grupo Matagalpa. Probablemente estas 
fallas se originaron durante el Mioceno y posteriormente en parte fueron reactivadas por los 
esfuerzos que originaron el Graben de Nicaragua, ya que conservan el rumbo NO-SE (J. 
Kuang, 1971) 
 
Características Estructurales: 
 
Los sistemas de fallas de la región se dividen en dos sistemas: 
 
a. Fallas NO a SE:   Estas fallas corren paralelamente a la orilla del Lago de Nicaragua 

formando un sistema de tipo normal. Este sistema de fallas está asociado al origen de la 
Fosa de Nicaragua, la cual tiene igual orientación, a la vez, es posible que éstas sirvieron 
de conducto para las emanaciones magmáticas de la región.  

 
b. Fallas NE a SO:   Este sistema presenta una mayor densidad y aparentemente intercepta 

al primer sistema de fallas. Comúnmente están cortando las capas del Grupo Matagalpa. 
Estas fallas se caracterizan por ser de cortos recorridos y de tipo normal.  

 
La ocurrencia de terremotos en Nicaragua obedece a la ubicación del país en el margen 
Pacífico de la placa tectónica del Caribe. En la zona de la Depresión Nicaragüense con 
frecuencia ocurren sismos originados por el choque entre las Placas Coco y Caribe.  
 
En la zona montañosa, en el Atlántico de Nicaragua y en el Mar Caribe el empuje de la placa 
Cocos genera grandes tensiones en la placa Caribe y movimientos sísmicos en las fallas 
geológicas locales, por tal razón, en estas zonas se han producido sismos importantes. 
.  
No se conoce mucho acerca de la sismicidad de la región, pero se debe considerar la 
ocurrencia de terremotos extremos en la zona de subducción, ya que podrían causar severos 
daños, aun a distancias de 200 km del epicentro. Así mismo, la actividad volcánica de los 
volcanes Concepción y Maderas puede generar sismos que sean sentidos en el municipio.  A 
consecuencia de ello el diseño de todas las estructuras, equipos, maquinarias, obras civiles, 
han considerado las condiciones sísmicas equivalentes a 0.40 g en todas las direcciones. 
 
4.1.3.  Condiciones Vulcanológicas 
 
El área donde se ubicara la nueva subestación Boaco se encuentra alejada del área de 
afectación de los volcanes activos de Nicaragua, por lo tanto no presenta ningún riesgo 
volcánico.  
 
4.1.4.  Geomorfología 
 
El área del proyecto pertenece a la Unidad Sistemas de Lomeríos y Pié de Montes. Este 
sistema conforma lomeríos encadenados de baja y media altura (300 a 500 msnm) y los 
lomeríos que forman las estribaciones del sistema de cordillera y macizos presentan una 
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topografía que varía de fuertemente ondulada a quebrada, con pendientes del 30 al 50%.  
Presentan una geología variada, pero predominan las formaciones de Matagalpa del mioceno 
medio inferior y el grupo Matagalpa del mioceno medio superior.   Cabe destacar que el área 
del proyecto se encuentra en una zona relativamente plana, en donde las elevaciones oscilan 
entre  215.50 msnm y 205.086. 
 
Las principales unidades fisiográficas presentes en la región son las siguientes: 
 
 Pie de Monte de Juigalpa (PMJ) se localiza en el Departamento de Boaco iniciando en las 

planicies de Tipitapa, formando lomeríos encadenados de baja y mediana altura que 
conectan con la unidad fisiográfica de las Mesas del Río Grande de Matagalpa por la parte 
norte y las Tierras Altas de Cumaica por la parte nororiental 

 
 Pie de Monte del Oeste (PMO) se localiza al norte del municipio de Tipitapa y la parte 

noroccidental del municipio de Teustepe, formando lomeríos encadenados que conectan 
con las Mesas del Río Grande de Matagalpa.   

 
En las periferias, las máximas alturas la constituyen el Cerro Grande, con una elevación de 
408 msnm y el Cerro El Tempisque, con una elevación de 524 msnm. 
La altura mínima la constituye el área del proyecto, con una elevación de 205 msnm.   
 
La pendiente del área se encuentra en el rango de 0 – 2 % (Ver Mapa No.  5) Los riesgos de 
erosión presentes en el área del proyecto son mínimos, debido  principalmente  a la 
topografía, que es plana y que el tipo de proyecto, por su área reducida, sistema de 
construcción,  cimientos y plataformas no representarán problema de erosión; de igual 
manera cuando ya se definan los sitios de torres o de apoyo que considerarán los estudios de 
de suelos específicos y que también discurrirán por una zona relativamente plana.   
 
4.1.5.  Suelos 
 
Los suelos deben su origen y clasificación a la influencia combinada del clima, relieve, roca 
madre, vegetación, organismos vivos y el tiempo.  La clasificación de los suelos según las 
claves del Soil Taxonomy (NRCS, 2006) encontrados en el municipio de Teustepe, de 
acuerdo a los resultados del PREVDA (Fig. No. 5) se describen a continuación: 
 
 Entisoles 
 
Son suelos minerales de formación reciente que tienen poca o ninguna evidencia de 
desarrollo de horizontes genéticos, la mayoría no poseen el horizonte superficial con algún 
nivel de desarrollo, pero cuando se encuentra tiene colores claros (epipedón ócrico) u oscuros 
(epipedón úmbrico), generalmente son suelos superficiales (menos de 50 cm), relieve de 
plano a muy escarpado.   
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Mapa No. 4.-  Mapa de Pendientes Area del Proyecto 
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Las texturas tanto superficiales como del subsuelo varían de arenosas a arcillosas, con 
colores que van desde oscuros a pardos. Las profundidades son de muy superficiales a 
superficiales (<25 – 40 cm) en relieves escarpados y sujetos a erosión activa; muy 
superficiales a profundos (<25 a >90 cm) en las planicies, con un contacto lítico (rocoso) a 
menos de 50 cm de profundidad, o con un subsuelo de gran espesor que no tiene evidencia 
de desarrollo y que presenta texturas gruesas, con granulometría variable, con o sin 
fragmentos gruesos dentro del perfil del suelo o sobre la superficie.  
 
 Mollisoles 
 
Son suelos minerales con estado de desarrollo maduro, con un horizonte superficial 
(epipedón móllico) de color oscuro, rico en humus, bien estructurado, suave en seco y un 
subsuelo de acumulación de arcilla iluvial (un horizonte argílico); de poco profundos a muy 
profundos, de fertilidad alta; desarrollados de depósitos aluviales y lacustres sedimentados de 
origen volcánico, rocas básicas, acidas, metamórficas, sedimentarias y piroclásticas.  Por sus 
características son de los mejores suelos para las actividades agropecuarias. 
 
Las texturas del suelo y subsuelo son de franco arenoso a franco arcilloso y arcilloso, con 
colores que varían de pardo grisáceo a pardo rojizo, gris y pardo oscuro; son poco profundos 
a muy profundos (60 a >120 cm), en algunas áreas se encuentra una o varias capa de 
talpetate de diferentes colores y grados de cementación, a diferentes profundidades, otros 
poseen piedras en la superficie y gravas en el perfil. 
 
 Vertisoles (Sonsocuite) 
 
Son suelos minerales de desarrollo reciente, con horizonte superficial de poco espesor, muy 
arcillosos, que durante la estación seca se contraen y presentan grietas anchas y profundas y 
durante la estación lluviosa se expanden, tienen formación de micro relieve en la superficie, 
son de muy profundos a moderadamente profundos (que no tienen contacto rocoso a menos 
de 50 cm. de profundidad), la fertilidad del suelo es alta, formados de sedimentos lacustres o 
lagunares, de tobas, basaltos y otras rocas ricas en bases y fácilmente meteorizables, en 
pendientes de 0-8%. También se encuentran en pendientes de hasta 15%.  
 
La textura del horizonte superficial varía de franco arcilloso a arcilloso pesado, con colores 
que gradan de negro a gris oscuro y es de poco espesor, con un subsuelo de textura muy 
arcillosa (con >60% de contenido de la fracción arcilla, principalmente montmorilonita) y 
colores gris oscuros; son suelos de muy profundos a moderadamente profundos (60 a >120 
cm), que en épocas secas se contraen y forman grietas anchas y profundas (1 cm o más de 
ancho y hasta 1 m o más de profundidad) y en épocas lluviosas se expanden; generalmente 
presentan macro relieve de planicie depresional y micro relieves por la gran cantidad de 
arcillas. 
 
Son extensivos en depresiones, llanos y en planicies con escurrimiento superficial lento. 
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Mapa No. 5.-  Mapa de Suelos en el Area del Proyecto 
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4.1.6.  Características Hidrogeológicas 
 
Conforme estudios realizados por INETER, el área del proyecto se localiza entre dos 
acuíferos: un acuífero discontinuo poco profundo, producto de la meteorización y fisuración o 
fracturación de la zona subsuperficial de los Grupos Coyol y Matagalpa y un acuífero 
discontinuo poco profundo producto de la meteorización y fisuración de la zona subsuperficial 
de las formaciones volcánicas –sedimentarias (Formación Rivas, Brito, Masachapa, El Fraile 
y Grupo Tamarindo), cubierto parcialmente por depósitos aluviales cuaternarios a lo largo del 
curso de ríos o de la Costa Pacífica y por restos del Grupo Las Sierras. 

 
4.1.7.  Características Hidrológicas 
 
De acuerdo a la nomenclatura de las Cuencas Hidrológicas del país, la hidrología superficial 
del área de estudio está inmersa dentro de la cuenca hidrológica No. 69, Cuenca del Río San 
Juan, dentro de la Subcuenca del rio Malacatoya y de la Microcuenca Santa Rita que drena 
sus aguas directamente al lago Cocibolca.    
 
Al sur del área de influencia del proyecto, discurre el río Santa Rita de régimen estacional, 
que a través de él pasan en diferentes zonas diferentes quebradas de poco caudal o 
efímeras: Quebrada de Malueño, El Ojoche, El Tule, Catalina, La Pintada, Cusirisna, 
Quebrada de Potreríos y Quebrada Seca.  El río Santa Rita, es considerado de baja 
importancia, de origen estacional. No se tiene datos sobre los niveles de caudales; sin 
embargo, conforme la población circunvecina, los niveles del río no han sobrepasado las 
márgenes del mismo, aún durante la ocurrencia del Mitch en 1998. Cabe destacar que el 
lecho del río se encuentra en una zona baja, con una diferencia de altitud de unos 5  metros 
aproximadamente con respecto al barrio El Empalme.   
 

Foto No. 12.-  Suelos Vertisoles en el área del Proyecto 
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En forma general, conforme al criterio del destino final del escurrimiento, la subcuenca se 
clasifica como endorreica ya que su área de captación drena en el Lago de Nicaragua y las 
microcuencas que la conforman se clasifican como exorreicas debido a que todas drenan su 
escurrimiento superficial hacia otro cauce principal (cauce principal del Río Malacatoya), que 
posteriormente conforma el embalse El Timal.   
 
El más reciente estudio realizado en el área del proyecto es el “Diseño, Elaboración y 
Validación en forma participativa del Plan de Manejo Integral de la Subcuenca del Río 
Malacatoya”, realizado en el marco del Programa Regional de Reducción de la Vulnerabilidad 
y Degradación Ambiental (PREVDA) del CEPREDENAC y coordinado por el INETER (Informe 
no publicado, 2008), al cual se hace referencia en esta descripción. 
 
Una de las microcuencas que componen la Subcuenca del Río Malacatoya es la Santa Rita, 
dentro de la cual se encuentra el municipio de Teustepe, donde se ubicará la subestación.   
(Ver Mapa No. 8.- Mapa de microcuencas que conforman la subcuenca del Rio Malacatoya). 
La subcuenca presenta un patrón de drenaje dendrítico y subparalelo (tributarios con ángulos 
dispuestos más o menos de 45°). 
 
La densidad de drenaje usualmente toma valores entre 0.5 km/km² para cuencas con drenaje 
pobre, hasta 3.5 km/km² para cuencas excepcionalmente bien drenadas,  por lo que se 
considera que la microcuenca del Río Santa Rita es pobremente drenada, ya que presenta 
una densidad de drenaje  (0.9 km/km²) que la ubica en cuencas con una densidad de drenaje 
bajo.  Este valor de densidad de drenaje pudiera explicarse inicialmente por la cobertura 
vegetal y la litología del área de estudio.  Por lo tanto, se considera una subcuenca con 
suelos permeables que facilitan la infiltración que alimenta el flujo subsuperficial.  Conforme el 
estudio realizado, se asume que cuando se formó el drenaje, existía una buena cobertura 
vegetal y alta permeabilidad.  La pendiente del cauce principal del río Santa Rita es de 4.09%, 
mas sin embargo, actualmente su drenaje es bajo, tal y como se indica anteriormente, por lo 
que se puede inferir, que el río no representa mayor peligro para el proyecto. 
 
4.1.8.  Características Climáticas 
 
El municipio de Teustepe cuenta con un clima Seco de Sabana Tropical. La temperatura 
media anual oscila entre los 25 y 26°C, con una acentuada canícula y una precipitación que 
varía entre los 900 y 1000 milímetros anuales, caracterizada por una buena distribución 
durante todo el año. 
 
4.1.9.   Ruido 

 
El área del proyecto se encuentra retirada de zonas pobladas, ya que los suelos son 
utilizados para cultivos. Únicamente en el lote contiguo (lado Oeste) existe una vivienda, la 
cual está a unos 50 metros del muro perimetral. El ruido en el sitio es el ocasionado por el 
transporte vehicular, ya que se encuentra a orillas de la carretera que va hacia Boaco.   
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Mapa No. 6.-  Mapa de Microcuencas que conforma la Subcuenca del Río Malacatoya 

  

Fig. No. 2. Mapa de Microcuencas que conforman la Subcuenca del Río Malacatoya 
(Fuente INETER) 
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En la superficie y en los alrededores donde se ubicará la Subestación Boaco, afloran rocas 
volcánicas del Terciario, compuestas principalmente por flujos lávicos basálticos y 
andesíticos, pertenecientes a la Formación Matagalpa (Ver Figura No. 3: Mapa Geológico del 
Sitio, Foto No. 13).    

 
4.1.10  Campos Electromagnéticos 
 
Los conductores por transmitir energía a una tensión dada, generan un campo eléctrico, que 
se mide en kV/m (kilovoltios por metro). Si el conductor es recorrido por una intensidad, 
genera un campo magnético; la unidad de medida es en µT (microteslas).   Un aspecto muy 
importante, es que tanto el campo eléctrico como el magnético disminuyen muy rápidamente 
a medida que aumenta la distancia al conductor. 
 
Los campos electromagnéticos EMF (electro magnetic fields - por sus siglas en inglés) 
resultan tanto del voltaje de operación de la línea de transmisión como del flujo de la corriente 
a través del conductor.  De acuerdo a estudios del Departamento de Salud de Minnesota* las 
evidencias son insuficientes para establecer una causa y efecto de la relación entre  EMF y 
efectos adversos a la salud. Mientras, algunos estudios epidemiológicos han reportado una 
asociación débil entre leucemia con el aumento de la exposición a los campos magnéticos; 
otros estudios, en cambio, no han reportado asociación alguna.  Los estudios epidemiológicos 
por sí solos son considerados insuficientes para concluir que una relación causa – efecto 
existe, por lo que debe ser suplementado con datos de estudios de laboratorio.  Sin embargo, 
estudios actuales de laboratorio no han sustanciado esta relación, aún a grandes niveles de 
exposición. 
 
Estas conclusiones son similares a las de los comités científicos convenidos con el Congreso 
de los Estados Unidos y de otras agencias de salud internacional.  De igual forma que con 
otros aspectos de aspectos de salud ambiental, la posibilidad de riesgo a la salud derivado de 
los EMF no puede ser totalmente descartado.  
 
Los riesgos derivados de lugares de residencia próximos a instalaciones de alta tensión, 
pueden hacerse los siguientes comentarios: 
 
1. Del conjunto de los estudios que se han venido realizando y teniendo en cuenta todos los 

factores no se deduce que exista una relación causa a efecto. 
2. Es muy difícil establecer las dosis que reciben los distintos individuos en la sociedad 

actual y de donde exactamente provienen.  Se está rodeado a lo largo del día de campos 
eléctricos y magnéticos.  Personas que viven alejadas de líneas pueden tenerlas próximas 
en sus centros de trabajo, o personas que viven cerca de redes de distribución, pasan 
lapsos de tiempo muy variados en sus domicilios, además de tomar en cuenta el tipo y 
numero de electrodomésticos que poseen, etc.  

3. La comparación entre zonas residenciales también es muy difícil incluyendo los 
electrodomésticos.  El campo magnético que produce una línea a cierta distancia puede 
ser del mismo valor exactamente que un receptor de radio doméstico a 1 metro. Resulta 
por tanto contradictorio que se imputen riesgos a las líneas y no a los electrodomésticos 
que existen en las casas, en el caso de que se crea que los campos magnéticos tienen 

                                            
*
 http://www.health.state.mn.us/divs/eh/radiation/emf/ 
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alguna relación con la salud, máxime cuando estos riesgos según algunos autores se 
inician desde los valores muy pequeños de campo 

4. En 1992 el Lawrence Barkeley Laboratory de EEUU publicó un trabajo con el que se 
mostraba que en la primera mitad de este siglo el empleo de la electricidad se ha 
multiplicado por 20, y sin embargo no se ha incrementado el número de enfermos de 
cáncer (salvo los del sistema respiratorio), e incluso se ha reducido el número de 
leucemias. Aspecto éste también comprobado en los estudios más recientes, referidos a 
las últimas décadas en países escandinavos. 

 
De todo ello puede deducirse que si bien se han realizado algunos estudios, en los que se 
afirmaba que existe alguna correlación, éstas pueden calificarse como alarmistas porque en 
todo caso carecen del suficiente fundamento científico o son contradictorios.  L a mayor parte 
de los estudios, como los más recientes y fiables, afirman categóricamente la no existencia de 
correlación entre los campos y la salud.  Sin embargo, las Organizaciones de Salud, 
Universidades, Compañías Eléctricas y Gobiernos de las naciones más avanzadas, 
recomiendan, lejos de las posiciones alarmistas, la continuación de los estudios y una 
prudente cautela.  
 
Por tal razón, en varios países, como medida preventiva, se dan recomendaciones de los 
máximos niveles de exposición a los campos electromagnéticos. 
 
A continuación se muestran algunos niveles restrictivos de EMF recomendados de forma 
preventiva  
 
Para campos eléctricos: 
Para exposición ilimitada en áreas habitadas o accesible:     entre 1 y 3   kVrms /m 
Para cruces de carreteras y ares de acceso:     entre 7 y 10  kVrms/m 
Para zonas de acceso difícil poco probable:    entre 15 y 20 kVrms/m 
 
Los campos eléctricos de alta intensidad pueden tener impactos adversos en la operación de 
marcapasos y en otros dispositivos para el corazón. La interferencia a dispositivos cardíacos 
implantados puede ocurrir si la intensidad del campo eléctrico es suficientemente alta para 
inducir suficientes corrientes en el cuerpo que puedan interactuar.  Sin embargo conforme a 
cálculos basados en la altura mínima del conductor sobre el suelo, considerado en 7:00 m y 
una persona de altura 1.70 m, los valores estimados se encuentra en < 0.1 Kvrms/m 
 
En cuanto a los campos magnéticos, los valores aceptados internacionales como máximos:   
Para exposición permanente en zonas públicas donde no existe control de exposición: 0.1 μT; 
para exposición corta en zonas públicas sin control de exposición:  1.0 μT. 
 
Los valores estimados para este tipo de línea son menores, de 0.01 μT, considerando alturas 
mínimas de los conductores sobre el suelo de 7.0 m para una persona de 1.70 m de altura.  
Cabe señalar, como reforzamiento de seguridad, que el habitar en el área directamente de la 
servidumbre es prohibido. 
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4.2. Medio Biótico      
 
4.2.1.    Flora 

 
El Municipio de Teustepe, que es donde se ubica el proyecto, forma parte de los sotobosques 
matorralosos, característicos de los llanos y lugares secos donde la precipitación pluvial es 
menor de 1,200 mm anuales. La vegetación está adaptada para resistir una prolongada 
estación seca, pues durante seis o siete meses no cae precipitación alguna. 
 
La vegetación está representada por ser bosque tropical que varían de matorral seco en los 
llanos de Teustepe y San Lorenzo a un bosque húmedo en el límite con las costas del Caribe. 
De acuerdo a la clasificación de ecosistemas existentes en el país, Boaco pertenece a 
Sabana Tropical que es el nombre que se designa a todas aquellas comunidades donde 
predominan las hierbas y en especial los zacates. Estas áreas antes eran bosques primitivos 
y ahora abundan las gramíneas y una gran variedad de vegetales herbáceos. Al haber sido 
desforestadas y quemadas no permite más que el crecimiento de las hierbas o zacates 
nativos o pastos introducidos como el jaragua que se ha extendido en casi toda las regiones 
en donde el verano dura seis meses.      
 
La mayor parte de vegetación natural ha sido sacrificada en los municipios de Boaco y 
Camoapa para sembrar pastizales, entre rebrotes de bosques y tacotal. Del bosque seco 
alrededor de Teustepe se extrae leña.  
 
Entre las flores que matizan de color con sus floraciones efímeras figuran entre otras: la flor 
amarilla (Baltimora recta),  campanitas moradas ( Ipomoea purpura), verdolaga( Portulaca 
oleracea),dormilona (Mimosa púdica), cuasquito(Lantana cámara), escoba lisa(Sida acuta), 
etc. Entre los pastos fugaran: mozote de caballo (Cenchrus sp),  zacate (Bouteloua pilosa) 
que son especies nativas y el jaragua ( Hyparrhennia rufa), zacate guinea( Panicum 
maximun), pangola ( Cymbopongon)que son pastos introducidos.          
 
 

                                                      
 
 
 
 

Foto No. 13.-  Vista panorámica de la 
vegetación herbácea dominante en el 
área del proyecto 

Foto No. 14.- Mosaico de especies de 
hierbas: campanita morada, verdolaga, 
dormilona en el sitio del proyecto 
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La vegetación más frecuente la componen arbustos achaparrados, muy ramificados y 
matorrales espinosos. Al entrar el verano botan sus hojas y ramas esqueléticas y producen 
una maraña de troncos y bejucos secos, muchos de ellos con punzantes espinas.   
 
En el área del proyecto, debido a su área limitada, se optó por hacer un recorrido en todo 
sitio, para la identificación de especies predominantes.   Como se ha manifestado, este 
terreno era de uso  agropecuario, antes de su adquisición, en donde no existe vegetación 
densa, sino de tipo dispersa y de especies de poco o nulo valor comercial,  predominando el 
tigüilote amarillo.  El tigüilote (Cordia trucatifolia) es un árbol de ramas pandas o rectas, cuya 
madera es usada en muebles de madera rolliza, que es muy susceptible al ataque de polilla o 
carcoma, si no es tratada adecuadamente la madera. El principal valor de esta especie más 
bien es para cercas vivas en la región del Pacífico, aunque en esta zona no es muy usada 
como tal.  Su uso principal es como madera para leña.  Por su fruto, sin embargo, que es de 
color amarillo es hospedero de la mosca blanca.  Otras especies encontradas:  las 
campanitas moradas (Ipomoea purpura), verdolaga( portulaca oleracea), Zarcillo (Larostena 
inca), zacate (Bouteloua pilosa), zacatón(Oaspalum virgatum) y flor amarilla (Baltimora recta).         
 
En el área circunvecina, como vegetación típica del bosque seco tropical se pueden encontrar 
especies del jícaros (Crescentia sp.) asociadas con otras especies acacia (Acacia collinsi), 
aromo (A. farnesiana,), etc.,  propias de los suelos vertisoles. También se encuentra guásimo 
de ternero (Guazuma ulmifolia,), el cornizuelo o cachito de aromo,  zacate (Bouteloua pilosa), 
etc. 

 
Desde el punto de vista de corte de árboles, las especies no son de valor comercial.  No se 
determinaros especies  en veda ni de valor comercial.  
 
 

                  
 
 
 
 
 

Foto 15.-  Tigüilote amarillo (Cordia 
trucatifolia), especie predominante en el 
área del proyecto  

Foto 16.-  Vegetación dispersa en el área del 
proyecto, predominando vegetación herbácea y 
especies de bajo valor comercial. 
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Foto No. 17.-  Vegetación herbácea típica, 
conocida como “pica – pica” urticante. 

Foto No. 20.- Vegetación similar al área del 
proyecto: dispersa, de bajo valor comercial, usada 
principalmente para actividades pecuarias.  Nótese 
cómo los cerros se encuentran sin cobertura 
vegetal. 

Foto No. 18.-  Flor amarilla, la cual es 
muy predominante en el área.  

Foto No. 19.-  Fuera del área de influencia, 
cerro con cierto grado de vegetación vs. Área 
de pastizal en la parte plana.  

Foto No. 21.-  Torre hacia subestación existente. 
Nótese la presencia de viviendas y la vegetación 
su altura en derecho de vía de la torre. 
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4.2.2.    Fauna      
 
Las especies que componen la fauna en el área de influencia directa es escasa ya que está 
en dependencia de la vegetación que sirve de refugio, alimento y encubrimiento a las 
diferentes poblaciones zoológica. La variedad de especie de fauna depende de extensiones y 
complejidad de las diversas formaciones vegetales. Durante las visitas de campo realizada al 
sitio, las únicas especies que pudieron ser avistadas por apreciación directa fueron Urraca 
(Calocitta formosa), Cotorra (Amazona albibrons), Zanate (Cassidis mexicanus), Zopilote 
(Coragyps atratus), Paloma molenilla (Scardafella inca).  
 
Conforme estudios realizados en la zona para los diagnósticos municipales, han sido 
encontradas especies de Coral (P. pelota), Zorro Mión (Spilogale augustifrons), Garrobo 
(Ctenosaura similis), Iguana verde (Iguana iguana), Cusuco (Dasypus novemcinctus).  Estos 
últimos son de mayor importancia desde el punto de vista económico - alimenticio. El espacio 
de movimiento de estos animales está determinado por la obtención de sus alimentos y otros 
suelen habitar en el ramaje de la vegetación circundante o entre las hojarascas. La fauna 
arbórea está casi suprimida, persisten sin embargo mamíferos pequeños, los cuales no 
pudieron ser avistados durante las visitas de campo.   
 
En el área del proyecto, por ser altamente intervenida, los hábitats se encuentran muy 
alterados.  El proyecto prácticamente no ejercerá mayor influencia en tales componentes. En 
el área del proyecto no se presentar rutas migratorias.  Dadas las características existentes 
en el sitio del proyecto, en donde hay una vegetación degrada e intervenida y por observación 
directa, la sugerencia de los términos de referencia de establecer corredores ecológicos o 
faunísticos, definición de espacios de interés faunístico  no se aplicaron.  
 
Para una mayor justificación, a continuación se define qué es un corredor biológico conforme 
la CCAD:  Espacio limitado que constituye un pasaje continuo entre paisajes, ecosistemas y 
hábitats naturales o modificados que asegura el mantenimiento de la diversidad bilógica y los 
procesos ecológicos y evolutivos, mediante la facilitación, tanto de la migración como de la 
dispersión de especies de flora y fauna silvestre, asegurando de esta manera la conservación 
de las mismas a largo plazo (UICN).  Un ejemplo es el caso de dos áreas protegidas 
conectadas por una región de bosques no protegidos, el manejo sostenible del bosque 
permite mantener la composición y estructura del ecosistema forestal conservando la 
conectividad, en lugar de transformarlo en áreas de cultivos que constituirán  barreras para 
algunas especies.  El flujo de las especies estará relacionado al grado de modificación de los 
ecosistemas originales (CCAD). 

 
 
4.3. Medio Socioeconómico 

      
4.3.1.    Situación Política Administrativa 

 
El proyecto se encuentra en el municipio de Teustepe, que pertenece al departamento de 
Boaco.  Tiene una extensión de 645.73 Km2. Su cabecera se localiza a 72 Km de Managua.  
El municipio se localiza entre las coordenadas 12°25´lat N y 85°48´lat W. Limita al norte con 
los municipios de San José de los Remates y Ciudad Darío. Al sur con los municipios de 
Granada y Tipitapa. Al este con el municipio de San Lorenzo y al oeste con el municipio de 
Tipitapa. (Ver mapa no. 2) 
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Las delegaciones de gobierno la constituyen ENACAL, MINED, MINSA, Policía Nacional, 
juzgado, CLARO y el Consejo Supremo Electoral. 
 
El Concejo Municipal de Teustepe es la máxima autoridad colegiada del gobierno y de la 
administración pública local. 
 
4.3.2.    Aspectos Históricos del Municipio 

 
El nombre de Teustepe se origina de las voces chorotegas Teote: Dios y Tepec: asiento o 
lugar, es decir, Teustepe significa:  Pueblo, Valle o lugar de los Dioses.  

 
La población indígena se estableció en el lugar de El Tamarindo, al noreste de la actual 
población.  Por inundaciones del río Malacatoya, los pobladores se trasladaron en 1776 al 
actual sitio conocido en ese entonces como Camoapilla.  La primera mención histórica de 
Teustepe fue en 1548.  Teustepe tiene gran importancia histórica por su resistencia 
demostrada en la guerra contra los filibusteros. 
 
Al inicio del mes de febrero de 1970, Teustepe fue elevada a ciudad.   
 
4.3.3.    Desarrollo Social, Población y Niveles de Organización Social 
 
La población total, según Censo Nacional del 2005, es de 26,265 habitantes, de los cuales, 
13, 226 son hombres y 13,039 son mujeres, por lo que la población se encuentra bastante 
equilibrada. La mayoría de la población  es rural, equivalente a 23,312 habitantes (89%) y la 
urbana es de 3,953 habitantes (11%). La población de acuerdo a la edad, el mayor porcentaje 
mayor lo ocupa el grupo de edad entre 0 – 14 años de edad, con 3, 758 personas de ambos 
sexos. 
 
4.3.4.  Infraestructura Social y Física Existente 
 
El número de estudiantes equivale a un 26.6 % de la población del municipio, para ello 
existen 83 centros educativos de preescolar, 60 centros de primaria y dos centros de 
secundaria. 
 
En cuanto a viviendas, Teustepe cuenta con un poco más de cuatro mil viviendas, con un 
promedio de 5.94 habitantes por vivienda, en donde la mayor parte se da en el área rural.   
 
La municipalidad de Teustepe presta servicios de recolección de basura en el área urbana 
una vez por semana, contando para ellos con un camión y un operario.  No existe tratamiento 
alguno para la basura recolectada. 
 
Se cuenta con dos mercados, uno rural y otro urbano. El mercado rural se ubica en la 
comunidad El Empalme de Boaco  y el urbano contiguo al Juzgado. 
 
Teustepe cuenta con rastro municipal, dos cementerios, un parque, una biblioteca pública y el 
registro civil de las personas y de bienes inmuebles.  
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  4.3.5.    Aspectos Económicos 
 
El sector pecuario ha sido el rubro de mayor importancia en la economía del municipio.  
Existen más de 20,000 cabezas de ganado.  La agricultura, ha sido considerada como una 
actividad de carácter secundario y destinada para el consumo interno. Se cultiva frijol, maíz, 
sorgo.   
 
El sector terciario está referido a industria y comercio: Panaderías, sastrerías, herrerías, 
zapaterías, hoteles, carpinterías, molinos matarifes, pulperías, bares, comedores, mecánicos, 
pensiones. Existe un centro turístico denominado Aguas Termales. 
     
4.3.6.    Espacios Naturales Protegidos      
 
En la zona del proyecto no se encuentra ningún espacio natural protegido.  A bastante 
distancia se encuentra el balneario de aguas termales, llamado Aguas Termales.  Por tanto, el 
Proyecto no tendrá incidencia en áreas protegidas. 
 
4.3.7.  Ordenamiento Territorial  
 
Actualmente el municipio no tiene oficializado su plan de ordenamiento territorial. 
 
Para fines de compatibilizar el proyecto con el área de influencia, se realizó un trabajo de 
campo para determinar las condiciones socioeconómicas en que se desarrolla el proyecto. 
 
Tomando el área de influencia directa, contiguo al área del proyecto se encuentra la casa de 
habitación del sr Ingeniero Mario Martínez, que para fines del proyecto se encuentra a una 
distancia adecuada, equivalente a más de 50 metros del muro perimetral, que en distancia 
efectiva de los equipos de la subestación será mayor esa distancia. 
 
A unos cuatrocientos metros del sitio del proyecto se encuentra la casa de habitación de la 
Dra. Reyes. Frente a la casa de la Dra Reyes se localiza el Instituto Local de Secundaria 
Lauri Lee Schidemann, con una población estudiantil de trescientos estudiantes distribuidos 
en 3 pabellones y en dos turnos; actualmente se encuentra en fase de expansión. 
 
Como se ha mencionado, el vecino más inmediato es el Ing. Martínez, ubicado en el lindero 
sur de los predios de la nueva subestación. Tiene intensiones de traerse a su familia desde 
los Estado Unidos, para establecerse en el terreno en el cual ya construyó su casa.  Aunque 
es una persona nacida en Boaco, Nicaragua, ha permanecido 42 años en los Estados Unidos, 
por lo que él y su familia tienen ciudadanía Norteamericana. Adquirió su propiedad en fecha 
posterior a la compra del terreno donde se va a construir la nueva subestación. 
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. El Ing. Martínez ha tenido comunicación con el proyecto, solicitando que no se construyera 
el muro perimetral de manera sólida, sino que se combinara con malla para evitar que se 
cortara el viento que viene de noreste a sur este, lo cual fue aceptado por ENATREL.   El 
suministro de energía que posee es de la compañía comercial, sin embargo, posteriormente 
se abastecerá a través de paneles solares que los adquirirá en el exterior.  
 
El Ing. Martínez, tiene pleno conocimiento del proyecto y está  entendido que la subestación  
no le afectará de forma negativa, pues la distancia que tiene la casa construida con la 
subestación proyectada será una distancia efectiva de más de 150 m, considerada suficiente 
para evitar cualquier afectación.  
 
En cuanto a la escuela, la Directora del Instituto de secundaria, profesora Maribel Guevara, 
que se ubica a unos 500 metros aproximadamente y equidistante tanto de la  actual como de 
la futura subestación, no considera ningún inconveniente de la cercanía de la nueva Estación. 
Sí considera la posibilidad de expansión de la población hacia el sector de la  nueva Estación  
porque ha notado la compra de los terrenos cercanos del instituto.  En tal sentido la Alcaldía 
de Teustepe deberá considerar las provisiones necesarias para evitar que suceda lo 
acontecido con la subestación existente, en donde no consideró un distanciamiento de 
seguridad para el otorgamiento de permisos para viviendas.  
 
La Dra. Ligia Reyes, vecina ubicada frente al Instituto de Secundaria, tiene su casa de 
habitación donde viven 5 personas. Igual que las personas anteriores no considera la 
posibilidad de ninguna afectación de la nueva subestación hacia su casa.  En lo que sí mostró 
preocupación fue en el pase de los conductores cerca de su casa.  Cabe destacar que 
conforme el proyecto, las torres que permitirán conectar la subestación a la línea de 
transmisión de 138 Kv estará en el derecho de vía de la carretera, no habiendo afectación a 
las personas.   
 
La Dra. Reyes es también directora del Centro de Salud de Teustepe, por lo que también se 
obtuvo información del Centro de Salud referente a saber si existen reportes o incidencias de 
por problemas neurológicos o problemas de pérdida de audición provocados por altos 
decibeles por ruido generado en la actual subestación Boaco, indicando que en el Centro de 

Foto No. 22.- Vivienda del Ing Martínez a 
una distancia de 50 m del muro perimetral 
del proyecto 

Foto No. 23.-  Escuela en proceso de 
ampliación a unos 500 m del sitio del proyecto 
y a unos 100 m de la servidumbre de la futura 
línea de transmisión.  
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Salud no se ha reportado afectación alguna a la salud por actividades relacionadas a la 
subestación existente 
 
También se realizó sondeos con otras personas que tienen aproximadamente 15 años de 
habitar en la cercanía de la actual  subestación Boaco.  Los encuestados indican que la 
subestación se encontraba para cuando ellos llegaron a habitar en sus cercanías. Cabe 
desatacar que la distancia entre las propiedades y la subestación no supera los 10  - 20 m.  
de distancia.   Al inicio el ruido generado les resultó algo molesto pero, actualmente no lo 
escuchan, ya que forma parte del ruido ambiental en que se encuentran permanentemente.  
Las personas no reportan afectaciones e interferencias en sus equipos eléctricos como 
refrigeradoras, televisión, video-caseteras, radios, entre otros.  
 
Sólo una persona expresó temor de que los conductores se rompiesen, y pueda ocasionar 
algún accidente directo, debido que éstos pasan sobre su vivienda. Los otros accidentes que 
se ha notado ocurren cuando hacen corto circuito en los cables, o algún pájaro se posa en los 
conductores y se electrocutan.  Como ha sido mencionado desde el inicio de este reporte, las 
personas invadieron tanto parte del terreno como la servidumbre de la línea de transmisión, 
que conforme la regulación existente prohíbe establecer viviendas en la servidumbre.  
 
Con los sondeos y verificación de campo, se concluye lo siguiente: 
 

 No existe actualmente una población ni desarrollo habitacional alrededor del sitio en 
donde se construirá la subestación Boaco. Sin embargo, se prevé que pueda ocurrir en el 
futuro, por lo que la alcaldía deberá tomar las provisiones correspondientes para evitar la 
invasión del derecho de vía de todo el tramo de la línea de transmisión tal y como ocurrió 
con la anterior.  

 El vecino inmediato a la subestación, tiene conocimiento sobre el manejo de una 
subestación eléctrica. Está satisfecho,  ya que ENATREL construyó el muro tomando en 
cuenta su solicitud, gozando su casa con una ventilación natural a su satisfacción.   

 Las siguientes vecinas cercanas la Dra. Reyes y la directora del Instituto, tampoco 
consideran que tendrían ningún daño tanto a su familia como a los estudiantes que 
permanecen en el Instituto. 

 La experiencia de personas que han vivido en las cercanía de la actual subestación 
eléctrica de Boaco, no reportan afectación en sus hogares por el funcionamiento, 
únicamente temor por algún accidente que pueda suceder, pero que no ha ocurrido, por la 
alta seguridad existente en dicha Estación.  

 La Dra. Reyes, directora del Centro de Salud de Teustepe, no reporta daños auditivos ni 
nerviosos actualmente, surgidos de la Actual Estación.  

 En cuanto a compensación por la construcción del tramo de la línea de transmisión podrá 
ser determinado una vez que sea hecho el levantamiento topográfico y diseño definitivo 
de la línea.  Para tal efecto, se llevará a cabo las consultas y procedimientos establecidos 
por ENATREL.  
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4.3.8.  Paisaje      
 
Las características básicas importantes en un paisaje generalmente radican en visibilidad 
referido al territorio que puede apreciarse desde un sitio dado; la calidad estética  en cuanto a 
sus características intrínsecas, entorno y calidad del fondo escénico; y fragilidad visual que se 
enmarca  en la capacidad para absorber los cambios que se producen en el paisaje mismo.   
 
El área del proyecto, como se encuentra en una zona llana a ligeramente ondulada, a orillas 
de la carretera de comunicación Managua – Boaco presenta un paisaje alterado por 
actividades de índole pecuaria extensiva en donde predomina vegetación herbácea con 
árboles dispersos de escaso valor comercial.  Como toda vía de acceso, en que colinda una 
carretera principal como es la carretera San Benito o Managua - San Lorenzo, con una 
secundaria que se dirige hacia Boaco, presenta cierta aglomeración de viviendas, que 
típicamente tienen un crecimiento desordenado, por lo que no presenta un paisaje atractivo 
ya que discurren las casas sin un esquema urbano ordenado, que puede ser constatado en 
las distintas fotografías incorporadas en este estudio.   
 
Estas condiciones paisajísticas de índole ambiental como social, pueden determinar que la 
calidad estética del área no resulta muy atractiva.  La incorporación al paisaje de la nueva 
subestación en la cual se encuentra debidamente delimitada a través del muro perimetral 
combinado de piedra y malla, con su debida identificación, podrá representar un aspecto 
positivo al indicar desarrollo económico, además que ENATREL se caracteriza por mantener 
sus subestaciones en condiciones limpias, con plantas ornamentales que enmascaran en 
gran medida los componentes físicos de una subestación.  Sin embargo, es conveniente que 
ENATREL, para favorecer más el enmascaramiento, sembrar vegetación ornamental en el 
perímetro y que no ponga en riesgo la seguridad de la subestación. En cuanto al tramo de la 
línea de transmisión que deberá ser construida para conectarse al sistema interconectado 
nacional, al estar en el derecho de vía, en donde actualmente existen postes de distribución, 
serán incorporados al paisaje de manera indirecta, como sucede con cualquier línea de 
transmisión, es decir, el observador, no las llega a percibir directamente, por efecto de ser un 
componente repetitivo y puntual.  No se presentan masas de árboles en que la servidumbre 
pudiera afectar su densidad o que afectara el paisaje natural. 
 
En el trazado o en su área de influencia no ocurren elementos importantes como volcanes, o 
cuerpos de agua como lagunas. El embalse de Timal está totalmente fuera del área de 
influencia. 

 
4.3.9.  Uso y Aprovechamiento de recursos en área del proyecto y actividades 

económicas 
 
En el área del proyecto la principal actividad es la ganadera extensiva.  De acuerdo al Mapa 
de Uso Actual de los Suelos, en el área del Proyecto se identifican dos categorías de uso de 
la tierra: vegetación arbustiva y sistemas agropecuarios 
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ÁREA DEL 

PROYECTO 

Mapa No. 7.-  Uso Actual del Suelo 
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5.0. AREA DE INFLUENCIA 
 
 
El área del proyecto se encuentra localizada en la región central del País, en el departamento 
de Boaco, municipio de Teustepe, abarcando la subestación  un área de 15,165 m2, de forma 
rectangular, cuyos orientaciones son las siguientes: N47°20´30”E – S51°01´38”; N 
60°48´39”W – S47°20´30”W.  Se localiza en el Kilómetro 75.5 Carretera San Benito – 
Juigalpa, del empale de Boaco, 700 m hacia la ciudad de Boaco, municipio de Teustepe, (ver 
mapas No.1 y No.2 y Plano No.1)  
 
El sector noreste y sureste de la subestación limita con una hacienda de ganado extensivo. Al 
sector suroeste, limita con la propiedad del Sr. Mario Martínez, cuyo terreno es muy amplio y 
su vivienda es de concreto y se encuentra alejada del muro perimetral más de 50 m.  En el 
sector noroeste discurre la carretera que va del empalme de Boaco hacia la ciudad de Boaco 
y a Santa Lucía entre otros poblados. 
 
El área cuenta con altitudes que oscilan entre 215.50 msnm y 205.086. El terreno no posee 
construcción alguna, estando debidamente cercado por un muro perimetral de piedra cantera 
con malla ciclón. La zona en general es del trópico seco, con vegetación dispersa, dispuesta  
principalmente como cercas vivas y en las cercanías de las viviendas; son áreas muy 
intervenidas.  La mayor parte del área es usada para la ganadería extensiva, agricultura, 
granos básicos.  En el área del proyecto ni en sus proximidades en un perímetro de 1,000 m 
se localizan áreas protegidas  
 
La línea de transmisión que deberá ser construida para conectar la subestación al sistema 
interconectado del país, tendrá una longitud aproximada de 860 m, la cual será a partir de la 
conexión con la línea 138 Kv existente cuyo punto de conexión será partir del barrio El 
Empalme, estando el trazado definitivo en etapa de diseño, el cual discurrirá principalmente 
en la calles, que tienen una anchura de unos 8 m.  A una distancia de unos 200 m pasa 
tangencialmente el río Santa Rita por dicho barrio y por donde se prevé que se conectaría la 
línea. En primera instancia, en este barrio, el tipo de apoyo previsto es el de postes para 
adaptarse a las condiciones del sitio. En cuanto al Río Santa Rita, se considera estacional, de 
bajo caudal, cuyo lecho del río se encuentra a una profundidad de unos 5 m, por lo que 
conforme investigación social de campo y de acuerdo a la descripción de las características 
hidrológicas, no ha ocasionado problemas de inundación o afectación de dicha comunidad.   
(Ver Mapa No. 8.- Zonificación Ambiental). 
 
 
5.1.   Área Directamente Afectada y Area de Influencia Directa      

 
El área directamente afectada, así como el área de influencia directa, se ha definido  como el 
referente al área del proyecto, que incluye la subestación, con un área de 15,165 m2 y el 
trazado de la línea con una longitud aproximada de 860 m con un derecho de vía de 20 m 
teniendo la línea como eje  es decir, equivalente a 32,365 m2, ó 3.2 ha. Existe una directa 
interrelación, entre el área directamente afectada y el área de influencia directa, que es donde 
ocurren los distintos componentes del proyecto. 
 
La zona se caracteriza por ser clima Seco de Sabana Tropical, y el área del proyecto como su 
zona de influencia ha sido intervenida y transformada desde antes que ocurra el proyecto por 
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dos actividades principales, como son la ganadería extensiva en el área de la subestación 
propuesta en donde la vegetación ha sido cortada para dar paso al pasto o vegetación 
herbácea y por la presencia de la población en el barrio El Empalme, en donde el crecimiento 
ha sido de manera desordenada, sin una planificación de sus calles y de la lotificación, por lo 
que el trazado deberá considerar esta limitación a fin de evitar mayores complejidades en el 
establecimiento del derecho de vía de la línea. Como se menciona en el análisis de 
alternativa del trazado, la opción más viable es la propuesta por ENATREL, que no permite 
tener una alternativa más viable, considerando la ubicación de la subestación, la línea 
existente 138 Kv, las invasiones del derecho de vía de la línea que va a la subestación actual. 
 
Respecto al área de la nueva subestación se encuentra relativamente retirada de zonas 
pobladas, a excepción de la casa de habitación del Sr. Mario Martinez que, sin embargo, se 
encuentra retirada de unos 50  del muro perimetral, que en distancia efectiva podrá ser más 
100 m por lo que las actividades realizadas no ejercerán incidencia en esta casa de 
habitación y el mismo dueño está consciente de ello. 

  
 

                    
 
 
 
 

                        
 
 
 
 
 

Foto No. 24.-  Condiciones existentes en el 
área de la nueva subestación, que muestran 
una alta intervención a la vegetación natural 
producto de la ganadería extensiva. 

Foto No. 25.-  Area de la subestación  junto 
a la carretera Managua- Boaco. 

Foto No. 26.-  Area perimetral sur y 
distanciamiento de la casa del Ing. Martínez 

Foto No. 27.-  Area de Empalme  Managua – 
San Lorenzo por donde discurrirá  la línea de 
transmisión para conectarse a la 
subestación.  
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5.2.   Area de Influencia Indirecta      

   
Para la localización del área de influencia indirecta se ha tomado en consideración los 
resultados obtenidos de las visitas de campo, revisión de información y características 
ambientales, habiéndose estimado en un 1.3 Km2 incluyendo el área de influencia directa más 
el área determinada por los términos de referencia de 500 m en el área correspondiente al 
tramo de la línea de transmisión a construirse. Cabe destacar que las condiciones generales 
del área y sus alrededores, poseen características ambientales y sociales similares.  Las 
características ambientales de dicha área se describen en el inciso Descripción del Ambiente, 
que incluye sus aspectos relevantes.  
 

                                       
 
 
 

                                  
 
 
 

Foto No. 28-  Area de empalme  Mangua -  
Boaco por donde pasará la línea de 
transmisión en el lado izquierdo.  

Foto No. 29.-  Condiciones del derecho 
de vía de la carretera Managua –Boaco  

Foto No. 30.-  Condiciones del entorno, 
dedicado a actividades pecuarias. 

Foto No. 31.- Similares condiciones costado 
sureste del sitio de la SE. 

Foto No. 33.-  Viviendas cercanas al 
Empalme de Boaco, a 800 m del sitio de la 
nueva  SE Boaco 

Foto No. 32.-  Sector sur oeste del sitio con 
similares condiciones a las anteriores.  
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Foto No. 34.- Siembra agrícola en sector 
norte del área. 

Foto No. 35.-  Similares condiciones en 
sector suroeste del área con vegetación 
herbácea, arboles dispersos  
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Mapa No. 8.-  Mapa de Zonificación Ambiental 
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6.0. IDENTIFICACIÓN, EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE IMPACTOS 
AMBIENTALES 

 
 

6.1.   Análisis de Impactos Ambientales 
 
 

La identificación, evaluación y análisis de impactos ambientales del proyecto ha tomado en 
cuenta diferentes aspectos, entre ellos: 
 
 Impactos potenciales durante la fase de construcción, operación, mantenimiento y 

abandono de los componentes del proyecto. 
 Revisión de diversas metodologías de identificación y valoración de impactos ambientales 

en las distintas fases de ejecución de un proyecto. 
 Formulación y adaptación de la matriz de impactos a través del equipo multidisciplinario, 

definiéndose cinco categorías de valoración: 
A: Impacto Adverso Significativo 
a:  Impacto Adverso Poco Significativo 
B: Impacto Benéfico Significativo 
B: Impacto Benéfico Poco Significativo 
: No existe impacto o inocuo 
 

Para cada fase del Proyecto: Construcción, operación, mantenimiento y abandono, se 
realizaron valoraciones sobre las incidencias de cada fase en las características físicas, 
ecológicas, estéticas y socioeconómicas. 
 
A continuación se detallan las matrices de identificación de impactos ambientales para las 
distintas fases, realizándose posteriormente el análisis correspondiente. 
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Cuadro No. 10.-  Identificación de Impactos Ambientales Potenciales 
 

 
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES FASE DE CONSTRUCCION   
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EFECTO FISICO QUIMICO 

 

Atmósfera 
 Cambio en calidad del aire 
 Viento 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

 
a 
 
 

Suelo 
 Erosión del suelo 
 Compactación y estabilidad 
 Sismicidad 
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 Características de drenaje, 
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 Cambio en calidad del agua 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Agua Subterránea 

 Alteración tabla de agua y flujo 
 Cambios en calidad del agua 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

  Simbología:  
A: Impacto Adverso Significativo 
a: Impacto Adverso Poco Significativo 
B: Impacto Benéfico Significativo   
b: Impacto Benéfico Poco Significativo 
: No existe impacto o inocuo 
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Cuadro No. 10.- Identificación de Impactos Ambientales Potenciales 

 
 

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES FASE DE CONSTRUCCION   
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EFECTO ECOLOGICO 

Hábitats y Comunidades 
 Vegetación  
 Fauna 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

Especies y Población 
 Terrestre 
 Acuático 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

EFECTO ESTETICO 

 
Consonancia con la Naturaleza 
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 Animal 
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a 
 

 
a 
 

 
a 
 

 
a 
 

 
a 
 

  Simbología:  
A: Impacto Adverso Significativo     
a: Impacto Adverso Poco Significativo    
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B: Impacto Benéfico Significativo 
b: Impacto Benéfico Poco Significativo 
: No existe impacto o inocuo 

Cuadro No. 10.-  Identificación de Impactos Ambientales Potenciales 
 

 
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES FASE DE CONSTRUCCION   
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EFECTO SOCIO ECONOMICO 

 

 
Fuerza Laboral y Economía 
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Uso del Suelo 
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Servicios de Salud, Educación, 
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a 

  Simbología:  
A: Impacto Adverso Significativo 
a: Impacto Adverso Poco Significativo   
B: Impacto Benéfico Significativo 
b: Impacto Benéfico Poco Significativo 
: No existe impacto o inocuo 
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Cuadro No. 11.-  Identificación de Impactos Ambientales Potenciales 
 

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES FASE DE OPERACIÓN MANTENIMIENTO Y ABANDONO 
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EFECTOS FISICO QUIMICO 

Atmósfera 
 Cambio en calidad del aire 
 Viento 
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 Erosión del suelo 
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Simbología:  
A: Impacto Adverso Significativo 
a: Impacto Adverso Poco Significativo 
B: Impacto Benéfico Significativo   
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b: Impacto Benéfico Poco Significativo   
: No existe impacto o inocuo 

 

 
 

Cuadro No.11.-  Identificación de Impactos Ambientales Potenciales   
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EFECTOS FISICO ECOLOGICO 

Hábitats y Comunidades 
 Vegetación  
 Fauna 
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EFECTO ESTETICO 
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Simbología:  
A: Impacto Adverso Significativo 
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a: Impacto Adverso Poco Significativo    
B: Impacto Benéfico Significativo     
b: Impacto Benéfico Poco Significativo     
: No existe impacto o inocuo 
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Simbología:  
A: Impacto Adverso Significativo 
a: Impacto Adverso Poco Significativo 
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B: Impacto Benéfico Significativo 
b: Impacto Benéfico Poco Significativo 
: No existe impacto o inocuo 
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6.2.   Descripción de Impactos 
      

6.2.1.  Fase de Construcción 
 
Los principales impactos en la etapa de construcción están relacionados a las actividades 
derivadas de la construcción  en el área del proyecto y su entorno de la subestación y línea 
de transmisión. 
 

6.2.1.1.  Impactos Potenciales Medio Físico 
 
i.. Impactos Potenciales sobre la Atmósfera 
 
El área de la subestación y del tramo de la línea de transmisión es pequeña, por lo que la 
alteración al clima general de la zona por la misma, es nula.  Es necesario también resaltar 
que las variaciones en el microclima serán también prácticamente nulas, debido a que la 
zona del proyecto se encuentra en una zona abierta, con poca vegetación dedicada a las 
actividades pecuarias principalmente y presencia de un núcleo población en el área en 
donde se ubicará parte de la línea de transmisión.     
 
En la fase de construcción, el posible impacto sobre la atmosfera se reduce al aumento de 
polvo en el ambiente cercano por el movimiento de la maquinaria (excavación, rellenos, 
conformación de terrazas, apertura de fundaciones para edificio, estructuras, caja colectora 
de aceite, transporte de equipos).  Esta afectación será mínima dado por la cantidad de 
vehículos, además que la  maquinaria operando simultáneamente será poca, posiblemente 
de unas tres unidades, dos camiones, los que trabajarán por un periodo corto.    En el dado 
caso que se generen grandes polvaredas, producto de la realización de los trabajos en la 
estación seca, se realizará el permanente humedecimiento del terreno para no perjudicar a 
la población circunvecina.  Se puede considerar el impacto como adverso significativo pero 
de corta duración e intermitente, que afectarán solamente al área inmediata de la 
construcción. 
 
Las principales emisiones de gases son debido a las operaciones de los motores de 
combustión interna de la maquinaria pesada que laborará en la construcción de la 
subestación y montaje de torres. Se garantizará que la maquinaria pesada utilizada para 
realizar estas operaciones tenga un mantenimiento adecuado y condiciones óptimas de 
funcionamiento, a través de cláusulas a ser firmada por el Contratista. 
 
ii. Impactos Potenciales sobre el Suelo 
 
La calidad estructural del suelo en la subestación fue verificada a través de un estudio 
geotécnico, especialmente en donde se instalarán las bases para el transformador, que es 
el elemento más pesado. Conforme a estos estudios, el diseño y construcción se basarán 
en tales especificaciones, por lo que los impactos con respecto a la sismicidad serán poco 
significativos.  La construcción de la subestación estará de acuerdo a la normativa 
internacional con respecto a las especificaciones de los equipos y también conforme a las 
especificaciones del código de la construcción y a los estudios geotécnicos. 
 
Referente a la línea de transmisión, se harán los estudios específicos, una vez que esté el 
diseño definitivo de la misma.  Los impactos con respecto a la sismicidad serán poco 
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significativos.  La construcción de la línea estará de acuerdo a la normativa internacional 
con respecto a las especificaciones técnicas y a los estudios geotécnicos. 
 
En relación a la apertura de acceso a la subestación, no será necesaria, ya que cuenta con 
uno de forma permanente, al estar directamente asociado el sitio a la carretera hacia 
Boaco.  De igual forma, para la línea, que utilizará las vías de accesos existentes en el 
barrio El Empalme. 
 
Las actividades de mantenimiento de equipo y maquinaria a ser empleada en la 
construcción, no se realizarán en el área del proyecto ni reparaciones menores o cambios 
de aceite, sino en sitios especializados para tal fin.  Esto forma parte de las cláusulas a ser 
firmada por el Contratista y su no cumplimiento está sujeto a multa, penalización y la 
obligación de realizar correctamente las medidas de adecuación.   
 
En cuanto al manejo de desechos sólidos, que podrán generarse en las actividades 
constructivas están referidos a las obras de limpieza o desbroce  del terreno, las que serán 
debidamente dispuestas en el botadero municipal.  La madera podrá ser usada por los 
trabajadores para su uso personal.  En cuanto al material procedente del descapote y 
nivelación el proyecto  considera como parte de sus actividades, la disposición en los sitios 
previamente aprobados por la Alcaldía de Teustepe.  En el caso que sea solicitado por 
alguna persona dicho material, deberá ser transportado por el Contratista y ser dispuesto 
adecuadamente y compactado. No podrá disponerse bajo ningún punto en áreas de ríos, 
cauces naturales o artificiales, para evitar daños ambientales, azolvamientos y/o 
inundaciones aguas abajo. 
 
Por el tamaño del proyecto,  el volumen de sustancias químicas a manejarse será mínimo 
y de uso puntual, por lo cual el impacto es poco significativo. Las sustancias a manipularse 
serían aditivos para el hormigón (de prepararse el hormigón en el sitio de la obra), aceites 
lubricantes para el equipo, diluyentes, pinturas etc. 
 
iii. Impactos Potenciales por Ruido 
 
Durante la fase de construcción, las actividades serán realizadas durante las horas 
laborables normales.  Las mayores emisiones de ruido se producen por la maquinaria, 
cuyos niveles audibles no perjudican a la población y cuyos niveles a 15 metros de 
distancia son de 55 dBA.  El período de operación de la maquinaria por zona es de pocos 
días y en forma intermitente. Los impactos serán adversos poco significativos, de corta 
duración y temporales, mientras se realiza la construcción. 
 
iv. Impactos Potenciales por Aguas Superficiales 
 
En el área del proyecto no ocurren cuerpos de agua superficiales, por lo que no habrá 
afectación en la calidad de los mismos y por ende impactos.  La fase de construcción no 
implica, en manera alguna, vertidos, por lo que las potenciales afectaciones podrán ocurrir 
en el sistema de drenaje natural de las escorrentías resultantes de las precipitaciones; de 
igual forma, tampoco ocurrirá afectación a la calidad de las aguas pluviales.  Cambios de 
aceites y lubricantes no se realizarán en el campo, y estará establecido como cláusula de 
obligatorio cumplimiento para el Contratista. 
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El sistema de drenaje que se instalará en la subestación colectará las aguas de lluvia y las 
conducirá fuera de las instalaciones, evitando que dichas aguas se encharquen en el 
terreno vecino. Además, el incluir en el área coberturas con piedrín como medida de 
prevención al surgimiento de maleza y por especificaciones de construcción, contribuirá a 
la infiltración de las aguas de escorrentías. 
 
v. Impacto Potencial al Agua Subterránea  
 
La construcción de la subestación ni de la línea de transmisión no implica afectaciones ni 
en calidad del acuífero ni alteración a la tabla de agua de los acuíferos. Cambios de 
aceites y lubricantes no se realizarán en el área de la subestación y estará establecido 
como cláusula de obligatorio cumplimiento para el Contratista. 
 

6.2.1.2.  Impactos Potenciales al Medio Ecológico 
 
i. Impacto Potencial Hábitats y Comunidades 
 
El Proyecto de la subestación se establecerá en un terreno propiedad de ENATREL, 
localizada en una zona de mínima influencia urbana, con poca vegetación arbórea, 
básicamente representada por vegetación herbácea y algunos árboles dispersos, ya que 
fue originalmente utilizado para actividad pecuaria.  La construcción de la subestación y de 
la línea de transmisión no provocará impactos sobre los hábitats, comunidades ni en las 
especies y sus poblaciones. 
 
ii. Impactos Potenciales sobre la Fauna 
 
El área de la subestación se encuentra en una zona intervenida por el hombre por 
actividades pecuarias, con escasa vegetación natural, principalmente herbácea.  Existe 
una alteración a los hábitats terrestres, por lo que la fauna, especialmente aves y 
mamíferos pequeños, se han habituado a zonas con alta intervención humana, en el caso 
de ocurrir.  
 

6.2.1.3.  Impactos Potenciales al Medio Estético 
 
La afectación al paisaje o estético está en función de una serie de condicionantes, tales 
como ubicación de la subestación y línea de transmisión, topografía del terreno y 
especialmente por el valor intrínseco del paisaje.  Los principales impactos,  ocurren en la 
fase de construcción, los cuales serán en cierta medida enmascarados por la colocación 
de bardas y  no ocasionarán mayores afectaciones, especialmente que la carretera es una 
ruta de acceso a la ciudad de Boaco y otras comunidades de otros municipios como Santa 
Lucía.   
 
La localización de la subestación presenta una situación bastante favorable y es que la 
misma se encuentra a orilla de la carretera, por lo que favorece su enmascaramiento que 
puede aumentar aún más con la siembra de especies arbustivas ornamentales en el área 
perimetral. 
 
Durante la fase de construcción, será cubierta todo el área con láminas de zinc o similares 
para evitar la afectación visual de la construcción. 
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Con respecto al efecto estético y específicamente con la consonancia con la naturaleza, 
todas las actividades definitivamente producen efectos estéticos durante la fase de 
construcción, es decir, impactos adversos poco significativos que son a corto plazo y 
temporales. 
 
No se provocarán impactos ambientales en la apariencia, olor, sabor e interfases de suelo 
y agua, debido a que no existen cuerpos de agua dentro del área directa del proyecto.  
Cambios de aceites y lubricantes de la maquinaria serán realizados en talleres 
correspondientes. 
 
Efectos estéticos durante la fase de construcción en cuanto a lo visual y a sonido serán de 
carácter adverso significativo, pero temporal y local. 
 

 6.2.1.4.  Impactos Potenciales al Medio Socioeconómico 
 
En forma general, el Proyecto ejercerá un impacto positivo a la región de Boaco, 
Chontales, Río San Juan y RAAS, al aumentar la eficiencia y seguridad en el suministro de 
energía eléctrica.  Por el otro lado, los efectos negativos se derivan generalmente de las 
alteraciones provocadas sobre otros componentes del ambiente, pero que en el proyecto, 
son mínimas, por ocurrir sobre una zona alterada, de uso pecuario.  No se afectarán 
comunidades indígenas en ninguna de las fases del proyecto. 
 
i.  Fuerza Laboral y Economía  
 
La generación de empleo directo en la zona, no implica modificaciones en la población, ya 
que serán temporales, es decir, no ejerce variaciones estructurales en la zona.  En general, 
junto con la construcción de la subestación y de la línea de transmisión, se espera la 
generación de empleo de unos cincuenta trabajos temporales. Asimismo, posibilita el 
desarrollo económico de nuevas áreas, con un mayor potencial de actividades industriales. 
 
Para el personal que laborará en el Proyecto, se presentan riesgos de accidentes, como 
toda actividad económica, como es el caso de la maquinaria pesada, uso de herramientas 
especiales para el montaje.  El contratista para las distintas actividades a ejercerse, 
cumplirá estrictamente las normas y procedimientos de seguridad en subestaciones de 
líneas de transmisión de ENATREL, así como las normas ministeriales sobre disposiciones 
básicas de higiene y seguridad del trabajo aplicable a los equipos e instalaciones eléctricas 
del Ministerio del Trabajo. El contratista deberá garantizar el suministro de equipo de 
protección personal, EPP, a los trabajadores conforme al riesgo de trabajo asociado que 
presente el trabajador. 
 
 ii.  Uso del Suelo 
 
El área  para la nueva subestación pertenece a ENATREL. Por la extensión del terreno tan 
pequeño, 1.5  ha, no habrá modificación de uso de suelo en lo general del área, mas sin 
embargo, en el área del proyecto habrá una modificación, de pecuario a transformación de 
energía eléctrica  que no es significativo para la economía del municipio. En relación a la 
línea de transmisión, que equivaldrá a unos 860 m de longitud, discurrirá sobre las vías de 
acceso en el barrio El Empalme y en el derecho de vía de la carretera que no ejercerá 
afectación a una faja ya alterada o modificada. 
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iii.  Servicios de Salud, Educación, Social 
 
Con la construcción de la subestación, se logrará un suministro de energía confiable y 
permanente en la fase de operación, ejerciendo de manera indirecta beneficios en cuanto 
a la calidad del servicio de salud, educación y social, que es uno de los objetivos 
principales del por qué se realiza esta modernización y ampliación de la nueva subestación 
Boaco. 
 
iv.  Espacios Naturales Protegidos 
 
El proyecto no atraviesa ningún espacio natural protegido. 
 
v.  Calidad de Vida 
 
En cuanto a la calidad de vida, las condiciones indirectas podrán mejorarse a través de un 
desarrollo paulatino y progresivo de la economía regional y nacional. Como se menciona 
anteriormente, con un suministro de energía confiable y permanente, posteriormente podrá 
ejercer de manera indirecta beneficios en cuanto a la calidad del servicio de salud, 
educación y social, que es uno de los objetivos principales del por qué se realiza esta 
modernización y ampliación de la nueva subestación Boaco. 
 
6.2.2.  Fase de Operación y Mantenimiento      

 
 6.2.2.1.  Impactos Potenciales Medio Físico 
 
i. Impactos Potenciales sobre la Atmósfera 
 
El área de la subestación y la línea de transmisión es pequeña, por lo que la alteración al 
clima general de la zona por la misma, será nula.  Se reitera, como se realizó en la 
valoración del medio físico para la fase de construcción, que las variaciones en el 
microclima serán también prácticamente nulas, debido a que la zona del proyecto se 
encuentra en una zona abierta, con poca vegetación y dedicada a las actividades 
pecuarias principalmente y presencia de un núcleo población en el área en donde se 
ubicará parte de la línea de transmisión. Habrá una contribución a través de la siembra de 
especies ornamentales en el área de subestación considerando las normas de seguridad 
de operación de este tipo de estructura.  
 
En la fase de operación no se presentarán emisiones ni afectación a la calidad del aire por 
la subestación.  
 
i. Impactos Potenciales sobre el Suelo 
 
La calidad estructural del suelo en la subestación durante la operación no se verá afectada 
debido a que la construcción será realizada conforme las normativas y los estudios 
geotécnicos, por lo que en la fase de operación no habrá afectación. 
 
Como acción del proyecto, los cambios de aceites o mantenimientos del equipo serán 
realizados en los talleres de ENATREL. Todo residuo o cambio de aceite es dispuesto en 
el plantel de ENATREL conforme los procedimientos establecidos. 
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ii. Impactos Potenciales por Ruido 
 
Durante la fase de operación no se producirán ruidos audibles perjudiciales al hombre; 
serán menores a 75 dBA. Existe suficiente espacio y distanciamiento del área perimetral, lo 
cual favorecerá aún más el control de emisiones de ruido que produce el equipo. 
 
Los ruidos que se perciben en las subestaciones eléctricas son provenientes de la 
operación de los transformadores. De manera general, los transformadores de 2,5 MVA 
tienen un nivel de potencia sonora de 81 dBA, con un nivel de presión sonora menor a 61 
dBA, medido a un metro de la fuente. La distancia al muro perimetral del equipo será 
mayor de los 80 m.  
 
En los transformadores se distinguen tres tipos de fuente de ruido: el núcleo de hierro, se 
contrae y se expande debido al campo magnético fluctuante en este; el devanado, de igual 
forma se contrae y expande; y Componentes externos, fuente externa como el conjunto 
motor – ventilador localizado en todo transformador para disipar el calor generado por el 
transformador. 
 
La operación de los transformadores no genera niveles de ruido significativos para la casa 
aledaña y para el personal ocupacionalmente expuesto dentro de la subestación con 
excepción de fuentes externas, tales como tráfico de vehículos, que inciden en altos 
niveles de ruido. 
 
iii. Impactos Potenciales por Agua Superficiales 
 
En el área de la subestación no ocurren cuerpos de agua superficiales, por lo que no habrá 
afectación en la calidad de los mismos ni a las aguas pluviales y por ende impactos. La 
fase de operación no implica en manera alguna,  vertidos a los sistemas de drenaje. Las 
manipulaciones de aceites en los equipos se harán conforme al sistema establecido por 
ENATREL.  Cambios de aceites y lubricantes de los vehículos no se realizarán en la 
subestación, haciéndose en los establecimientos dedicados a esta labor.  
 
iv. Impacto Potencial al Agua Subterránea  
 
La operación de la subestación no implica afectaciones ni en calidad del acuífero ni 
alteración a la tabla de agua de los acuíferos siempre y cuando se realicen las actividades 
de mantenimiento conforme la normativa correspondiente. Cambios de aceites y 
lubricantes no se realizarán en el área de la subestación, se harán en los establecimientos 
dedicados a esta labor.   
 
 6.2.2.2.  Impactos Potenciales Medio Ecológico 
 
i. Impacto Potencial Hábitats y Comunidades 
 
La nueva subestación operará en un área con mínima incidencia urbana dedicada a la 
actividad pecuaria, con poca vegetación arbórea, básicamente representada por pastos y 
árboles dispersos.  No provocará impactos sobre los hábitats, comunidades ni en las 
especies y sus poblaciones. 
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ii. Impactos Potenciales sobre la Fauna 
 
El área del proyecto se encuentra en una zona altamente intervenida por el hombre, por la 
actividad agropecuaria, con escasa vegetación natural.  Existe una alteración a los hábitats 
terrestres, por lo que la fauna, especialmente aves, mamíferos pequeños, se han 
habituado a zonas con alta intervención humana. La zona no es de importancia en rutas 
migratorias de aves. 
 

6.2.2.3.    Impactos Potenciales al Medio Estético 
 
En la fase de operación, con la  siembra de especies ornamentales en la malla perimetral 
contribuirá al enmascaramiento paulatino. 
 
No se provocarán impactos ambientales en la apariencia, olor, sabor e interfases de suelo 
y agua, debido a que no existen cuerpos de agua dentro del área.   
 

6.2.2.4.    Impactos Potenciales al Medio Socioeconómico 
 
En forma general, el Proyecto ejercerá un impacto positivo a la región de Boaco, 
Chontales, Río San Juan y la Región Autónoma del Atlántico Sur (RAAS), totalizando 8 
subestaciones que aumentarán la eficiencia y seguridad en el suministro de energía 
eléctrica.  Por otro lado, los efectos negativos se derivan generalmente de las alteraciones 
provocadas sobre otros componentes del ambiente, pero, que en el proyecto, son mínimas, 
por ocurrir sobre una zona alterada. 
 
i.  Fuerza Laboral y Economía  
 
La generación de empleo directo es muy poca en el proyecto podrá derivarse del 
mantenimiento y limpieza de la subestación y de la línea de transmisión, que la modalidad 
de ENATREL es a través de contratos. Los operadores de subestación requieren de una 
capacitación técnica y pertenecen al personal de ENATREL. 
 
De manera indirecta, ejerce mayores beneficios al aumentar el suministro de energía y su 
confiabilidad en el sistema con la puesta en servicio de la línea, ya que posibilita el 
desarrollo económico de nuevas áreas, con un mayor potencial de actividades industriales. 
 
 ii.  Uso del Suelo 
 
El área para la nueva subestación pertenece a ENATREL. Por la extensión del terreno, de 
1.5 ha la incidencia en el uso del suelo es prácticamente nula. 
 
iii.  Servicios de Salud, Educación, Social 
 
Con la operación de la subestación eléctrica se obtendrá un suministro de energía 
confiable y permanente, ejerciendo de manera indirecta beneficios en cuanto a la calidad 
del servicio de salud, educación y social, que es uno de los objetivos principales del por 
qué se realiza esta modernización y ampliación de la nueva subestación Boaco. 
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iv.  Espacios Naturales Protegidos 
 
El proyecto no atraviesa ningún espacio natural protegido. 
 
v.  Calidad de Vida 
 
En cuanto a la calidad de vida, las condiciones indirectas mejorarán a través de un 
desarrollo paulatino y progresivo de la economía regional y nacional. Como se menciona 
anteriormente, con un suministro de energía confiable y permanente, se ejerce  de manera 
indirecta beneficios en cuanto a la calidad del servicio de salud, educación y social, que es 
uno de los objetivos principales del por qué se realiza esta modernización y ampliación de 
la nueva subestación Boaco. 
 
En cuanto a campos electromagnéticos conforme los estudios a nivel internacional que han 
sido realizados no determina problemas o efectos en la salud. 
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7.0 ANALISIS DE RIESGOS 
 
 

Los Proyectos no sólo pueden ocasionar impactos al medio ambiente, sino también el 
ambiente puede ocasionar impactos o riesgos que, generalmente son ocasionados por 
fenómenos naturales, en donde algunas veces pueden ser inducidos por la actividad del 
hombre.  La subestación se encuentra en la región Central del País.   
 
Los principales riesgos naturales a que está expuesta el área del proyecto son: Sísmicos, y 
por sequía. Para fines del proyecto el análisis por sequía no es valorado ya que ejerce 
influencia alguna en las fases del proyecto.  

 
 

  7.1.  Riesgo Sísmico 
 
 

En cuanto a la subestación, se encuentra en un terreno estable y llano; los diseños para la 
obra civil y eléctrica son conformes los códigos de construcción y de acuerdo a los estudios 
geotécnicos que se realizaron. 
 

Según el Reglamento Nacional de Construcción, Nicaragua se divide en tres zonas 
sísmicas (Ver Figura No. 2), tomando en consideración las aceleraciones del suelo (Ver 
Figura No. 3). El área del proyecto se encuentra ubicada en la Zona B del Mapa de 
Zonificación Sísmica de Nicaragua (Peligro medio).   
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Fuente: MTI. 

 
Figura No. 2.-  Zonificación Sísmica de Nicaragua 
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Longitud Figura No. 3.-  Mapa de Isoaceleraciones  -  Fuente.  MTI 
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El tipo de proyecto a construirse, según el Reglamento Nacional de Construcción (2007) es 
considerado como una estructura esencial, la cual debe permanecer funcionando después 
de sismos intensos. Para este tipo de construcciones (Tipo A) se debe multiplicar la 
aceleración (Fig. No. 3) por el factor 1.5, por cuanto la aceleración en superficie se calcula 
en 0.30 g, por lo cual el nivel de vulnerabilidad es alta. 
 
De acuerdo al Mapa de Amenazas Sísmicas del INETER, el municipio de Teustepe se 
ubica en una zona de actividad sísmica media (Ver Figura No. 4)  
 

 

 
                  Area del proyecto                                                                                           Fuente: INETER 
 

Figura No. 4.-  Zonas de Amenazas Sísmicas en Nicaragua. 

 
 
 

Es importante mencionar que no se debe descartar que la actividad sísmica en Nicaragua 
producto de la interacción de las Placas Coco y Caribe se perciba en el municipio.  
 
De acuerdo con el catálogo de sismos elaborado por el INETER para el período de 1570 a 
2000, en el departamento de Boaco y sus alrededores se han registrado pocos eventos 
sísmicos. A continuación se mencionan algunos eventos sísmicos registrados en la zona 
Central y parte del Pacífico de Nicaragua: 
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 1844  Terremoto destruye Rivas (VIII), San Juan del Norte (VII), Cambios del río 
Tipitapa 

 1865  Sismos entre los dos lagos, cambios en el río Tipitapa 

 1923 Terremoto en Jinotega (VI-VII) 

 1985 Sismo en el Lago de Nicaragua – Daños a edificios en Rivas. Daño en la Iglesia 
de Potosí. 

 2002 Sismos fuertes en el triángulo minero y en el Mar Caribe frente a las costas de 
Bluefields. 

 2003 Sismos registrados en el lago de Managua. Fueron sentidos fuertes, sin daños a 
la Infraestructura. Magnitudes menores que 3 en la escala de Richter y profundidad 
menor que 10Km. 

 2003 Noviembre: Los días 5 y 11 ocurrieron una serie de sismos en el sector del volcán 
Maderas ubicado en la Isla de Ometepe. No se pudo conocer la cantidad de sismos 
que ocurrieron, dado que la estación sísmica ubicada en las faldas del volcán no 
estaba operando por problemas técnicos. Sin embargo se lograron localizar 3 sismos. 

 
 

7.2.  Riesgo Volcánico  
 
Según el Mapa de Amenaza Volcánica del INETER y del Instituto Federal de Geociencias y 
Recursos Naturales (BGR) de Hannover, Alemania, 2003, el municipio de Teustepe no 
presenta  riesgo ante amenaza  volcánica, como puede ser visualizado en la Figura No. 5 
sore amenazas volcánicas.      

 
 

7.3.  Riesgos por Procesos Exógenos 
 

7.3.1.  Erosión 
 

La erosión de los suelos consiste en el proceso de movimiento de las partículas del suelo 
por impacto de las gotas de lluvia y escorrentía superficial y su depósito en otro lugar. En el 
área del proyecto el riesgo de erosión es bajo, ya que el terreno sobre el cual se construirá 
la nueva subestación Boaco es prácticamente plano y no existe problema de escorrentías; 
lo mismo sucede con el área de la línea de transmisión. (Ver Mapa No. 8.- Riesgos de 
Erosión y Fotografías No. 36 y 37) 

 
 

 



Modernización y Ampliación de Subestación BOACO  -  ENATREL  
Estudio de Impacto Ambiental   

 

 
Página 104 

Sandramaría Sánchez Argüello 
Consultora Ambiental 
Octubre 2009  

 

 
Figura No 5.-  Mapa de Amenazas Volcánicas.  Fuente INETER. 
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7.3.2.   Deslizamientos 
 
 
El riesgo de deslizamientos es bajo, ya que el área está compuesta por un sistema de 
lomeríos y en los alrededores no existen zonas propensas a deslizarse, por su topografía 
plana.  (Mapa No. 9, Fotografía No 38 y 39) 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto No. 36.-  Relieve plano dentro 
del área del proyecto de la 
Subestación  

Foto No. 37.-  Relieve plano en el área 
este del sitio del Proyecto con similares 
condiciones 

Fotos No. 38 y 39.-  Manifiestan las mismas condiciones que no representan riesgos de 
deslizamientos tanto por su topografía como por el tipo de suelo 
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Mapa No. 8.- Mapa de Riesgos de Erosión  
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Mapa No. 9.-  Mapa de Riesgos de Deslizamientos 
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7.3.3.  Inundaciones 
 
Las inundaciones se producen cuando lluvias intensas o continuas sobrepasan la 
capacidad de retención o infiltración del suelo, cuando la capacidad máxima de transporte 
del río o arroyo es superada y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos 
cercanos a los propios cursos de agua.  Constituyen un evento natural y recurrente para un 
río. 
 
El área de estudio no presenta riesgo por inundaciones, dado que la Microcuenca Santa 
Rita cuenta con una eficiencia de drenaje alta. (Ver Mapa No. 10.-  Mapa de Inundaciones 
 
7.3.4.  Incendios 
 
El riesgo de incendios forestales en el área del proyecto, tanto de la subestación y de la 
línea de transmisión es mínimo, debido a que no se encuentra en una zona boscosa. El 
área de la subestación, se encuentra cercada con su muro perimetral, que sirve como 
barrera corta fuego, además de tener su sistema contra incendio correspondiente a 
subestaciones.  En cuanto a la línea de transmisión, tampoco presenta riesgos debido a 
que discurrirá en zona poblada y en el derecho de vía de la carretera, en donde no se 
presenta cobertura boscosa ni la presencia de material inflamable.  
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Mapa No. 10.-  Mapa de Riesgo de Inundaciones 
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8.0.  MEDIDAS AMBIENTALES 
 
 

Las medidas ambientales, sean de carácter preventivo o correctivo, deben considerar 
también los aspectos técnicos y económicos y de forma integral. Las medidas preventivas 
se realizan en la fase de diseño y de construcción a fin de evitar o reducir impactos en el 
proyecto antes que finalice, por lo que deben incluirse en las obligaciones de los 
contratistas.  Las correctivas se adoptan cuando se ha ejecutado el proyecto para 
regenerar el medio o reducir o anular impactos residuales. 

 
 

8.1.  Fase de Construcción  
 

El inicio de las obras de construcción requiere una serie de acciones de control de 
impactos, las cuales serán incluidas en las Especificaciones Técnicas de los Contratos,  a 
fin de que los contratistas las asuman desde el inicio de los trabajos de manera obligatoria 
y  en el caso que no sean cumplidas, serán sujetos a multas. 
 
Como parte de la supervisión ambiental de la UGA de ENATREL, obtendrá la autorización 
de INAFOR para el corte de los árboles y arbustos que se encuentran dentro del área del 
proyecto para su debido corte, considerando únicamente aquellos árboles que interferirán 
directamente con la obra.  En el caso de dejar árboles en el área, se establecerá una 
cláusula con el Contratista indicando que los mismos no podrán ser cortados o mutilados, 
de lo contrario estará sujeto a multas y al reporte a las autoridades de INAFOR. 
 
8.1.1.  Consideraciones Generales para Contratistas 
 

a. El contratista(s) será responsable del orden limpieza y limitación de uso de suelo de 
las obras objeto del Contrato a fin de causar los mínimos daños e impactos.  

b. No ocasionar daños a la carretera que queda aledaña al sitio, por lo que deberá 
tomar las provisiones en cuanto a giro, descargue del equipo pesado de la 
subestación y componentes de la línea de transmisión al momento de su traslado al 
sitio.   

c. Respeto a los árboles y arbustos que no serán cortados dentro del área del proyecto, 
so pena de multa.  En el caso de hacerlo, deberá notificarse a INAFOR y a ser 
restablecidos por un valor de diez árboles por cada árbol afectado. 

d. Mantener cercas, portones o similares de la propiedad en buen estado.  En el caso 
de daño, deberá ser repuesta y dejarla en las condiciones óptimas en que se 
encuentra actualmente.   

e. Obligación de no causar daño alguno a la propiedad vecina a la subestación y/o 
trazado de la línea. En el caso de hacerlo, deberá responder al daño a lo inmediato y 
dejar el área afectada en las condiciones óptimas en que se encuentra. De no 
hacerlo será multado o bien deberá ser compensado económicamente por el valor 
real del daño. 

f. Señalar por medio de cintas de precaución el o los accesos al sitio del proyecto a fin 
de evitar accidentes a los trabajadores y muy especialmente a los usuarios de la 
carretera.   
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g. Prohibición bajo todo punto de vista el vertido de aceites, lubricantes o grasas en el 
suelo por cambio de los mismos, debiendo ser realizado en los talleres o gasolineras 
autorizadas. 

h. Durante el manejo del movimiento de tierra (descapote, excavación, relleno, 
nivelación, etc.), el Contratista deberá transportar el material siempre cubierto con 
lona u otro material que evite esparcir el material; realizar el riego del área en la 
mañana y por la tarde para evitar la alteración de la calidad del aire por emisiones de 
polvo. Todo el material que será retirado del sitio, deberá disponerlo únicamente en 
los sitios previamente autorizados por la Alcaldía de Teustepe. En el caso que sea 
solicitado por alguna persona dicho material, deberá ser transportado por el 
Contratista y ser dispuesto adecuadamente y compactado. No podrá disponerlo bajo 
ningún punto en áreas de ríos, cauces naturales o artificiales, para evitar daños 
ambientales, azolvamientos y/o inundaciones aguas abajo. 

i. Construir obras para el control de erosión tal como evitar rodamiento de materiales  
en el área de trabajo.  Realizar los trabajos de preferencia en estación seca para 
evitar riesgos de erosión o azolvamientos de trincheras de fundaciones o similares.  

j. Es obligación del contratista proporcionar letrinas portátiles o en su defecto letrinas 
temporales, con una relación de 1 letrina por cada 20 trabajadores. Deberán darle el 
mantenimiento periódico, mínimo una vez por semana y la disposición de residuos 
en forma adecuada para ser dispuestos en el basurero municipal.  En el caso que 
sean contratadas mujeres, el contratista dispondrá de una letrina por cada 20 
mujeres y para uso exclusivo de ellas. 

k. Deberá colocar contenedores con tapa debidamente señalados para la disposición 
de basura, la cual deberá separar los contenedores por tipo de basura. De 
preferencia, orgánica, metálica, papel / cartón, madera. 

l. Es obligación del Contratista entregar al finalizar el contrato, el sitio limpio, 
conformado, libre de residuos; en el caso de usar letrinas temporales deberás ser 
acondicionado el sitio y sellado. 

m. Las actividades de construcción del proyecto serán realizadas en jornadas diurnas, 
para no afectar la tranquilidad del vecino de la zona del proyecto 

 
8.1.2.   Eliminación de Materiales Sobrantes de la Obras 
 
Los materiales sobrantes de la limpieza, descapote, excavación deberán ser dispuestos en 
los sitios previamente autorizados por la Alcaldía de Teustepe.  Este permiso deberá ser 
obtenido por la supervisión de ENATREL, en coordinación con el Contratista.  Bajo ningún 
punto podrá verterse este material en cauces naturales, zonas que podrían ocasionar 
riesgos de inundaciones, desvíos de cursos de agua, o de erosión, afectaciones a 
viviendas.  El material deberá ser dispuesto adecuadamente y compactado. 
 
Unas vez que hayan sido finalizadas las obras de construcción deberán ser eliminados y 
dispuestos adecuadamente los materiales sobrantes, también en el o los sitios 
previamente aprobados por la alcaldía de Teustepe; además de restituir donde sea viable, 
la forma y aspecto original del terreno. 
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8.1.3.   Rehabilitación de Daños 
 
Los contratistas y / o subcontratistas deberán quedar obligados a la rehabilitación y/o 
indemnización de todos los daños ocasionados en la propiedad y/o propiedades vecinas 
durante la fase de construcción, siempre y cuando sean imputables a ellos. 
 
8.1.4. Mantenimiento de Maquinaria y Equipo 
 
Todas la actividades relacionadas al mantenimiento de maquinaria y equipo, tales como 
lavado, reparación, mantenimiento preventivo, correctivo de vehículos, maquinaria serán 
realizadas fuera del área del proyecto en locales apropiados para realizarlo, pudiendo ser 
estaciones de servicios, talleres mecánicos o similares.             
 
8.1.5.  Manejo de Sustancias Químicas 
 

Para evitar potenciales derrames por una inadecuada manipulación de sustancias 
químicas, el personal operativo deberá utilizar procedimientos estándares de 
buenas prácticas de manejo. Además, el personal técnico responsable de las 
actividades de construcción verificará que durante el desempeño de sus 
actividades existan equipos de respuesta en caso de eventuales derrames, como 
material absorbente, recogedor, recipientes vacíos para recepción del producto 
derramado, entre otros. 
 
En el caso de residuos de aceites, lubricantes para la instalación de equipos y 
maquinarias serán colectados para su adecuada disposición a través de la 
empresa recicladora aprobada por el MARENA.  
 
8.1.6.   Medidas Complementarias 
 

A continuación se dictan consideraciones que son parte del diseño del proyecto que 
repercuten como medidas ambientales:   

 Ejecución de obras de canalización de drenaje dentro del área del proyecto  y en 
zonas aledañas para controlar el lavado de partículas por escorrentía, para disminuir 
la velocidad de arrastre del agua sobre el terreno, y evitar encharcamientos. Entre las 
obras consideradas se encuentran: cunetas y canales perimetrales de diferentes 
dimensiones, drenes horizontales, zanjas de coronación. 

 Construcción de fosa y obras complementarias para transformador y equipos de la 
subestación para captación de aceite; impermeabilización de pisos. 

 Recuperación de zonas con piedrín y revegetación, una vez finalizadas las obras 
civiles.  

 
De igual manera se consideran como medidas complementarias a ser realizadas las 
siguientes: 
 

 Empleo de equipo de protección personal por parte de los trabajadores de la obra: 
cascos, guantes, botas de seguridad, arnés de cuerpo entero y línea de vida (trabajos 
en altura), máscara facial de seguridad, guantes térmicos, mandil térmico, entre otros, 
de acuerdo a las tareas que cada uno realice. 
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 Contar con señales y cintas reflectivas preventivas y de precaución que sean 
colocadas donde se realicen trabajos de instalación de postes o movimiento de 
maquinaria pesada. 

 Implementar señales de tráfico, precaución y prevención en su acceso al área  de 
trabajo, debido a la salida y entrada de vehículos pesados, así como  también la 
recomendación de una baja velocidad del vehículo (30 km/ hora).  

 El lugar de almacenamiento de materiales de construcción, postes, cables de guarda y 
conductores para la subestación deberá encontrarse señalizado por letreros 
reflectores. 

 En la obra se debe tener botiquín (agua oxigenada, alcohol, yodo, vendas, tela 
adhesiva, gasa. 

 En toda el área del proyecto, deberá estar colocados extintores (tipo ABC) con el 
distanciamiento, altura y señalización conforme lo indica la regulación; asimismo, 
deberá estar garantizado el entrenamiento al personal del proyecto en el uso, 
manipulación y manejo de extintores antes, durante y después de una eventualidad. 

 
        

8.2.    Fase de Mantenimiento 
 

Las labores de operación y mantenimiento tienen como fin esencial mantener la 
subestación en óptimas condiciones de funcionamiento. Básicamente, las actividades de 
mantenimiento se centran en las anomalías que ocasionalmente pueden aparecer, tales 
como roturas, daños, disparos de equipo, niveles de aceites, etc., que se deban sustituir o 
reparar. 
 
La frecuencia de las reparaciones está en función de varios factores, entre ellos la vida 
media de los elementos que conforman la subestación, línea de transmisión, incidencia del 
clima, contaminación, etc.   
 
Las reparaciones accidentales se realizan cuando ocurre una falla no programada o 
prevista. Generalmente se califican los incidentes en dos tipos según sus efectos.  El 
primero suele agrupar a los que ocasionan una ausencia de tensión momentánea, tales 
como sobrecargas de tensión, fugas a tierra por múltiples causas, cenizas derivadas de 
quemas o incendios, etc.  En estos casos no se producen defectos permanentes y se 
restablece el servicio de nuevo.  El otro tipo de incidente comprende a los que producen 
una ausencia de tensión permanente o avería y por ende, requiere reparación. 
Generalmente, las causas de estas averías son fenómenos meteorológicos anormales: 
vientos muy fuertes, tormentas, etc., y que sobrepasan los cálculos técnicos y de 
seguridad. Una vez localizada y reparado el desperfecto, se vuelve a acoplar la línea. 
 
8.2.1.  Visitas Periódicas 
 
La vigilancia requiere de inspecciones periódicas en todos los componentes del proyecto, 
incluyendo fosas, sistemas de drenaje, prevención de fugas de agua potable, etc.   
 
 8.2.2.  Actividades Periódicas de Mantenimiento           

 
El mantenimiento conlleva a la seguridad de la subestación, los elementos de su entorno 
guardando siempre las distancias de seguridad. Establecer una franja cortafuego 
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perimetral por estar rodeada en dos de sus costados por finca pecuaria, sujeta a riesgos de 
incendios. La limpieza debe ser de forma manual o mecánica, pero nunca con la aplicación 
de herbicidas o por medio de la quema.  Esta modalidad de corte manual es asumida por 
ENATREL. 
 
Para todas las actividades de mantenimiento, así como las de planificación, construcción 
es determinante el mantener una excelente relación con los vecinos y muy especialmente 
con el Sr. Mario Martínez, quien habita en el terreno vecino a la futura subestación. En el 
caso que sea necesario introducirse en las propiedades vecinas, deberá solicitarse 
previamente permiso a los propietarios  antes de realizar cualquier tipo de actividad; 
asimismo, evitar ocasionar daños y en caso contrario, debe ser comunicado y reparado o 
indemnizado a la brevedad. 
 
Como acciones de mantenimiento de la línea de transmisión serán: 

 Inspección de estado de postes y conductores. 

 El templado de los cables para evitar la superposición de éstos con otros cables. 

 Conforme los resultados, realizar la programación de inspecciones periódicas del 
sistema para identificar equipos defectuosos y dar mantenimiento oportuno. 

 
8.2.3.  Manipulación de Aceite Dieléctrico 
 

 No ingerir o tener contacto con la piel, o con los ojos. 

 Todo recipiente que contenga aceite dieléctrico deberá estar herméticamente cerrado. 

 No se deberá fumar en los lugares donde se trabaje con aceite dieléctrico. 

 No usar la ropa contaminada con derrames de aceite dieléctrico. 

 Al contaminarse la piel, retire el aceite dieléctrico de ella lavando con agua y jabón 
neutro, ya que este aceite se mezcla fácilmente con la grasa de la piel, facilitando así 
su ingreso al torrente sanguíneo. Su contacto prolongado puede producir fisuras y 
sequedad de la piel. 

 No se recomienda el uso de solventes para limpiar la piel. 

 El agua producto de esta limpieza no debe llegar al medio ambiente debido a que este 
aceite es contaminante. 

 En caso de contacto con los ojos se debe lavar con abundante agua por  espacio de 
15 minutos. 

 Todo aceite dieléctrico, como política de ENATREL, es envasado y llevado al taller de 
ENATREL para su debida recuperación o disposición final a través de la empresa 
certificada por MARENA. 

 
8.2.4.  Manejo de Desechos Sólidos 
 
Las medidas que se deberá adoptar con relación al manejo de desechos sólidos durante la 
fase de operación y mantenimiento se describen a continuación: 
 

 No quemar desechos sólidos (residuos de poda), u otros generados durante la etapa 
de mantenimiento. Deberán ser dispuestos en el basurero municipal. 

 Disposición de los desechos en sitios previamente acordados con la Alcaldía Municipal 
de Teustepe.   

 Implementar prácticas de reducción, segregación y reciclaje de materiales y desechos. 
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 Realizar un inventario de materiales para reuso y uso. Los desechos clasificados como 
reusables deben ser almacenados en un lugar protegido contra la lluvia y el sol. 

 Los desechos de herrajes y material conductor no deberán ser arrojados al suelo o 
dispuestos inadecuadamente, encontrándose dispersos en el área. 
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9.0. PRONOSTICO DE CALIDAD AMBIENTAL 
 

 
9.1.  Calidad Ambiental con Proyecto 

 
 

La instalación de la subestación con su línea de transmisión resulta en impactos 
ambientales que son considerados en forma general de índole baja, derivados 
principalmente de las actividades propias de la fase de construcción:  No habrá 
construcción de accesos ya que se utilizarán los existentes; no habrá modificaciones en el 
uso del suelo de la región, ya que la línea discurrirá en los accesos del barrio El Empalme 
y sobre el derecho de vía de la carretera Managua – Boaco; de igual forma con la 
subestación, debido a que el área equivale a 1.5 ha y, aunque haya habido un cambio en 
el uso de suelo, no tiene mayor influencia en la zona.    A pesar de ser impactos de baja a 
mediana intensidad, de no realizarse las medidas ambientales de prevención, permite que 
ocurran efectos ambientales que perjudican a la postre a la inversión misma del proyecto. 

  
       

 9.2.  Calidad Ambiental con Proyecto y con Medidas Ambientales       
 
 

La implantación de medidas ambientales para los diferentes componentes del proyecto, 
como en sus fases de desarrollo resulta en un control, prevención y mitigación de 
prácticamente la totalidad de los impactos.  Las medidas propuestas abarcan a los distintos 
componentes y sus fases, incluyendo obligaciones para los contratistas a ser consideradas 
en las elaboraciones de especificaciones técnicas de sus contratos.  
 
La viabilidad ambiental del proyecto se refuerza aun más con la implantación de las 
medidas propuestas, ya que se disminuyen los riesgos en las inversiones a ser realizadas, 
además de prevenir los concernientes al ambiente por la implantación de las obras. 
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10.0 PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL  
     
 

El Programa de Gestión Ambiental (PGA) es un instrumento de gestión que comprende 
una serie de planes, programas, procedimientos, prácticas y acciones, orientados a 
prevenir, eliminar, minimizar y controlar los impactos negativos, así como maximizar 
aquellos impactos considerados positivos, que las actividades asociadas a la fase de 
construcción, operación, mantenimiento y abandono de la construcción de la Subestación 
de Boaco pueden causar al entorno ambiental y social. 
 
El PGA deberá ser entendido como una herramienta dinámica, y por lo tanto variable en el 
tiempo, la cual deberá ser actualizada y mejorada en la medida en que los procedimientos 
y prácticas se vayan implementando, o cuando se modifiquen los procesos productivos.  
 
El Programa contiene una descripción de las diferentes medidas de mitigación, que se 
deberán establecer como necesarias, proveyendo rangos de costos estimados y 
proponiendo sus respectivos periodos de ejecución. Se proponen los programas de acción 
para mitigar, compensar y/o minimizar los impactos negativos, así como para optimizar 
aquellos positivos, presentados como parte integral del PGA. 
 
El Programa de Gestión Ambiental se ha basado en los siguientes objetivos: 
 

 Asegurar que las actividades del proyecto de la Subestación de Boaco, durante las 
fases de construcción, operación y abandono (cierre) cumplan con las leyes, 
reglamentos, ordenanzas y normas ambientales vigentes en Nicaragua. 

 Prevenir, controlar, minimizar y mitigar los impactos ambientales negativos asociados 
con la construcción y operación del proyecto de modernización de la subestación de 
Boaco. 

 Promover aquellos impactos positivos en el ámbito socioeconómico, asegurando así 
una buena relación con la comunidad asentada en el área de influencia del proyecto. 

 
El programa de gestión ambiental está compuesto por lo siguiente: 

 Plan de Implantación de Medidas Ambientales 
 Plan de Seguimiento y Control 
 Plan de Monitoreo 
 Plan de Contingencia 
 Plan de Capacitación y Educación Ambiental 
 Plan de Supervisión Ambiental 
 Plan de Seguridad Industrial y Laboral 

    
 

10.1.   Plan de Implantación de Medidas Ambientales 
 

Objetivos y Alcance 
 
El objetivo del Plan de Implementación de Medidas Ambientales es delinear las prácticas, 
procedimientos y/o actividades que deberán ser realizadas con el objetivo de cumplir con la 
legislación ambiental nacional (leyes, reglamentos y normas) aplicable a las actividades 
que se realicen en la construcción, operación y mantenimiento de la subestación de Boaco, 
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así como eliminar o reducir los efectos adversos en el medio, originados en las actividades 
del proyecto. 
 
Las medidas propuestas deberán maximizar los beneficios y evitar, minimizar o recuperar 
los daños que se hayan producido durante o que puedan generarse en el futuro. 
 
Las medidas de mitigación son aplicables a las operaciones que se desarrollarán en la 
construcción, operación y mantenimiento de la subestación. 

 
A continuación se presentan el plan de implantación de medidas ambientales: 
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Cuadro No. 12-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Construcción 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   

EJECUCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Preparación 
del Sitio 

 
Limpieza y 
corte de 
árboles 

Realizarlo con 
permiso previo de 
INAFOR y 
únicamente árboles 
que sean 
necesarios 

Cortar los árboles y 
disponer la madera de 
manera ordenada 
entre los vecinos y 
restos vegetales en el 
basurero municipal 

Area del 
proyecto 

US$2,500.00 Durante la 
preparación 
del terreno 

Contratista y 
ENATREL 

Alteración en 
la calidad del 
aire por 
emisiones de 
polvo  

Riego durante la 
mañana y la tarde y 
mantenimiento de 
equipos en buenas 
condiciones. 

Mitigar las partículas 
de polvo en el aire y 
las provenientes del 
las emisiones 
vehiculares.  

Área del 
proyecto 

Incluidos en 
costos de 

construcción 

Durante la 
preparación 
del terreno. 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
 
Emisiones de 
ruido 

Buen mantenimiento 
del equipo.  Realizar  
labores durante el 
día conforme 
horario normal de 
trabajo.  
Uso obligatorio de 
EPP 

Evitar afectaciones 
mayores a 
trabajadores y 
población vecina a las 
áreas de trabajo  

Área del 
proyecto. 

Incluidos en 
costos de 

construcción 

Durante la 
preparación 
del terreno. 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
 
Limpieza y 
descapote, 
excavaciones 

En el caso de 
limpieza,  no se 
usarán herbicidas. 
Realizarla conforme 
medidas acordadas 
en el Estudio: 
disposición en sitios 
autorizados por 
Alcaldía de 
Teustepe con 
compactación 

Evitar riesgos de 
erosión, evitar mayor 
incidencia en 
deforestación y 
contaminación 

Área del 
proyecto. 

Incluidos en 
costos de 

construcción 
y US$ 

10,0000 por 
compactación 

Durante la 
preparación 
del terreno. 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 
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Cuadro No. 12-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Construcción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   EJECUCIÓN 

 
Preparación 

del Sitio 

Alteración de 
lo Estético. 

Orden y limpieza del 
área de construcción 
en la subestación.     
Colocación de barrera 
visual. 

Reducir riesgo a 
trabajadores. 
Que el impacto visual 
sea reducido. 

Área del 
proyecto. 

US1,000.00 Durante la 
preparación 
y 
construcción 
de obras 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
Construcción 

Alteración en la 
calidad del aire 
por emisiones  
de la 
maquinaria y 
de polvo. 

Mantenimiento de 
vehículo y equipo en 
buenas condiciones.  
Riego del área. 

Mitigar las partículas de 
polvo en el aire y las 
provenientes de las 
emisiones vehiculares.  

Area del 
Proyecto 

 
Incluidos en 
costos de 

construcción 

Durante la 
construcción 
del proyecto 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
Emisiones de 
ruido 

Buen Mantenimiento del 
equipo. 
Realizar labores durante 
el día. 

Evitar afectaciones 
mayores a trabajadores y 
población vecina a las 
áreas de trabajo  

 
Area del 
Proyecto 

 
Incluidos en 
costos de 

construcción 

 
Durante la 
construcción 
del proyecto 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
 
 
 
Generación de 
Desechos 
sólidos.  

Limpieza de desechos y 
disposición de los mismos 
en sitios previamente 
acordados con la Alcaldía 
Municipal de Teustepe.   

Evitar que el proyecto 
sea fuente de generación 
de contaminación. 
Disponer basura 
doméstica en botadero 

Sitio aprobado 
por la Alcaldía 
Municipal de 

Teustepe 

US$1,000.00 Durante la 
construcción 
de  
subestación 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

Otros elementos 
almacenarlos, 
transportarlos y 
disponerlos en ENATREL 
para su disposición final 
y/o almacenamiento 

Aprovechamiento y 
reciclaje 

Botadero 
municipal de 

Teustepe,  
Almacenes de 

ENATREL   

Incluidos en 
costos de 

construcción 

En fase de 
construcción. 

Contratista, 
ENATREL  

Supervisión 
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Cuadro No. 12-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Construcción 

 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   

EJECUCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
Construcción 

Alteración de 
lo Estético y 
potencial 
riesgo de 
inundaciones 
por presencia 
de material de 
excavaciones 

Orden y limpieza y 
disposición de tierra 
removida en sitio 
adecuado.   
Siembra de barrera 
de vegetación en SE 
en estación lluviosa. 
Mantener cercas, 
portones o similares 
de la propiedad en 
buen estado.   

Que el impacto 
visual sea 
reducido. Reducir 
riesgo a 
trabajadores. 
Reducir riesgos de 
erosión, de 
inundaciones en 
sitios de 
disposición 

 
 

Sitio(s) 
aprobado(s) 

por la Alcaldía 
Municipal de 

Teustepe 

 
 
 
 

US$2,500.00 

Durante la 
construcción 
del proyecto 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
 
Riesgos de 
accidentes 

Señalización 
adecuada, 
suministro, y uso de 
equipo de 
protección personal 
conforme riesgo de 
trabajo. 
Empleo de equipo 
de protección 
personal. 
Contar un botiquín 
de primeros auxilios 

Evitar accidentes 
de trabajadores y 
de la población 
circunvecina 

Área del 
Proyecto  

US$1,500.00 Durante 
fase de 
construcción 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 
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Cuadro No. 12-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Construcción 

 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   

EJECUCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
Construcción 

 
 
 
Inundaciones 
en subestación 

Instalación de 
sistema de drenaje 
interno y externo de 
la subestación; 
obras 
complementarias de 
drenaje fuera del 
área del proyecto 

Evitar riesgos 
inundaciones o riesgos 
de epidemia de 
mosquitos con aguas 
estancadas; controlar 
el lavado de partículas 
por escorrentía; 
disminuir la velocidad 
de arrastre del agua  

 
 
 

Área del 
proyecto 

 
 
 

Incluidos en 
costos de 

construcción 

 
 
 
Durante 
fase de 
construcción 

 
 
 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

Riesgos de 
derrames de 
aceites 

Construcción de 
fosa  y obras 
complementarias 
para transformador y 
equipos de SE .  
Impermeabilizado de 
pisos  

Determinar la forma 
más viable para evitar 
riesgo por derrame o 
accidentes  

Área de 
subestación 

Incluidos en 
costos de 

construcción 

Durante 
fase de 
construcción 

Contratista y 
ENATREL y 
supervisión 

Incumplimiento 
de Medidas 
Ambientales 

Seguimiento y 
Supervisión 
Ambiental 

Cumplir con las 
medidas ambientales 
resultantes del estudio 

En área del 
proyecto  

US$ 
2,5000.00 

Durante la 
construcción 
del proyecto 

Gerencia y 
Supervisión 
Ambiental 
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Cuadro No. 13-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Operación y Mantenimiento 

 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   EJECUCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fase de 
Operación y 

Mantenimiento 

 
 
Derrames de 
aceites 

Aplicación del 
plan de 
recepción, 
manejo y 
disposición de 
desechos sólidos 
y líquidos 

Evitar riesgos de 
contaminación del 
suelo y aguas 
subterráneas  

Area de 
subestación y 

Almacenes 
de ENATREL 

Incluidos en costos 
de operación 

Durante la 
fase de 
operación 
del 
proyecto 

 
 

ENATREL 

Remoción y 
afectación de 
la arborización 
perimetral en 
la subestación 

Poda, 
fertilización, 
control de plagas, 
repoblación, 
ornamentación 

Mantener la cerca 
de 
enmascaramiento 
de la subestación 

Perímetro de 
subestación 

US$ 3,000.00 / 
año 

Durante 
fase de 
operación 
del 
Proyecto 

 
 
 

ENATREL 

 
 
Generación 
de Desechos 
sólidos.  

Limpieza de 
desechos y 
disposición de los 
mismos en sitios 
previamente 
acordados con la 
Alcaldía 
Municipal de 
Teustepe.   

Evitar que el 
proyecto sea fuente 
de generación de 
contaminación. 
Disponer basura 
doméstica en 
botadero 

Sitio 
aprobado por 

la Alcaldía 
Municipal de 

Teustepe 

US$1,800.00/año Durante 
fase de 
operación 
del 
Proyecto 

ENATREL y 
supervisión 
ambiental 

Falta de 
aplicación de 
medidas de 
seguridad en 
las actividades 
de 
mantenimiento  

Cumplimiento de 
medidas, 
Fortalecimiento 
con capacitación 
en uso y  
mantenimiento de 
equipo Uso 
obligatorio de 
equipo seguridad 

El trabajador tenga 
conocimiento de las 
actividades que 
realizará y medidas 
de seguridad. 
Evitar accidentes  

 
 

En el área del 
proyecto  

 
Conforme plan 

de operación del 
Proyecto 

Durante la 
fase de 
operación 
del 
Proyecto 

ENATREL, 
supervisión 
ambiental   
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Cuadro No. 13-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Operación y Mantenimiento 

 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  DE   
EJECUCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fase de Operación 

y Mantenimiento 
 
 
 

Fallas en 
operación 

Mantenimiento y 
supervisión de la 
subestación y línea 
de transmisión 

Evitar 
interrupciones en 
suministro de 
energía 

En área del 
proyecto 

Incluidos en 
costos de 
operación 

Durante la 
fase de 
operación 
del Proyecto 

ENATREL y 
supervisión ambiental 

 
Afectación a 
conductores por 
presencia de 
árboles 

Realizar el plan de 
supervisión 
periódica y llevar a 
cabo el corte de 
árboles, desrrame 
conforme buenas 
prácticas para tal 
actividad.  
Capacitación a 
personal 

Evitar 
interrupciones en 
el suministro de 
energía y evitar 
daños 
innecesarios a la 
vegetación 

 
En área del 

proyecto 

Incluidos en 
costos de 
operación 

Durante la 
fase de 
operación 
del Proyecto 

ENATREL y 
supervisión ambiental 

Falta de 
enmascaramiento 
en área de 
subestación 

Siembra de plantas 
ornamentales y 
árboles en área 
perimetral, uso de 
tierra vegetal 

Lograr el 
enmascaramiento 
de la subestación  

En área de 
subestación : 
perimetral y 
cercana a 
cuarto de 

control 

US$US$ 700.00 
en fase de 

construcción. 
US$ 

1,000.00/año 

Fase de 
construcción  
y de 
operación 

ENATREL y 
supervisión ambiental 

Falta de Planes de 
Seguridad y 
Contingencia 

Formulación para su 
aprobación e 
implantación de 
Planes de 
Seguridad y 
Contingencia  

Cumplimiento de 
política ambiental. 
Programa de 
capacitación In - 
Situ de los Planes 
de Seguridad. 

En área del 
proyecto 

US$4,500.00 Durante la 
fase de 
operación 
del Proyecto 

ENATREL y 
supervisión ambiental 

Incumplimiento de 
Medidas 
Ambientales 

Seguimiento y 
Supervisión 
Ambiental 

Cumplir con las 
medidas 
ambientales 
durante la 
operación y 
mantenimiento 

En áreas de la 
subestación 

Conforme las 
medidas 

ambientales 

Durante la 
fase de 
operación 
del Proyecto 

ENATREL y 
supervisión ambiental 
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Cuadro No. 14-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Desmantelamiento de Subestación 

 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   

EJECUCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desmantelamiento 
de Subestación 
Boaco Existente 

 
 
Realización de 
desmantelamie
nto con 
afectación 
ambiental 

Planificación 
ordenada del 
desmantelamiento  

para un uso 
eficiente de las 
partes en otras 
subestaciones 

Actual 
subestación 

Boaco 
existente y 
su línea de 
transmisión 

En costos del 
proyecto / 
ENATREL 

Luego de 
construida la 
nueva 
subestación y 
línea de 
transmisión 

ENATREL 

Puesta en marcha 
del plan 
previamente 
aprobado por 
ENATREL 

Contratista, 
ENATREL Y 
supervisión 
Ambiental 

Alteración en la 
calidad del aire 
por emisiones 
de polvo  

Riego durante la 
mañana y la tarde y 
mantenimiento de 
equipos en buenas 
condiciones. 

Mitigar las 
partículas de 
polvo en el aire y 
las provenientes 
del las emisiones 
vehiculares.  

Área del 
proyecto 

Incluidos en 
costos de 

desmantelamiento 
de subestación y 

línea 

Durante la fase de 
desmantelamiento 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 

 
 
Generación de 
Desechos 
sólidos.  

Limpieza de 
desechos y 
disposición de los 
mismos en sitios 
previamente 
acordados con la 
Alcaldía Municipal 
de Teustepe.   

Evitar que el 
proyecto sea 
fuente de 
generación de 
contaminación. 
Disponer basura 
doméstica en 
botadero 

Sitio 
aprobado 

por la 
Alcaldía 

Municipal 
de Teustepe 

US$1,000.00 En fase de 
desmantelamiento 

ENATREL y 
supervisión 
ambiental 

 
 
Emisiones de 
ruido 

Buen mantenimiento 
del equipo.  Realizar  
labores durante el 
día conforme 
horario normal de 
trabajo. Uso de EPP 
 

Evitar 
afectaciones 
mayores a 
trabajadores y 
población vecina 
a las áreas de 
trabajo  

Área del 
proyecto. 

Incluidos en 
costos de 

desmantelamiento 

En fase de 
desmantelamiento 

Contratista y 
ENATREL 
supervisión 
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Cuadro No. 14-. Medidas de Control Ambiental – Fase de Desmantelamiento de Subestación 

 

ACTIVIDADES IMPACTOS 
MEDIDAS 

AMBIENTALES 
ALCANCES 

UBICACIÓN 
ESPACIAL 

COSTOS 
ESTIMADOS 

(US$) 
PERIODO 

RESPONSABLE  
DE   

EJECUCIÓN 

Desmantelamiento 
de Subestación 
Boaco Existente 

Falta de 
aplicación de 
medidas de 

seguridad en las 
actividades 

desmantelamiento 

Cumplimiento de 
medidas, 

uso y  
mantenimiento 
de equipo Uso 
obligatorio de 

equipo 
seguridad 

El trabajador 
tenga 

conocimiento de 
las actividades 
que realizará y 

medidas de 
seguridad. Evitar 

accidentes 

En el área 
del proyecto 

Conforme plan 
de operación del 

Proyecto 

Durante la fase 
de operación del 

Proyecto 

ENATREL, 
supervisión 
ambiental 
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10.2.   Plan de Implantación de Seguimiento y Control  
 

El Plan de Seguimiento y Control, tiene como principal propósito establecer un sistema que 
garantice el cumplimiento de las medidas ambientales descritas en este Estudio. El 
cumplimiento es determinante en el proyecto que, aunque sus impactos se consideren de 
baja a mediana magnitud, pueden presentar incidencia negativa si no se respetan y si no 
se cuenta con el debido seguimiento o inspección adecuada, especialmente para que sean 
ejecutadas las de índole preventiva.  
 
El Plan de seguimiento permite, por lo tanto, vigilar y valorar el cumplimiento de las 
medidas, así como permitir hacer correcciones con suficiente antelación para disminuir 
riesgos innecesarios. También permite controlar la magnitud de algunos impactos cuyas 
predicciones pueden resultar difíciles de precisar durante la ejecución del estudio, así 
como complementar medidas, cuando las propuestas o ejecutadas no resultan ser 
suficientes. 
 
El mejor período para  la minimización de impactos potenciales ocurre en la fase de diseño 
y construcción, por lo que son importantes aquí el seguimiento y control de los trabajos. 
 
A continuación se detallan las consideraciones para las distintas fases. 
 

 Una vez definidas las características técnicas de la subestación y de la línea de 
transmisión,  se procede al ajuste por la topografía, limpieza y descapote, excavación, 
relleno, terrapleneo, compactación, considerando las medidas preventivas enunciadas 
anteriormente para que los efectos sean reducidos. 

 El replanteo con los trabajos topográficos, permite determinar en el terreno los ángulos 
y alineaciones que fueron elaborados a nivel de escritorio. La correcta ejecución de 
estos trabajos es determinante para minimizar los daños sobre el ambiente, pues es en 
el trabajo topográfico en que se definen las alineaciones; en esta fase se aplicarán las 
medidas propuestas. Por tal razón, la supervisión del levantamiento topográfico es 
esencial y será realizada por el técnico supervisor y un técnico ambiental a fin de 
resolver, en el caso que se presenten situaciones adversas, pues una vez aprobado el 
trabajo topográfico, una futura modificación conllevaría a pérdidas de tiempo y 
económicas. 

 En la realización de los pliegos de licitación para las ofertas, se incorporarán las 
medidas preventivas precisas a fin de que los contratistas se encuentren sujetos 
contractualmente a su cumplimiento.  Asimismo, es importante para los oferentes, 
conocer las actividades que han de realizar y las medidas a ser adoptadas. 

 
i.  Fase de  Construcción 
 
Una vez adjudicado los trabajos al Contratista(s), inicia el proceso de construcción, que se 
realiza por fases, tales como estudios previos, acopio de materiales, labores previas, que 
ya han sido definidas en parte en el inciso anterior.   
 
En cada una de estas actividades es posible generar efectos negativos sobre el medio, 
siendo necesario el control y seguimiento de la ejecución de los trabajos.  Se  harán visitas 
continuas a las obras para constatar in situ el correcto desarrollo de los trabajos y de 
posibles impactos para su inmediata corrección. 
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Antes de la finalización de los trabajos, se realizará una revisión completa y detallada de 
los componentes del proyecto con la verificación de ejecución de las medidas de 
protección. Se dará especial énfasis a la disposición de material de excavación  afectación 
de sistemas de drenaje existentes y/o de la obra, daños a cultivos, capacidad de 
regeneración, corte de árboles en consideración a distancias de seguridad. En el dado 
caso de ocurrir daños por falta de cumplimiento o acatamiento a cláusulas del Contrato, 
serán asumidos por el Contratista. 
 
ii.  Operación y Mantenimiento del Proyecto 
 
El mantenimiento de la subestación se realizará a través de la revisiones periódicas, en donde se 
verifica el buen estado de la subestación y sus componentes, o bien cuando sea necesario.    
 
Las labores de Operación y Mantenimiento tienen como fin esencial mantener la 
subestación  en óptimas condiciones de funcionamiento. Las actividades se centran en las 
anomalías que eventualmente aparecen: Roturas de partes, cambios de repuestos, etc., 
que se han de sustituir o reparar. 
 
La frecuencia de las reparaciones está en función, en primer lugar, de la vida media de los 
distintos elementos que componen a la subestación y línea de transmisión, además de 
factores externos ambientales, como contaminación, clima etc.  Por ejemplo, el 
galvanizado puede durar 10-15 años.     
 
Las reparaciones accidentales se realizan cuando se produce un fallo no previsto.  En 
general los accidentes pueden ser de dos tipos, conforme sus efectos. El primer tipo 
agrupa a los que producen una ausencia de tensión momentánea, debido a sobrecargas 
de tensión ajenas, etc. Estos casos no producen defectos permanentes en la línea y se 
restablece el servicio acoplando ésta de nuevo. 
 
El otro tipo de incidentes comprende los que producen una ausencia de tensión 
permanente o avería y precisan reparación. Las causas más frecuentes de este tipo de 
averías son fenómenos meteorológicos de intensidad anormal (tormentas y vientos muy 
fuertes, etc.) que sobrepasan los cálculos técnicos y de seguridad. Una vez localizada y 
reparada la avería se restablece la operación. Otras causas menos frecuentes de averías 
son el envejecimiento de materiales, accidentes ajenos, etc. 
 
 
10.3.   Plan de Monitoreo 

 
El Plan de Monitoreo e Implantación de Medidas Ambientales considera las acciones que 
deberán de llevarse a cabo en las diferentes fases del proyecto, incluyendo el 
desmantelamiento de la actual subestación. 
 
En este Plan se establecen las medidas ambientales para los principales impactos 
identificados, los alcances que se persiguen con su establecimiento, en qué área o lugar se 
da, el costo estimado de la acción, cuándo de llevarse a cabo y quiénes son responsables 
para su implantación.  En los siguientes cuadros se detalla dicho Plan.  
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Cuadro No. 15.- Plan de Monitoreo de Implantación de Medidas Fase de Construcción 
 

COMPONENTE 
AMBIENTAL 

INDICADOR PARÁMETRO UBICACIÓN FRECUENCIA 
MOMENTO DE 
EJECUCIÓN 

RESPONSABLE 

 
 
 
 
 
 

Agua  
 
 
 
 
 

Obras de 
drenaje 
recomendadas. 

 Número y estado de 
las obras de drenaje 
(cunetas, alcantarillas)  

Area de subestación 
y alrededores 

Continuo 
durante las 
actividades 
constructivas. 

Durante la fase 
de construcción 

Contratista, 
ENATREL y 
supervisión 

Monitoreo de 
calidad de agua 
foso recolector 
de aceites. 
 
monitoreo de 
fosa séptica 

 Análisis físico 
químico, metales 
pesados  y HC. 
Sobre calidad de 
agua 

 Análisis conforme 
normativa para 
verificación de 
operación del sistema 
de fosas sépticas.  

Area de subestación Durante la 
operación del 
proyecto 

Anual ENATREL y 
Supervisión 
Ambiental 

 
 
 

Suelo  

 Residuos 
aceitosos y 
fugas  

Muestreo y análisis de 
suelo contenido de HC 
 

Area de subestación 
en sitio de 
almacenamiento 
temporal y/o posibles 
áreas que constante 
la no contaminación 
por residuos. 

Una vez Al final de la fase 
de construcción  

ENATREL y 
Supervisión 
Ambiental 

Evidencias de 
inestabilidad y/o 
procesos 
erosivos. 

Estado y condiciones 
del drenaje afectado, 
rasgos de erosión e 
inestabilidad 
existentes. 

Sitios de torre o 
postes .Obras de 
estabilización y 
control geológico / 
geotécnico.  

Periódico 
desde la fase 
de construcción 
hasta la etapa 
de operación.  

Durante la 
actividad de 
excavaciones, 
construcción y 
adecuación de 
accesos.  
Durante la 
operación del 
proyecto. 

Contratista, 
ENATREL y 
supervisión 

 
En fase de 
operación:  
ENATREL 
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Cuadro No. 15.- Plan de Monitoreo de Implantación de Medidas Fase de Construcción 
 

COMPONENTE 
AMBIENTAL 

INDICADOR PARÁMETRO UBICACIÓN FRECUENCIA 
MOMENTO DE 

EJECUCIÓN 
RESPONSABLE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Suelo 

 Disposición de 
material 
sobrante. 

Volumen de material sobrante 
(m3), sitio y forma de 
Disposición final. Verificar la 
realización de las Obras 
propuestas en el PMA para la 
disposición final de los 
desechos en los sitios 
aprobados por la Alcaldía de 
Teustepe. 

Sitios aprobados por 
la Alcaldía Municipal 
de Teustepe para 
disposición de 
material sobrante 
(Botaderos)  

Continuo durante las 
actividad de disposición 
de material sobrante. 
Se recomienda hacer 
inspección anual de los 
Botaderos en sus 
condiciones 
geotécnicas, de 
estabilidad y estado de 
la revegetación. 

Durante la Disposición 
de material sobrante.  
Durante la construcción  

Contratista, 
ENATREL y 
supervisión 

 
 
Obras 
geotécnicas 
recomendadas 

Número y condiciones de las 
Obras de protección 
geotécnica u Obras de drenaje  

Sitios de torre o 
postes (estructuras 
de apoyo) o áreas 
donde se haya 
realizado obras por 
problemas de 
inestabilidad y/o 
procesos erosivos. 

Durante las actividades 
de construcción y 
anualmente durante la 
operación al final de la 
estación lluviosa. 

 Después de cada 
aguacero fuerte que 
ocurra posteriormente a 
la construcción de las 
Obras geotécnicas y de 
Manejo de drenaje, se 
realizará su monitoreo 
para remover la tierra y 
los materiales vegetales 
que puedan taponar los 
canales construidos.  

ENATREL y 
supervisión 

Cobertura 
Vegetal 

Remoción de la 
cobertura 
vegetal 
boscosa 
necesaria.  

Autorización de INAFOR, 
Área (m2) y volumen (m3) 
despejados. en vanos, 
subestación.  

Sitios de 
estructuras de 
apoyo, accesos, 
patios de tendido 
y subestación  

Registro Mensual, 
conforme el avance 
de la remoción de 
vegetación. 

Durante y posterior a 
la remoción de 
vegetación. 

Contratista, 
ENATREL y 
supervisión 
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Cuadro No. 15.- Plan de Monitoreo de Implantación de Medidas Fase de Construcción 

 

COMPONENTE 
AMBIENTAL 

INDICADOR PARÁMETRO UBICACIÓN FRECUENCIA 
MOMENTO 

DE 
EJECUCIÓN 

RESPONSABLE 

 
 

Cobertura 
Vegetal  

 
 
Revegetación 
compensatoria 

 Área (Ha) revegetada  
especies utilizadas, 
porcentaje de prendimiento, 
estado fitosanitario. 
(cinco árboles por cada 
árbol afectado) 

 Área perimetral de la 
subestación. 
Viviendas aledañas al 
área del proyecto. 

Registro Mensual, conforme al 
avance de la empradización. 
A los tres meses de plantado se 
hace el conteo de prendimiento. Se 
acepta un 10% de mortalidad. Si es 
mayor se efectúa resiembra del 
material muerto. El monitoreo sigue 
hasta un año después de plantado. 

Posterior al 
montaje de la 
subestación. 

ENATREL y 
supervisión 
ambiental 

Socio-económico 

Expectativas por 
parte de la 
población aledaña 
al proyecto. 

Procesos de Información a 
las comunidades, Número 
de reuniones celebradas, 
Número de asistentes, 
temas tratados.  

Se debe centrar en los 
núcleos poblacionales 
que se afecten 
directamente por el 
proyecto. 

El monitoreo deberá realizarse 
mensualmente, con especial 
énfasis al inicio del proyecto. 

Al inicio del 
proyecto y 
siempre que 
se requiera 
aclarar 
expectativas 
que surjan en 
la población. 

 ENATREL y 
supervisión 
ambiental 

Empleo. 

Empleos requeridos; oferta 
laboral en la zona; 
trabajadores contratados, 
duración de la contratación. 
Verificar la política de 
contratación del contratista. 

Área del proyecto donde 
se requiere la 
contratación de mano de 
obra no calificada. 

Chequeo y verificación mensuales 
y por actividad. 

Durante la 
construcción 
del proyecto. 

 Contratista, 
ENATREL y 
supervisión 
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10.4.   Plan de Contingencias 
 

El esquema general del Plan de Contingencias considera las acciones globales a tomar en 
consideración en el caso de eventualidades relativas a la nueva subestación y su línea de 
transmisión. En algunas eventualidades se puede ejercer dominio en su prevención, como 
es el caso de  derrames, incendios, explosiones etc.; en cambio, existe la otra categoría en 
la que no se ejerce control, como es el caso de las procedencias de fenómenos de índole 
naturales: huracanes, terremotos que, sin embargo, debe haber acciones o planes de 
contingencias. 
 
Conforme la estructura energética, el Centro Nacional de Despacho de Carga, actúa como 
coordinador nacional de emergencias y en las subestaciones, el operador de turno actúa 
como coordinador de emergencias de la subestación a su cargo. En el caso de 
eventualidades naturales, el SINAPRED, ejerce la coordinación en la ejecución de los 
planes. 
 
Objetivos  
 
El presente Plan de Contingencias tiene por objetivo prevenir que las consecuencias de un 
evento mayor (incendio, derrames de productos peligrosos) se traduzca en daños a vidas 
humanas y a los bienes de la empresa y de terceros. Los planes de contingencia presentan 
los lineamientos más importantes para posterior adopción e implementación por parte de 
ENATREL.  
 
Uno de los propósitos fundamentales de un plan de contingencia es proteger y 
salvaguardar la vida humana de todos los involucrados y reducir las pérdidas de las 
propiedades públicas y privadas. 
 
Existen tres elementos que influyen de manera significativa en el éxito de cualquier plan de 
contingencia, que son: 

 Recursos: personal apropiado, equipos y otros especiales. 

 Estrategias, técnicas y plan de acción. 

 Manejo de la respuesta: liderazgo, cooperación y comunicación.  
 
Los objetivos del plan constituyen los elementos primordiales del problema que deben de 
resolver las operaciones de respuesta ante la contingencia. Antes de atender cualquier 
incidente, los responsables estarán de acuerdo en trabajar de forma coordinada, a fin de 
salvar vidas y preservar bienes. 
 
Procedimientos a Seguirse Durante la Aplicación del Plan de Contingencia 
 
A continuación se presentan los lineamientos básicos y los procedimientos a desarrollarse 
como respuesta ante una posible contingencia.  
 
Consideraciones para el Diseño de Medidas de Respuesta 
 
Identificación de Recursos Disponibles. El recurso más importante para responder a 
posibles contingencias es el ser humano. Los grupos de respuesta trabajan en situaciones 
que tienen grandes exigencias, por tal motivo las acciones a desarrollarse dependerán en 
gran medida del conocimiento, confianza y capacidad del personal para desempeñar las 
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acciones previamente asignadas en el respectivo plan. Es imperativo satisfacer las 
necesidades de capacitación, información y proporcionarles el equipo de protección 
personal apropiado para cumplir su misión. 
 
Acceso a la Información. Es importante disponer de toda la información necesaria, 
compaginarla y evaluarla para minimizar la confusión, rumores y exageración. El obtener la 
información oportuna y actualizada es un proceso dinámico, y de forma oportuna, es la 
mejor manera de retroalimentar el plan. 
 
Comunicación. Los problemas asociados con la comunicación se relacionan principalmente 
con el contenido de los mensajes, los medios de transmisión y la interpretación que hace 
del mensaje quien lo recibe. Generalmente los sistemas de comunicación usados 
internamente están preparados para manejar una cantidad específica de información en un 
incidente. 
 
Establecimiento de Prioridades. Prioritario especialmente cuando los técnicos destinados a 
responder el incidente llegan al lugar con los mínimos recursos. En el lugar del incidente, la 
brigada o personal técnico encargado de responder la emergencia debe ser capaz de 
alterar las prioridades rápidamente, para enfrentarse a posibles situaciones cambiantes y/o 
inesperadas. 
 
Coordinación entre las Autoridades. Conforme la estructura energética, el Centro Nacional 
de Despacho de Carga actúa como coordinador nacional de emergencias y, en las 
subestaciones, el operador de turno actúa como coordinador de emergencias de la 
subestación a su cargo. En el caso de eventualidades naturales, el SINAPRED ejerce la 
coordinación en la ejecución de los planes. 
 
Basados en estos preceptos, a continuación se presentan las acciones ante diferentes 
eventos. 
        
10.4.1.  Acciones Generales de Actuación ante Emergencias  en la Subestación por 

el Operador de Turno 
 
a. Al recibir aviso de una emergencia, procede inmediatamente a su evaluación y el nivel 

de emergencia informado. Luego, determina cuáles medidas son necesarias aplicar 
para su solución, notificando a los grupos de repuesta correspondientes. 

b. En el caso de ser necesario y conforme a la magnitud del evento, podrá ordenar la 
evacuación del edificio, área o instalaciones de la subestación e iniciará los 
procedimientos respectivos para su debida realización. 

c. Notificar al Centro Nacional de Despacho de Carga. 
d. Notificar a la Gerencia de Mantenimiento quienes a su vez notificarán a las 

dependencias correspondientes. 
e. Consultar los procedimientos de respuesta ante la emergencia sucedida a fin de 

verificarlas,  aplicarlas y registrar la información descriptiva del suceso. 
f. Restringir el acceso al área del evento. 
 
En el caso de accidentes que resultaran en la interrupción del fluido eléctrico, las cuadrillas 
de emergencias serán avisadas para que actúen y con el equipo idóneo para solucionar el 
desperfecto.  Las comunicaciones se deben realizar por radio transmisores portátiles, ya 
sea entre los vehículos que se desplazan como con la estación base.           
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10.4.2.  Acciones Generales ante la Presencia de Huracanes 
 
En el caso de ocurrencia de amenazas por condiciones meteorológicas extremas, el 
personal de la subestación debe realizar o considerar las siguientes acciones: 
 
 Una vez recibida la notificación el Coordinador de Emergencias, en caso de riesgo 

meteorológico, los operadores deberán dirigirse a las áreas protegidas indicadas dentro 
del edificio de controles. 

 El Coordinador determinará, conforme a las condiciones reinantes o progresivas, si se 
debe ejecutar el procedimiento para el paro de emergencia. 

 Si la capacidad de operación de la subestación se ve afectada, el operador de la 
subestación reportará al Coordinador de Emergencias en el Centro Nacional de 
Despacho de Carga. 

                 
10.4.3.  Terremotos 
 
Todo el país está expuesto a riesgos sísmicos, aunque con mayor incidencia en la región 
del Pacífico, por lo que no puede descartarse esta eventualidad. Conforme la clasificación 
de INETER, la región central s encuentra en la categoría media de riesgo sísmico.  
 
En el caso de ocurrir un sismo que excediera las capacidades de diseño de la subestación 
y ocurriera un daño estructural de importancia, el operador deberá suspender operaciones 
de la subestación, realizando las siguientes acciones: 
 
 Los equipos de la subestación poseen protectores que se disparan automáticamente 

en el caso de una eventualidad.  La protección de los relés controlan varios parámetros 
eléctricos: Falta de voltaje, cortocircuito y desconexión del sistema de forma 
automática.  De igual forma actúan los relés en caso de acercamiento de cables en la 
subestación. 

 El localizador de fallas permite conocer la distancia a la que ocurrió la falla de la 
subestación.  

 Una vez detectado el problema, el operador avisa al Centro Nacional de Despacho de 
Carga que se encuentran desconectados, producto de un evento en la subestación e 
inmediatamente el operador reporta por escrito la falla para su envío inmediato.  El 
operador dispone de comunicación permanente por diversas vías: Teléfono, radio, 
carrier y sistema en cascada. 

 La cuadrilla de mantenimiento regional acude de inmediato a restablecer el servicio, 
procediendo después a enviar su informe al Centro Nacional de Despacho de Carga. 

 
Una vez ocurrido el sismo, se debe realizar la inspección y evaluación de los componentes 
de la subestación que hayan sido afectados. Se requerirá que el personal de 
mantenimiento reporte al Coordinador de Emergencias de los daños y del nivel de riesgo 
que implica entrar en las instalaciones dañadas. Una vez obtenido el visto bueno de 
Ingeniería y Mantenimiento que la entrada es segura, se procederá a activar de nuevo la 
subestación. 
 
10.4.4.   Derrames 
 
En el caso de ocurrir fugas o derrames de aceites del transformador de la subestación, las 
acciones a considerar son las siguientes: 
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 El operador de la subestación notifica inmediatamente al Coordinador de Emergencias 
del Centro Nacional de Despacho de Carga. 

 El operador toma las acciones y provisiones necesarias para detener el derrame de 
aceites, tales como cierre de válvulas, verificación que el aceite drene hacia el foso 
contenedor, obstrucción de tuberías. 

 En lo posible evitar contacto con el material derramado. 
 Minimizar al máximo los riesgos de incendio. 
 Dejar que actúe el sistema contenedor de derrames alrededor del transformador. 
 Notificar a la Gerencia de Mantenimiento. 
 Una vez notificados, será enviada la cuadrilla con el equipo necesario para la 

recolección, almacenamiento y transporte hacia los talleres y realizar la reparación del 
problema del transformador. 

 Proceder a la limpieza del derrame y de desechos del material remanente, una vez que 
haya terminado la emergencia. 

          
Equipos y Materiales Necesarios para Repuesta a Derrame 
 
ENATREL contará con los siguientes materiales para afrontar incidentes de derrames: 
 
 Material absorbente, tales como arena, aserrín, paños absorbentes. 
 Equipos de seguridad como guantes, mandiles plásticos, gafas de protección, botas. 
 Recipientes contenedores para el material recogido. 
 Cámara fotográfica para documentar el incidente. 

 
10.4.5.   Incendios y/o Explosiones           
 
Al existir el riesgo o amenaza de incendio y/o haya ocurrido una explosión en las 
instalaciones de la subestación, se considerarán las siguientes acciones: 
 
 Si algún equipo está involucrado en el incendio o explosión, el operador desconectará  

manualmente la energía eléctrica que alimenta dicho equipo, siempre y cuando pueda 
realizarse en forma segura ni represente riesgo para la vida humana.  

 Si el incendio es de baja magnitud, se hará uso de los extintores portátiles disponibles 
en la subestación. Para tal efecto, siempre y periódicamente se revisarán para 
determinar la calidad mecánica de los extintores y del producto usado contra incendios. 

 El operador de turno reportará inmediatamente al Coordinador de Emergencias en el 
Centro Nacional de Despacho de Carga, informándole de la situación, describiendo la 
amenaza existente, el riesgo potencial y las medidas tomadas hasta ese momento. 

 
En el caso que el incendio no pueda combatirse directamente con los extintores, o bien 
exista peligro para el personal, las acciones a tomar son: 
 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 reunión previamente acordado en el plan de 

capacitación y de simulacros de riesgos. 
 Que las protecciones de la subestación actúen automáticamente y despejen la subestación. 
 Una vez determine la Dirección General de Bomberos de Teustepe / Boaco que la 

emergencia ha finalizado, se deberá informar al Coordinador de Emergencias. 
 Proceder junto con la brigada de mantenimiento a un inventario de daños y 

posteriormente realizar informe detallado al respecto.  
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Entrenamiento Adecuado del Personal 
 
Se realizarán prácticas o simulacros semestralmente, en coordinación con el Cuerpo de 
Bomberos local para ejercicios en el sitio, comportamiento del personal que no interviene 
en el combate del fuego así como del personal de vigilancia. 
 
10.4.6.   Control de Riesgos en las Fases del Proyecto    
 

a. Fase de Construcción 
 

Esta fase conlleva una complejidad de actividades, que involucra a personas, equipos que 
laborarán en la construcción y montaje de equipos y accesorios en la subestación de 
diferentes pesos y tamaños, posiblemente en forma simultánea, preparación de 
fundaciones, construcción, montaje. También incluye el montaje de la línea transmisión.  
 
Esta fase implica un permanente riesgo de accidentes laborales, con mayores 
probabilidades de ocurrencia, si el personal es sin experiencia previa en estas actividades 
o desacatan las normas de seguridad.  A fin de prevenir o disminuir riesgos, el Contratista 
deberá contar con una persona encargada de seguridad laboral industrial  para dar las 
instrucciones previas sobre seguridad y mantener el control y vigilancia respectiva para su 
cumplimiento.  Será  incluido como cláusula de obligatorio cumplimiento del Contrato estas 
obligaciones del Contratista.  Asimismo, el cumplimiento respectivo deberá ser supervisado 
por ENATREL  
 
El Contratista deberá contar con un número adecuado de extintores para prevenir riesgos 
de incendios y de acuerdo al riesgo, conforme la normativa establecida. . 

 
b. Fase de Operación y Mantenimiento 

 
Los mayores riesgos en esta fase se refieren a golpes o choques eléctricos a los que está 
expuesto el personal de mantenimiento. La subestación tiene un sistema de protección 
permanente para protección contra descargas eléctricas atmosféricas, así como una red de tierra 
subterránea para la protección contra descargas eléctricas atmosféricas o por sobretensiones. 
 
La prevención para el mantenimiento se realiza a través del supervisor de grupo. Una vez 
desenergizado el equipo, el supervisor da el mando para conectar la puesta a tierra local 
para prevenir los golpes eléctricos por sobretensiones, inducción de equipos o líneas 
cercanas energizadas. 
 
Toda el área debe contar con las señalizaciones de seguridad: Riesgo eléctrico, señal de 
Peligro, Alto Voltaje. 
 
 
10.5. Plan de Seguridad Laboral 
 
El objetivo principal del presente Programa de Salud y Seguridad Laboral debe ser 
proteger a los empleados y garantizar el funcionamiento normal y la integridad de los 
bienes y equipos de la empresa.  
 
El programa de salud y seguridad laboral deberá: 
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 Proveer lugares y condiciones de trabajo que sean, en lo posible, libres de peligros 
reconocidos que puedan causar o que posibiliten enfermedades, daños físicos, o 
indisposiciones del trabajador. 

 Comunicar, evaluar los accidentes que ocurriesen, y tomar las medidas preventivas 
y/o correctivas para que a futuro éstos no se presenten o se minimicen. 

 Establecer programas de entrenamiento y capacitación en seguridad y salud laboral a 
todos los niveles de empleados. 

 Cumplir con las normativas vigentes. 
 
Comunicaciones y Archivos 
 
El proceso de comunicación, tanto de riesgos como de accidentes producidos, será un 
punto crítico del programa de seguridad interno en la empresa.  
 
Aquellas condiciones laborales riesgosas (riesgo de electrocución, áreas con altos niveles 
de ruido, manejo de aceite dieléctrico) deben estar claramente identificadas, en lenguaje 
comprensible y apropiado. El personal que labora en las mismas debe estar advertido de 
los riesgos y estar provisto de los implementos o sistemas necesarios para cumplir segura 
y eficientemente con sus tareas. 
 
Así mismo, la empresa deberá mantener registros apropiados de los accidentes y 
enfermedades laborales, condiciones ambientales en los sitios de trabajo, y cualquier tipo 
de contingencias mayores (derrames, incendios, etc.).  
 
Entrenamiento en Seguridad Laboral 
 
Los trabajadores deberán recibir entrenamiento apropiado, de acuerdo a la naturaleza de 
sus tareas y los riesgos en el ambiente laboral al que puedan estar expuestos. 
 
Relaciones con Contratistas 
 
ENATREL deberá solicitar a sus contratistas que implementen un programa de seguridad 
general, a fin de que pueda cumplir con las exigencias del contrato en cuanto a materia 
laboral, seguridad y prevención de riesgos.  
 
Estos requerimientos serán incluidos como parte de los respectivos contratos a suscribirse. 
Los contratistas deberán notificar inmediatamente a la empresa de los incidentes de 
seguridad y deberán completar un informe lo antes posible. ENATREL trabajará con los 
contratistas para crear un sistema de informes para lo siguiente: 

 Muertes 

 Heridas o enfermedades ocupacionales 

 Heridas que puedan ser tratadas en el sitio (ayuda médica) 

 Traslado de heridos a centros de salud cercanos. 

 Pérdida de propiedad (fuego, explosión, derrames, accidentes vehiculares) 
    
10.6. Plan de Capacitación y Educación Ambiental 

 
El conocimiento de aspectos ambientales es muy importante en la ejecución de un 
proyecto a fin de que la obra sea realizada bajo consideraciones ambientales que permitan 
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aumentar la vida útil del proyecto y a la vez preservar y conservar el entorno.  Uno de los 
medios de adquirirlos es a través de la capacitación para que el personal se apropie de sus 
responsabilidades con el medio 
 
Todo contratista como sus trabajadores, deben tener una responsabilidad frente al medio, 
además de ejecutar las obras y trabajos de acuerdo a las normativas vigentes ambientales 
y las de seguridad en todas las fases de ejecución.  El Contratista será responsable de 
velar para que su personal cumpla con lo establecido en la normativa. No obstante, es 
importante que el ente supervisor verifique el cumplimiento. 
 
Con el fin de mitigar impactos y prevenir riesgos o contenerlos, es necesario que el 
personal que labore en el proyecto tenga cierto conocimiento relativo al ambiente.  Tales 
como el manejo de residuos sólidos y líquidos, riesgos de erosión, corte y poda de árboles, 
obligaciones legales, prevención de incendios y de otros riesgos similares, obligaciones del 
contratista (legales y propias de la labor de desempeño para el proyecto, operativos de 
emergencia y otros que se sean requeridos para la correcta ejecución del proyecto). 
 
A continuación se presentan acciones que deben ser realizadas, que deben ser evitadas 
las de obligatorio cumplimiento, es decir, una serie de medidas que el Contratista debe 
cumplir y pueden ser incluidas como cláusulas de fiel acatamiento. Por ende, debe también 
darlas a conocer a sus trabajadores, por lo que se tornan en un sistema de capacitación 
 
a.-  Acciones que no debe realizar el Contratista. 
 
A continuación se presentan acciones que no deberá realizar el Contratista y otras que sí 
deberán ser hechas por el Contratista; pueden ser incluidas como parte de las cláusulas de 
fiel cumplimiento. 
 
 Quemar aceites, grasas, neumáticos y cualquier tipo de residuo sólido. 
 Verter al suelo, o cauces de drenaje materiales de desecho de procesos constructivos 

y de cualquier sustancia nociva al ambiente (aceites,  combustibles, pinturas, 
diluyentes, lubricantes, aguas servidas, desechos sólidos domésticos, sales 
minerales, detergentes, u otros). 

 Cortar árboles o arbustos que no correspondan a lo estrictamente requerido por la 
normativa específica de seguridad a la línea de transmisión.  

 Recolectar especies vegetales. 
 Cazar, capturar o dañar a cualquier especie de fauna en el área del Proyecto. 
 Depositar cualquier tipo de residuo, doméstico o industrial, fuera de los sitios 

autorizados para ello o que en el futuro puedan constituir riesgos potenciales de  
contaminación ambiental. 

 Mantener motores de vehículos y maquinaria sin los mantenimientos adecuados para 
controlar y disminuir emisiones al aire y de ruido.  

 Transitar a velocidades superiores a los 60 km/h por cualquier vía pública en la zona 
del Proyecto. 

 Realizar el mantenimiento de los equipos y vehículos en el área del proyecto.  
 Realizar los trabajos de demolición, desmantelamiento o construcción de estructuras 

en el momento que ocurran precipitaciones. 
 Arrojar al suelo objetos encendidos tales como cigarrillos, fósforos, entre otros y 

provocar incendios, quemas o fogatas. 
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b.- En el caso de encontrar aspectos relevantes, el Contratista deberá: 
 
 Si encuentra restos arqueológicos o históricos: Se deberá detener los trabajos y 

avisar inmediatamente al jefe de trabajo de campo y al personal del Instituto 
Nicaragüense de Cultura. 

 Si algún trabajador del contratista provoca daños o destruye injustificadamente la 
flora o fauna deberá sancionarse u ordenar su retiro. 

 Si ocurre una obstrucción accidental de cauces o drenajes naturales o artificiales, 
deberán de retirarse los elementos que estén provocando la obstrucción. 

 Si existiese un incendio de la vegetación existente en el área del proyecto o sus 
alrededores, deberá darse la alarma temprana, movilizar prontamente los equipos 
disponibles, combatir con rapidez el foco del fuego, luego de ser detectado hasta su 
extinción. De ser necesario se llamará de inmediato al cuerpo de bomberos.  

 Si  algún trabajador recibe una mordedura de víboras, trasladar al afectado al centro 
de salud más cercano para que le inyecten suero antiofídico antes de las tres horas 
de ocurrido el accidente y de ser posible identificar la especie. 

 En el caso de ocurrir un accidente automovilístico, o atropello a transeúntes o 
colisión o volcamiento de vehículos deberá brindarse de inmediato los primeros 
auxilios en el lugar del accidente, trasladar al afectado al centro de salud más 
cercano. 

 
c.- Es de fiel cumplimiento lo siguiente: 
 
 El área del proyecto debe permanecer limpia y dentro de las normas de sanidad. 
 Deberán utilizarse letrinas sanitarias químicas o del tipo portátil para los operadores 

en general, dándole el adecuado mantenimiento y limpieza al menos dos veces por 
semana.  El número de letrinas será 1 por cada 15 trabajadores. 

 Reciclar todos los residuos que lo permitan. 
 Contribuir a mantener las condiciones ecológicas de la zona y ceñirse a las 

instrucciones y prohibiciones adicionales. 
 Evitar toda destrucción o modificación innecesaria en el paisaje natural. 
 Tomar las precauciones necesarias para evitar incendios durante el periodo de 

construcción. 
 Mantener expedito y sin interrupciones el tránsito vehicular y en el caso necesario de 

interrupción temporal vehicular, deberán establecerse las señalizaciones de rigor 
conforme la regulación vigente. 

 Respetar a la propiedad privada, quedando prohibido sin la autorización del 
propietario, el aprovechamiento de cualquier material, equipo, etc., de los predios 
privados respectivos. 

 Limitarse a las áreas mínimas para el desarrollo de la construcción. 
 Aplicar las normas de seguridad. 

 
 

10.7. Plan de Supervisión Ambiental        
 

La construcción y puesta en operación de la nueva subestación Boaco, se realizará en una 
zona no urbana, a orillas de la carretera y en un área dedicada a las actividades pecuarias.   
 
Conforme al Decreto 76 - 2006, relativo al Sistema de Evaluación Ambiental, la 
construcción y operación de la subestación requiere la realización y aprobación de un 
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Estudio de Impacto Ambiental según los lineamientos en los Términos de Referencia 
otorgados por MARENA a través de la Dirección General de Calidad Ambiental.  Este 
Estudio es el requisito previo para obtener el Permiso Ambiental. 
 
En el Permiso Ambiental o Resolución Administrativa se establecen las condicionantes para 
el mismo.  Se debe cumplir con la implementación y ejecución del Programa de Gestión 
Ambiental, el cual tiene como objetivo principal, el establecer un sistema que garantice el 
cumplimiento de las indicaciones y medidas  ambientales contenidas en el EIA; de igual 
forma, verificar que las medidas ambientales identificadas en el Estudio sean suficientes y 
adecuadas para asegurar que las variables ambientales relevantes que dieron origen al 
Estudio de Impacto Ambiental evolucionen  según lo establecido. 
 
i.- Seguimiento  
 
Considerando que todo el Plan de Seguimiento está condicionado por el tipo y magnitud de 
los impactos previstos, los sistemas afectados y los indicadores seleccionados deberán 
considerar: 
 
- Aquellos impactos identificados para cada una de las etapas de desarrollo del proyecto a 

través del Estudio de Impacto Ambiental.    
 
- Posteriormente se definieron  los elementos del medio ambiente que serán objeto del 

seguimiento  y control, tomando en consideración el grado de avance de las obras de 
construcción de la subestación, así como la operación y mantenimiento, las 
características del proyecto para finalmente determinar el conjunto de  parámetros,  cuyo 
seguimiento y monitoreo  permitirán  caracterizar  el estado  y evolución de los elementos  
ambientales. 

 
- Identificación de los sitios de control, las características técnicas de los equipos e 

instrumentos y los procedimientos y metodologías que se utilizarán para su 
funcionamiento, la frecuencia de las mediciones y  otros aspectos relevantes. 

 
El seguimiento en las diferentes etapas del proyecto (construcción, instalación, operación, 
mantenimiento y abandono) deberá contemplar: el plan para el cumplimiento de la 
legislación ambiental aplicables a las subestaciones, así como aquéllas normativas de 
carácter específico propias de ENATREL y relativas a normas internacionales de 
subestaciones así como las asociadas a la protección del medio ambiente.  
 
También debe de identificar y dar seguimiento a los requerimientos, medidas ambientales y 
otros requisitos establecidos tanto en el Estudio de Impacto Ambiental como en las 
condicionantes del Permiso Ambiental. 
 
ii.- Verificación de Cumplimiento 
 
La verificación como su nombre lo indica tendrá dentro de sus objetivos: 
  

 Verificar el cumplimiento de las medidas ambientales propuestas en el Estudio  de 
Impacto Ambiental. 

 Evaluar el grado de cumplimiento de las medidas ambientales a través de las diferentes 
etapas de desarrollo  del proyecto de modernización. 



Modernización y Ampliación de Subestación BOACO  -  ENATREL  
Estudio de Impacto Ambiental   

 

 
Página 141 

Sandramaría Sánchez Argüello 
Consultora Ambiental 
Octubre 2009  

 Verificar el cumplimiento del Plan de Gestión Ambiental propuesto en el Estudio. 

 Facilitar la implementación satisfactoria de las medidas ambientales.  

 Dar seguimiento a los factores ambientales que resultaran afectados por el proyecto, sus 
respectivos indicadores de impacto. 

 Revisar y elaborar nuevas propuestas de acciones de manejo y mantenimiento 
asociadas al proyecto, necesarias para la protección ambiental y garantizar la buena 
operación de los componentes del proyecto. 

 
Para verificar el cumplimiento de las Medidas Ambientales, Plan de Gestión  y 
Condicionantes Ambientales establecidos a través del Estudio de Impacto Ambiental, 
ENATREL deberá: 
 

 Asegurar  que las áreas de potencial efecto ambiental que dieron origen al Estudio de 
Impacto Ambiental, evolucionen según lo establecido con las medidas ambientales, a lo 
largo de cada una de las etapas o fases que  componen  el proyecto. 

 Verificar que  la  ejecución del Plan de Monitoreo  Ambiental  se realice  según la 
frecuencia establecida en el Plan de Gestión y que los resultados de dicho monitoreo se 
ajusten a las normas establecidas para tales variables ambientales.   

 Realizar visitas periódicas de seguimiento.  

 Recopilar información y valorar la misma, identificando cuáles aspectos no están siendo 
cumplidos y si los que están siendo cumplidos son satisfactorios técnicamente.   

 Asimismo externar las anomalías existentes en el proyecto y que estén causando o 
puedan causar problemas ambientales. 

 Notificar a la Gerencia correspondiente sobre los aspectos incumplidos (ya sean éstos 
parcial o totalmente),  para que ajuste las medidas necesarias para el cumplimiento del 
Permiso Ambiental.   

 Corroborar  el cumplimiento de la legislación ambiental aplicable al Proyecto,  así como 
aquéllas normativas de carácter específico asociadas a la protección del medio 
ambiente.  

 
Metodología para  Verificación  
 
La metodología  para verificación del cumplimiento deberá basarse principalmente en la  
realización de una serie de visitas programadas por parte del equipo técnico ambiental al 
sitio del proyecto, con el fin de inspeccionar y hacer mediciones y/o constataciones directas, 
según sea la naturaleza de la medida a verificar, así como para la recopilación de 
información técnica y ambiental existente. 
 
Durante las visitas de verificación y seguimiento se emplearán una serie de cuestionarios o 
combinación de cuestionarios y listas de comprobación a fin de  recopilar la información 
durante las inspecciones.  
 
En todos los casos se deberá verificar la información obtenida y revisar la existencia de la 
documentación que demuestre el cumplimiento de las disposiciones establecidas en el EIA y 
se evaluarán los resultados. 
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iii.- Cronograma de Ejecución, Operación y Mantenimiento del Proyecto  
 
Dentro del estudio, ENATREL presenta el Cronograma de ejecución, operación y 
mantenimiento del proyecto en el cual se determinan los tiempos de inicio y finalización de 
las actividades que se ejecutarán en cada una de sus etapas.   
 
Conociendo los tiempos de ejecución, se facilitará el seguimiento y verificación del 
cumplimiento de las medidas ambientales a implementarse en cada una de las etapas. 
Además de verificar también el cumplimiento de los monitoreos establecidos en el Plan de 
Gestión Ambiental presentado en este Estudio de Impacto Ambiental (EIA).  
 
La programación de visitas de campo y/o de inspección se basarán únicamente en el 
cronograma, y dependerá de las actividades que se vayan a realizar en las diferentes 
etapas: construcción, operación y mantenimiento.  
 
iV.- Cronograma de ejecución de medidas ambientales indicando responsables, 

temporalidad de ejecución, ubicación física.   
 
El cronograma de ejecución de medidas ambientales está incluido en el inciso 10.1 
correspondiente a Medidas Ambientales en donde se contemplan entre otros los impactos 
que se originan, las medidas propuestas, el responsable, los alcances y su ubicación física.  
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11.- VIABILIDAD AMBIENTAL 
 
En relación al Proyecto de Modernización de la Subestación Boaco presenta un impacto 
positivo global, al aumentar la confiabilidad, eficiencia y seguridad del suministro de energía, 
permitiendo establecer a corto y mediano plazo planes de expansión en el desarrollo de la 
economía de la región. 
 
La nueva subestación Boaco, que se ubicará en terrenos propiedad de ENATREL, no presentará 
mayores impactos, al ser localizada en una extensión que puede ser enmascarada físicamente; 
se localiza sobre la carretera con rumbo a la ciudad de Boaco, por lo que su acceso es fácil y de 
todo tiempo, no previendo que será invadido por viviendas, tal y como sucedió con la actual 
subestación.  Por estar en un área no urbana con suficiente área, no ocasionará mayores 
afectaciones considerando las acciones y medidas propuestas en este estudio.   
 
La subestación y su línea de transmisión en la etapa de construcción tendrán impactos 
ambientales poco significativos que podrán ser fácilmente controlados si se realizan las 
medidas preventivas estipuladas en el Estudio. Antes de la compra del terreno el área estaba 
destinada para la actividad pecuaria, dándose un cambio de uso del suelo exclusivamente en 
el terreno para la construcción de la subestación.  No se requerirá de la construcción de 
accesos ya que está ubicada a orillas de la carretera, en una zona no urbana, básicamente 
dedicada a la ganadería extensiva. Las emisiones de partículas en suspensión en el proceso 
previo de la construcción para la nivelación y establecimiento de fundaciones de los equipos 
serán controladas a través de la forma que lo establece el Plan de Gestión Ambiental.   
 
La operación y mantenimiento de la subestación se hará con las mejores prácticas,  las que han 
sido explicadas en este informe.  Para evitar riesgos de contaminación por accidentes o 
derrames  de vertidos, se construirán las  fosas de captación y trampas para la captación y 
recolección de tales vertidos  para que puedan ser reciclados y puestos nuevamente a servicio. 
 
La generación  de empleo será mayoritariamente de forma temporal, mientras dure la fase de 
construcción para la subestación. En cuanto a riesgos de accidentes pueden presentarse en la 
fase de construcción; no obstante, se aplicarán las normativas laborales, de seguridad y de 
prevención, por lo que tales riesgos podrán a ocurrir a niveles muy bajos y/o con pocas 
probabilidades de ocurrencia. 
 
En la etapa de operación y mantenimiento de la subestación, se realizarán las actividades 
correspondientes para mantener un suministro de energía permanente confiable y seguro, sin 
ocasionar problemas o incidencias ambientales. 
 
Los efectos por los campos electromagnéticos, que aún no han sido determinados 
científicamente la relación directa entre exposición y efecto en la salud, no presentan mayores 
riesgos.  Las restricciones y/o recomendaciones están más bien para líneas de transmisión 
mayores de los 400 ó 500 kV,  Aclarando aún más que los campos decrecen drásticamente 
con la distancia de los conductores, los cuales encajan, como margen de seguridad, la franja 
de la servidumbre, donde es prohibido la existencia de viviendas, edificios  o similares. 
 
El manejo, almacenamiento, transporte y disposición de desechos será realizado conforme al 
plan de manejo de desechos, que cubre todas las etapas. 
 
Por todo lo anterior, se determina que el proyecto posee viabilidad para su construcción  
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12.- CONCLUSION 
 
 

El análisis de la viabilidad determina que este proyecto es factible para su ejecución y 
puesta en operación:  Brindará beneficios al permitir un suministro de energía eléctrica 
confiable, permanente no solo al departamento de Boaco, sino también a  Chontales, Río 
San Juan y la Región Autónoma del Atlántico Sur (RAAS), totalizando 8 subestaciones. La  
magnitud de los impactos se considera de baja a media y para lo cual con una correcta 
ejecución del PGA, el cual debe ser visto domo un plan dispuesto a la mejora continua. 
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14.-  ANEXOS 
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Anexo No. 6: Especificaciones Técnicas Subestación Boaco 
Anexo No. 7: Especificaciones técnicas de las obras civiles Subestación Boaco 
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Anexo No. 2: Equipo Multidisciplinario 
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Anexo No. 3: Cronograma de Actividades 
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Anexo No. 4: Equipos Electromecánicos Subestación Boaco 
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Anexo No. 5  Sub Estación Boaco Unifilar 
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Anexo No. 6: Especificaciones Técnicas Subestación Boaco 
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Anexo No. 7: Especificaciones técnicas de las obras civiles Subestación Boaco 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


