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Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral

RESUMEN EJECUTIVO

1.  Aspectos generales

Como un componente del Estudio de Factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral,
y atendiendo {os lineamientos propuestos por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, se ha realizado el Estudio de Impacto Ambiental del referido proyecto, el cual
consiste en la construccioén y puesta en operacién de una central hidroeléctrica sobre el rio
Torola y se localiza entre las latitudes 13° 50' y 13° 53 norte y las longitudes 88° 22"y
88° 16’ oeste. El proyecto estd situado en el sector noreste de la Republica de El Salvador,
y el sitio de presa se localiza a unos 300 m al este del lugar en donde ¢l rio Torola
comienza a formar frontera natural con la Republica de Honduras, entre los municipios de
San Luis de La Reina y Carolina. El embalse se extiende aguas arriba hasta el municipio
de San Antonio del Mosco, tado en €l departamento de San Miguel.

Al sitio de presa puede llegarse transitando sobre la Carretera Panamericana (CA-1) en
ruta San Salvador-San Miguel, a la altura del km 122 se toma el desvio a la ciudad de
Moncagua, continuando hacia Ciudad Barrios, San Luis de La Reina y al sitio de presa.
También, transitando por la CA-1 a la altura del km 105, en el desvio a la ciudad de El
Triunfo, pasando por Sesori, hacia San Luis de La Reina y al sitio de presa.

El propietario o titular del proyecto es la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
(CEL), institucién auténoma dependiente del Ministerio de Economia, y su ejecucion
representa un esfuerzo institucional orientado a fortalecer el sector energético mediante el
incremento de la oferta de energia eléctrica a nivel nacional, ya que se aprovechara el
potencial hidrolégico del rfo Torola, con un caudal promedio de 100 m’/s para obtener una

potencia maxima de 64.4 MW, con 1o que se generara un promedio anual de 220.6 GWh.

Esta actividad se realiza mediante la cooperacién técnica de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA), quien encomendé la realizacion del estudio de factibilidad
a la empresa japonesa Electric Power Development Co., Ltd. (J-POWER), quien a su vez
contraté a la empresa salvadorefia ECO Ingenieros, S. A. de C. V. para realizar las
investigaciones de campo relacionadas con temas como: Flora y fauna, Calidad del agua,
Vida acuditica, Socioeconomia, Arqueologia y elementos del patrimonio histérico y
cultural. Aspectos relacionados con la investigacion sobre Paleontologia, estuvieron a
cargo de especialistas del Consejo Nacional para la Cultura y ¢l Arte (CONCULTURA).
Para coordinar 1a realizaciéon del Estudio de Impacto Ambiental, J-POWER contraté a la
empresa norteamericana Harza Engineering Company International L.P. Los estudios
geoldgicos, hidrologicos y de sismisidad, asi como el levantamiento topogréfico de la zona
del proyecto fueron realizados por J-POWER.

Finalizado el Estudio de factibilidad, durante un periodo de uno a dos afios, se realizara la
fase de disefio final del proyecto, en la cual se definirdn con detalle las obras a ¢jecutar, asi
como las medidas ambientales que deben realizarse para mitigar o compensar los impactos
negativos que se ocasionen.
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Se ha estimado que el tiempo de construccién serd de tres afios y cuatro meses y en esta
fase se empleara un numero aproximado de 500 personas de diferentes oficios y
especialidades. Para las actividades de operacién y mantenimiento de la central se
emplearan aproximadamente 40 personas.

2.  Principales componentes del proyecto

La ejecucion del proyecto comprende la construccién de una presa de 405 m de largo, con
vertedero de 90 m de longitud y 87.5 m de altura, que alcanzard la elevacién 214.5 metros
sobre el nivel del mar. El vertedero estara situado en la parte media de la presa y tendrd 5
compuertas metélicas radiales de 13.5 m de ancho por 15.2 m de altura.

En la margen izquierda del vertedero estard la obra de toma, con una compuerta de 7 m de
ancho por 7 m de alto con forma de campana por donde el agua entrara a la tuberia forzada,
que tendra una caida bruta de 74 m, llegando a la turbina en sentido horizontal. La tuberfa
en referencia serd de 144.5 m de longitud y 5 m de didmetro interno yen el extremo final
se instalard una valvula que dari paso a un caudal ecoldgico de 2 m’/s que se mantendra
permanentemente durante la época seca, mientras la central no esté en operacion.

La casa de maquinas estard ubicada en la margen izquierda del rio, serd de concreto
reforzado, de 36 m de largo por 26 m de ancho y 16 m de alto, en donde se instalari una
turbina principal con potencia de 65,900 kW y una turbina secundaria de 1,420 kW que
generard con el candal ecolégico. Habra un generador principal con potencia nominal de
71,600 kVA y un generador secundario de 1,510 kVA, y todos los equipos necesarios para

el control de las operaciones de generacidn de la central. En época seca, el embalse operara

durante las horas pico, aproximadamente de 6-9 pm.

Debido a que las principales obras se ¢jecutaran en el lecho del rio, mientras se construyen
las obras, en la margen derecha se perforard un tinel de 385 m de largo por 8 m de
diametro por donde temporalmente se desviara el caudal del rio. Para el disefio de la
desviacién se ha considerado una crecida méxima de 728 m*/s, con periodo de retorno de
un afio. '

Dos kilémetros aguas arriba del sitio de presa existe un drea de aproximadamente 120,000
m” en donde se ha estimado la disponibilidad de un volumen de 360,000 m® de materiales
que seran utilizados como agregados de concreto. Ademaés, también se aprovecharan para
este fin los materiales pétreos provenientes de las excavaciones. :

En la margen izquierda, en un 4rea de 1,200 m® y a unos 60 m aguas abajo de la casa de
maquinas, se construird la subestacién para transformar la energia generada, la cual sera
transportada hacia la subestacion de la Central 15 de Septiembre, en donde se integrara a la
- red nacional de distribucion. Para la construccién de la linea de transmisién se realizari el
respectivo Estudio de Impacto Ambiental

Finalizadas las obras civiles se procedera a retener el caudal del rio para la formacién del
embalse, que se extenderd 11 km aguas arriba del sitio de presa; tendra superficie mdxima
de 8.6 km” y alcanzard una elevacién méxima de 212 metros sobre el nivel del mar. La
capacidad maxima de almacenamiento serd de 189 millones de metros ciibicos de agua.
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La formacion del embalse implica el desplazamiento de 79 viviendas, dos casas de oracién
y una escuela localizadas en el drea a inundar, por lo que en la fase de disefio final se
elaborara el programa detallado para el reasentamiento de la poblacién que opte por esta
medida, para lo cual, en las proximidades de la ciudad de Carolina, se tiene previsto
construir un nicleo habitacional dotado de los servicios basicos necesarios para el normal
establecimiento de la poblacién directamente afectada por el proyecto.

En un 4rea de 57,500 m” se construird el campamento para residencia del personal de
construccién y oficinas del Contratista. Estas estructuras se adecuardn para que sean
utilizadas durante la fase de operacién. También se hard la apertura de 3 km de calles y se
ampliardn y mejorardn 6 km de calles para acceso a los sitios del proyecto.

3.  Caracterizacién del medio natural

El 4rea del proyecto se localiza en la zona baja de la cuenca hidrografica del rio Torola. La
superficie de la cuenca es de 1,575 km?, de los cuales 557 km” pertenecen a la Repiiblica
de Honduras y 1,018 km? a El Salvador. La longitud aproximada del rio es de 77 km de los
cuales, 58 km se localizan dentro del territorio salvadorefio, el resto del cauce del rio
forma frontera natural entre ambos paises.

Para la caracterizacion del medio natural se establecié una zona de influencia directa que
comprende Jos espacios directamente intervenidos por la ejecucion de las obras, y es la
zona en donde se ha realizado un estudio detallado del medio ambiente. La zona de
influencia indirecta comprende, en general, la cuenca del rio Torola y en particular, los tres
municipios que poseen areas intervenidas con el proyecto, asi como el cauce del rio Torola
aguas abajo del sitio de presa hasta su desembocadura en el 1fo Lempa y su incorporacion
al embalse de la central 15 de Septiembre.

En la investigacién y caracterizacion del medio natural participé un amplio equipo de
profesionales y técnicos con especialidad en cada drea de estudio, quienes para la
obtencién de los datos de campo aplicaron metodologias apropiadas a cada tema en
particular.

a) Medio fisico
Suelo

En el componente suelo se investigaron los aspectos geoldgicos, hidrolégicos, topograficos,
sismicos, tipos y capacidad de uso del suclo, sedimentacién y problemas de erosion y
estabilidad de laderas.

En el aspecto geoldgico se determind que en el 4rea del futuro embalse predomina la
formacién Morazin que consiste de brechas tobaceas y basalto. Las coladas que afloran en
el sector en donde se construird la presa son del tipo Andesitico-basaltico y dada su calidad
constituyen un material adecuado para la fundacién de las estructuras.
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En relacion con la sismisidad se realizé una evaluacién sobre eventos sismicos ocurridos
desde 1915 a 2001 en la zona del proyecto y se establecid el valor de 220 gal de méaxima
aceleracion sismica para el sitio para cualquier periodo de retorno.

En cuanto a la capacidad de uso del suelo, el sistema de clasificacién de la tierra ubica a la
mayor parte de la zona del proyecto en la clase VII, que son tierras com severas
restricciones de uso, no cultivables, aptas solo para explotacion forestal. Referente al uso
actual del suelo, en la totalidad del area, el uso es para pasto natural y cultivo de granos
basicos.

Sobre problemas de erosion, el analisis fotogeolégico y el reconocimiento del sitio de
presa no revela riesgos erosivos significativos, ni de deslizamientos o inestabilidad de
laderas. No obstante, debido a actividades agricolas y pecuarias en la cuenca, en
determinadas dreas se observan procesos erosivos en la capa superficial del suelo.

Agua

La hidrografia superficial estd formada por el rio Torola y sus afluentes constituidos por
rios y quebradas, que de acuerdo con datos de la estacién Osicala conforman wn caudal
promedio anual de 30 m*/s y un caudal minimo histérico registrado de 0.9 m’/s. No
obstante, para garantizar la continuidad en los usos del rio y el mantenimiento de la vida
acuatica aguas abajo de la central durante los meses de la época seca, se ha establecido un
caudal ecolégico de 2 m*/s que fluira cuando la central no esté en operaci6n.

Clima

Climaticamente, el drea de influencia del proyecto se califica como Sabana tropical
caliente o tierra caliente, en donde la temperatura no varia mucho durante todo ¢l afio ya
que en las zonas bajas varia de 25 °C a 30 °C y en las zonas altas varia de 19 °C a 23 °C,
con promedio anual de 26.4 °C.

Las maximas precipitaciones ocurren entre los meses de junio y septiembre, con promedio
mensual de 363 y 401 mm respectivamente y variacién anual de 1,200 a 2,900 mm. La
humedad relativa media anual es de 66% y ¢l promedio anual de evaporacién es de 186
mm.

b) Medio bioldgico

En el medio biolggico se investigaron aspectos relacionados con la composicion,
abundancia y diversidad de la cubierta vegetal existente en el 4rea del proyecto, asi como
con la diversidad y abundancia de fauna terrestre, determinando su calificacién ecolégica
relacionada con su condicién de amenazada o en peligro de extincién. De igual manera, se
investigd la presencia de organismos acudticos en los niveles micro y macroscopicos,
dedicando particular atencién a la determinacién de especies piscicolas utilizadas como
alimento por la poblacion. También se investig la calidad del agua del rio Torola, que
tiene incidencia en ¢l mantenimiento de la vida acuética.

Vegetacion

Para el estudio de la vegetacién, se establecieron 36 parcelas de 625 m’ cada una,
distribuidas representativamente en ¢l drea del futuro embalse, en donde se realizé un
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registro de la diversidad de especies, encontrando 60 especies del estrato arbéreo
pertenecientes a 32 familias; en los estratos arbustivo y matorral se registraron 61 especies.
De estas especies 3 estdn calificadas como amenazadas y 3 en peligro de extincién.
Ademas, se identificaron 10 especies clasificadas como cultivos. Se midié el didmetro a 1a
altura del pecho de los arboles, encontrando que el mayor niimero de individuos presentd
didmetro menor a 40 cm. Con didmetro superior a 1 m se registraron 3 ejemplares.

En la fase de disefio final se elaborara el plan de aprovechamiento de la biomasa que serd
extraida del 4rea de influencia directa. En el plan en referencia se determinaran los costos
por aprovechamiento, que fundamentalmente dependen de la calidad de las especies a
cosechar y de su estado de desarrollo; asi como del uso principal de la madera; facilidades
de extraccion; precio de la madera en el mercado y volumen de madera a extraer para uso
en aserrio, en rollizo y como lefa.

Fauna

La investigacion sobre fauna se realizé por observacién directa y por consulta a pobladores
locales.

En €l grupo de los mamiferos se identificaron 19 especies, de las cuales 6 estan calificadas
como especies amenazadas y 5 en peligro de extincion. Este es un grupo muy vulnerable
debido a la constante reduccién del hdbitat natural por actividades agricolas y pecuarias,
asi como por practicas de caceria para usarlas como alimento, para comercializacion o
COmo mascotas.

Se registré un total de 54 especies de aves, de las cuales 19 estan calificadas como
amenazadas y 5 en peligro de extincidn. La causa de la amenaza en las aves es similar a lo
expuesto para los mamiferos.

Se registraron 20 especies de reptiles, en donde predomina el grupo conocido como
culebras. 5 especies estn calificadas como amenazadas y 4 en peligro de extincion. En el
grupo de los anfibios se reportaron 7 especies, que no tienen definida su condicién de
amenaza o peligro de extincion.

En general, las especies de flora y fauna estdn representadas en la zona, por lo que estin
bien representadas fuera del drea de influencia directa del proyecto.

Vida acuwitica

Para la investigacién de vida acuatica se establecieron tres sitios de muestreo conocidos
como: Carolina, localizado en la zona media del tramo del rio que serd intervenido con la
ejecucion del proyecto; Vado Nuevo, localizado a 1.5 km aguas abajo del sitio de presa y
Nuevo Edén de San Juan, localizado aproximadamente a 21 km aguas abajo del sitio de
presa; en estos sitios, durante cinco fechas diferentes distribuidas entre los meses de
octubre a diciembre de 2001, y utilizando implementos apropiados, se tomaron muestras
de organismos microscépicos que conforman el fitoplancton y zooplancton; de organismos
bentdnicos constitvidos principalmente por insectos y de organismos necténicos que
comprenden peces y crusticeos.
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En general, el rio presenta ambientes de rapidos o chorreras, determinados por corrientes
fuertes y la presencia de rocas de diverso tamafo, asi como ambientes de poza o 4reas de
relativa lentitud en el flujo del agua. Estos ambientes determinan hébitats diferentes para
los organismos acuéticos.

De los organismos microscopicos o plancton, se registraron 71 especies pertenecientes al
fitoplancton, constituido por cinco grupos de algas, de las cuales las mas abundantes
corresponden a la Divisiéon Chrysophyta o diatomeas, con 36 especies y a la Divisién
Chlorophyita o algas verdes, con 19 especies. El zooplancton presentd 33 especies, de las
cuales las mas abundantes pertenecen al Phyla Ciliophora o ciliados con 14 especies y al
Phyila Sarcodinos con 10 especies.

Los organismos benténicos resultaron muy escasos, reportindose 7 grupos, de los cuales el
mds abundante fue el Orden Diptera con 4 familias.

Dentro de los organismos necténicos se registraron 8 especies de peces, de los cuales 7
especies son utilizadas como alimento por la poblacion, entre las que se mencionan la
“mojarra”, la “tilapia”, el “guapote” y el “bagre”. El tamafio o talla promedio fue de 21 cm,
la talla mayor promedio de los organismos mas grandes de las diversas especies fue de
28.5 cm. En relacién con especies de crusticeos dnicamente se capturé un “cangrejo de
rio” de 7 x 5 cm. En el grupo de moluscos se observaron pequefios caracoles con talla
promedio de 1 cm.

En general, la poblacién piscicola, no obstante que es de amplia distribucién, es muy
escasa, y no representa un recurso significativo para la dieta alimenticia de las personas, ya
que para la captura de ejemplares representativos, se requiere del esfuerzo combinado por
un tiempo relativamente largo de grupos de pescadores, utilizando diferentes aperos de
pesca.

Calidad del agua del rio Torola

La calidad del agua se ve afectada por los diferentes usos que se¢ hacen del rio, entre los
que se mencionan el lavado de ropa, aseo personal y empleo de productos tdxicos para la
pesca. Ademds, por las actividades que se realizan en la cuenca, principalmente labores
agropecuarias, en donde se utilizan productos agroquimicos que son incorporados en el rio
por la escorrentia superficial, asi como por el vertido indirecto de aguas negras, como es el
caso de la ciudad de Carolina, que las vierte a 1a quebrada El Rastro, que finalmente llegan
al rio Torola.

Para determinar la calidad del agua del rio se tomaron muestras de agua en los en los tres
sitios referidos para vida acudtica, y durante cinco fechas diferentes, distribuidas entre los
meses de octubre a diciembre de 2001, se analizaron pardmetros fisicos, quimicos y
microbiologicos.

En relacién con los requerimientos de calidad del agua para el desarrollo de vida acuética,
de 16 parametros analizados, se encontré que en el sitio Carolina, 4 exceden con valores
sumamente bajos, es decir, fracciones de unidad, los limites establecidos para: pH,
manganeso, mercurio y selenio. Referente al color del agua, este pardmetro excede en 33
unidades en el sitio Carolina.
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¢) Medio socioeconémico

Para caracterizar el medio socioecondmico se realizaron actividades de campo que
consistieron en visitas y entrevistas a autoridades y lideres locales en los tres municipios
con areas intervenidas por el proyecto, y se efectuaron reconocimientos en el terreno, en
donde se realizaron encuestas directas en un 80% de las familias localizadas en ¢l area del
futuro embalse, el 20% restante se hizo en forma indirecta. Esta actividad permitié
informar a los pobladores sobre la ejecucidn del proyecto y a la vez obtener informacion
particular de la poblacion. También se investigaron indicadores econémicos y sociales
relacionados con educacidn, salud, vivienda y oportunidades de empleo, que permitieron
conocer ¢l nivel de desarrollo en la zona.

La investigacion refleja un marcado déficit en tales indicadores, que es mas sensible en el
medio rural, puesto que los pobladores de esas areas deben desplazarse hasta ciudades
inmediatas y cabeceras departamentales para obtener acceso a determinados servicios
basicos.

Con el proyecto Se intervienen 1.3 km” de la superficie total del municipio de San Luis de
La Reina, 6.78 km? del municipio de Carolina y 0.52 km? de San Antonio del Mosco, para
un total de 8.6 km”, en donde un 89.4% de las tierras son utilizadas principalmente para
pasto natural y cultivo de granos bisicos, €l resto de la tierra presenta pequefias 4reas con
vegetacion natural y dreas abandonadas para el cultivo.

Poblacion

Los municipios con areas intervenidas por el proyecto poseen una poblacién total de
24,091 habitantes, en donde Carolina posee 9,122 habitantes, San Luis de La Reina 7,312
y San Antonio del Mosco 7,657. De esta poblacién 4,129 habitantes se localizan en el area
urbana y 19,962 en el drea rural.

El proyecto interviene areas habitadas de ocho caserios del municipio de Carolina y tres
caserios del municipio de San Antonio del Mosco, en donde existe un total de 409
viviendas, de las cuales 79 se localizan en el drea a intervenir con ¢l embalse, 69 del
Municipio de Carolina y 10 del Municipio de San Antonio del Mosco. De las 79 viviendas,
9 se encuentran deshabitadas. Considerando una familia por vivienda y estimando un
promedio de 6 personas por familia, se tiene un total de 420 personas que resultarian
directamente afectadas por la ejecucion del proyecto. El municipio de San Luis de La
Reina no posee poblacién en ¢l area de influencia directa.

Se determind que en el 50% de los casos, €l 4rea utilizada por las v1v1cndas es de 96 m* y
el area del solar es en promedio de una manzana, equivalente a 7000 m?, Referente a los
materiales con los que estdn construidas las paredes de las viviendas se encontré que el
12% son de sistema mixto, el 42% son de adobe, el 40 % de bahareque y el 6% son
elaboradas con materiales rdsticos, que puede ser madera, ldmina, cartén y plastico. Los
techos, generalmente son de teja.

En el 4rea intervenida con la formacion del embalse se determind un total de 430 parcelas,
pertencecientes a 340 propietarios, lo que implica que determinadas personas poseen mas de
una parcela. Estas propiedades serdn adquiridas por el Titular de proyecto, quien las estd
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comprando a un costo real, méas un excedente econdémico gue incentive y compense al
propietario por inconvenientes que se le ocasionen al solicitarle que venda su propiedad.

Educacion

En ¢l drea urbana de los tres municipios referidos, existe el nivel de ensefianza hasta
bachillerato. En el 4rea rural el nivel de ensefianza es hasta Noveno grado.

Salud

En cada uno de los municipios de la zona existe una Unidad de Salud con un médico, una
enfermera y personal auxiliar consistente en promotores e inspectores de salud y personal
administrativos trabajando a tiempo completo. Los casos de salud que por su complejidad
no pueden ser atendidos en las Unidades de Salud son referidos a centros médicos en
Ciudad Barrios, San Francisco Gotera o a San Miguel, en donde existen hospitales.

Referente a las enfermedades por las que consulta la poblacién, se encontrd que las mas
frecuentes son el parasitismo intestinal, infecciones respiratorias agudas, infecciones
intestinales y faringoamigdalitis agudas.

En cuanto a enfermedades transmitidas por vectores, como es el paludismo, en 2002 se
registraron 6 casos en Carolina y 3 en San Antonio del Mosco.

Actividades econémicas

Las actividades econdmicas estin relacionadas con el cultivo de granos bésicos, asi como
de cafia de azdcar para la elaboracién en forma artesanal de panela de dulce. También
existe un notable desarrollo de la ganaderfa. En el drea urbana se observan actividades en
pequena escala relacionadas con venta de productos de primera necesidad, dos familias
elaboran petates a partir de la fibra de tule, un local en donde se confecciona ropa para
mujer, un sitio en donde se elabora teja y adobe, una barcaza o lancha en el rio Torola, al
oeste de la ciudad de Carolina, utilizada para el paso de personas y bestias de carga. No
existen instalaciones industriales.

Infraestructura vial

Existe un amplio ramal de carreteras, calles y caminos, siendo la méas importante la
carretera que conduce de Ciudad Barrios a Carolina que recientemente ha sido
pavimentada. El resto de calles son de dificil acceso principalmente en época Huviosa.

Como parte del sistema de carreteras, existe sobre €l rio Torola un puente peatonal
colgante localizado al norte de la ciudad de Carolina, de 135 m de largo por 1.5 m de
ancho y altura de 20 m. Esta estructura se encuentra en el drea del futuro embalse. Ademas,
distribuidos en el tramo del rio se localizan 7 cables de acero, por donde mediante un
sistema relativamente sencillo, pero que requiere destreza y esfuerzo por parte de los
usuarios, es posible atravesar el rfo, principalmente en la época lluviosa,

En determinados meses de la época seca, cuando disminuye el caudal del rio, es posible
pasar hacia el sector norte utilizando tres pasos localizados en el municipio de Carolina y
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uno en San Antonio del Mosco. El resto del afio, cuando el rio es muy caudaloso, este
sector permanece relativamente incomunicado hacia el sur.

Sitios turisticos y recreativos

No se encuentran instalaciones turisticas debidamente acondicionadas. No obstante,
existen sitios naturales utilizados por la poblacién para esparcimiento y recreacion, entre
los que se citan las manifestaciones de aguas termales localizadas en la margen derecha del
rio, aguas abajo e inmediato al puente colgante. En la margen izquierda de rio inmediato al
puente se ha construido una estructura de concreto tipo malecén que facilita la estadia de
las personas que visitan el rfo con fines turisticos. También, ademés de un regular nimero
de pozas localizadas en ¢l rio Torola, existe una poza de caricter estacional en el rio
Riachuelo, localizado al suroeste de Carolina, que en la época lluviosa es frecuentada por
pobladores locales para bafio y esparcimiento. Todos estos sitios se veran afectados con la
formacion del embalse.

Servicios

Gracias al ramal de calles que interconectan a los municipios, en la zona se dispone de
servicio de transporte en autobuses que viajan desde la ciudad de San Miguel a la zona y
viceversa. También existe servicio de transporte de mercaderfas y de productos
agropecuarios.

En cuanto a servicio de electricidad, los municipios estan interconectados con una linca de
distribucién de 13.2 kV, de la que se derivan lineas de 7.6 kV hacia zonas rurales. En el
drea de influencia directa, un 15% de la poblacién dispone del servicio de alumbrado
eléctrico.

En la zona urbana de los municipios referidos existe sistema de comunicacion via
telefénica de la red fija, asi como telefonia celular. También existen oficinas de correos,
servicios municipales, de seguridad a cargo de la Policia Nacional Civil y Juzgados de Paz.

Labor divulgativa y de informacion a la poblacién

A partir del afio 2002, personal de CEL realiza actividades de consulta piiblica previa,
para informar sobre el proceso de desarrollo del proyecto, asi como de las ventajas que
implica su ejecucién. Para ello, se realizan actividades en las que participan representantes
de los diversos sectores de la poblacién, asi como miembros de las familias que viven en la
zona de influencia directa. Se han realizado numerosas asambleas comunales en la zona,
reuniones informativas en la ciudad de San Miguel y se han efectuado visitas
demostrativas a Ia Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre, en donde se hacen recorridos
por las instalaciones de la Central y por el distrito de riego Lempa-Acahuapa, establecido a
partir de una toma de agua del embalse de la Central. También se visitan sitios en donde se
desarrollan actividades productivas generadas a partir de la construccién de la Central
Cerrén Grande, consistentes en la utilizacidn intensiva de las tierras aledafias a la ribera del
embalse con una gran diversidad de produccién agricola, asi como actividades pesqueras,
turisticas y recreativas, Ademads, se visita el nicleo de reubicacién de esta Central, en
donde se propicia la comunicacién con pobladores del nicleo, para que conozcan de
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primera mano las experiencias de estas personas que en su momento vivieron una situacién
similar.

Durante la realizaciéon del presente estudio se efectuaron visitas a las autoridades
municipales, a lideres religiosos y comunales y a la poblacién residente en el irea de
influencia directa, para exponerles los alcances del proyecto, los beneficios esperados con
su ejecucion y conocer sus opiniones al respecto.

Arqueologia

Para la determinacidn de los recursos arqueoldgicos y del patrimonio histdrico y cultural se
realizaron inspecciones en ambas margenes del rio, desde el sitio de presa hasta el paso
Agua Caliente. Finalmente se investigaron con detalle los sitios Agua Caliente, en el
municipio de San Antonio del Mosco y ¢l sitio Carolina, en Carolina. En ambos sitios se
practicaron excavaciones de 1 m por 1 m en la superficie y con profundidades de 0.40 a
1 m.

En el sitio Carolina se encontraron indicios de posible existencia de objetos pertenecientes
al periodo Arcaico, que va de los 6,000 a los 2,000 afios a.C. Los hallazgos consistieron en
pequeiias piezas de obsidiana y fragmentos de piedra que pudieron ser utilizadas en
actividades humanas y que igualmente suelen encontrase fuera del drea de influencia del
proyecto. No existen estructuras ni elementos que necesiten preservarse o que impidan la
ejecucion del proyecto.

Recursos paleontologicos

Referente a los recursos paleontolégicos, el trabajo se orientd a investigar y documentar la
existencia de fésiles en el drea de influencia directa del proyecto, realizando inspecciones
detalladas en ambas margenes del rio.

En el sitio Vado Ancho se encontrd un afloramiento fosilifero constituido por calizas,
diatomitas y limo que en su interior posee aglomeraciones de invertebrados fosilizados, en
algunos casos con saturacién de hasta 30 individuos por 20 centimetros cuadrados. El
material en cuestién se fragmenta con facilidad, siendo visible un estrato superior de
materiales con incrustaciones de gasterdpodos.

Debido al tiempo relativamente largo requerido para estas actividades y a lo accidentado
del terreno, se recomienda que en la fase de disefio final se realice una investigacion
detallada que permita identificar con propiedad el tipo de material observado.

El sitio se encuentra en el drea de futura inundacion. No obstante, se ha determinado que
no representa un impedimento para el desarrollo del proyecto, pero debe garantizarse que
no serd perturbado por la accién del hombre, a menos que sea con fines cientificos. En

caso de realizar excavaciones en el futuro, debera notificarse al organismo correspondiente.

¢) Paisaje
En el andlisis de paisaje se encontré que determinadas estructuras del proyecto como son

la casa de méquinas y la subestacion estaran localizadas en la zona baja del cafi6n del rio,
por lo que no representardn un impacto visual significativo. No obstante las estructuras del
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dique, vertedero y campamento se situardn en una elevacién que las expone a la vista de
observadores potenciales. Con Ia labor de revegetacion que se realizard se espera que los
4rboles oculten en parte las estructuras, integrandolas en lo posible al medio natural.
Ademas, el embalse, como un cuerpo de agua supesficial, contribuird a incrementar la
belleza escénica de la zona, que en la época seca adquiere caracteristicas de lugares 4ridos.

4.  Identificacion de impactos ambientales

Para la identificacion, andlisis y evaluacién de los potenciales impactos ambientales se
utilizé un procedimiento conocido como Método MEL-ENEL, cuya aplicacién conduce a
la elaboracién de matrices interactivas causa-efecto mediante las cuales se califica la
importancia ambiental de cada impacto, valorindolo por la asignacién de un nimero
denominado Coeficiente de Significancia Relativa.

La aplicacion del método requiere de la participacién de un equipo multi e
interdisciplinario que posea un conocimiento detallado de los diferentes componentes del
proyecto y de sus caracteristicas constructivas, asi como del medio ambiente en donde se
realizan las obras. Mediante este conocimiento, se determina la relacién existente entre
una determinada actividad del proyecto con los factores ambientales, generindose una
matriz, en la que en las columnas se colocan las actividades del proyecto y en las filas los
factores ambientales susceptibles de ser afectados con la ejecucién de las obras.

Se identificaron 15 actividades principales, que ocasionan 84 impactos, de los cuales 52
son negativos y 32 positivos; 54 directos y 30 indirectos. Identificados los impactos, se
agruparon los que resultaron comunes para determinados factores ambientales, como son:
suelo, agua, clima, vegetacion, fauna, poblacion humana, salud y paisaje.

El proceso de evaluacién implica asignarle un valor a cada impacto, considerando para
cada uno los conceptos de: Magnitud, Importancia, Extensién, Duracion y Reversibilidad,
que constituye una valoracién integral del impacto que una determinada actividad puede
ocasionar en el medio ambiente.

Como resultado del proceso de evaluacién se encontré que, en orden descendente, los
componentes del medic mayormente afectados son: el suelo, la vegetacion, la poblacion
humana, el agua, la fauna, la salud de la poblacion, el paisaje y €l clima.

5. Medidas de mitigacion

Para mitigar y compensar los potenciales impactos negativos identificados se elaboré un
Programa de Manejo Ambiental (PMA} que contiene las medidas que deberan realizarse a
fin de evitar, reducir o compensar el efecto de dichos impactos, con lo que se pretende
proteger y mejorar la calidad de los recursos naturales, asf como las condiciones de vida de
la poblacién localizada en la zona de influencia directa del proyecto.

Las medidas se aplicaran de acuerdo con las actividades que se realicen en las diferentes

fases del proyecto y estardn relacionadas con prevenir la erosion del suelo, asi como
prevenir su contaminacién por el vertido de desechos sélidos y liquidos; prevenir la
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contaminacién del agua superficial y subterrdnea por inadecuada disposicion final de
desechos sélidos y liquidos; revegetacion o plantacién de especies vegetales; proteccién de
la fauna silvestre; proteccion de la salud de los trabajadores y de la poblacién, asi como
mitigar las alteraciones significativas en el paisaje natural.

No obstante que la mayor parte de las medidas de cardcter ambiental serdn ejecutadas
como actividades inherentes al proyecto, determinadas actuaciones han sido consideradas
estrictamente medidas ambientales y se ha establecido su costo de ejecucion. Entre estas
medidas se menciona la revegetacion de 4reas inmediatas a las obras, asi como la
reforestacién de 114 hectéreas en el perimetro del embalse; adecuacién de un sitio para
compensar la pérdida de los bafios termales en Carolina y la realizacién de actividades de
enriquecimiento de la poblacién piscicola en el futuro embalse. El costo establecido para la
ejecucién del PMA asciende a US$ 192,000 y constituye el monto para la fianza de fiel
cumplimento que debera depositarse a favor del MARN.

Entre las actuaciones de cardcter ambiental estrechamente vinculadas con la ejecucion del
proyecto y a la operacién de la Central se hace referencia a lo siguiente: disefio y ejecucién
de un programa para el reasentamiento de la poblacién localizada en el drea del futuro
embalse, que incluye la dotacién de servicios basicos y de infraestructura comunitaria, asi
como labores de caricter social orientadas a capacitar a la poblacion reasentada en la
adquisicién de destrezas y habilidades que propicien alcanzar un mejor nivel de vida;
asignacién de una compensacién econdmica para cada jefe de familia reubicada,
equivalente a un salario minimo mensual durante los primeros seis meses y de medio
salario minimo mensual en los siguientes seis meses, esto se hard como un apoyo mientras
se estabilizan en su nueva situaci6n; extraccion de la vegetaci6n en el area a inundar con la
formacién del embalse; construccién de dos puentes en tramos angostos del embalse;
habilitar pasos para las personas en brazos del embalse; habilitacion del dique como puente
vehicular para comunicar por carretera los sectores en ambas riberas del rio; mejoramiento
de 33 km y apertura de 11 km de calles piblicas en la periferia del embalse; reubicacién
de una escuela de educacién primaria y dos casas de oracién; apoyo institucional a las
actividades ambientales durante las fases del proyecto; y contribuir al fortalecimiento de
las municipalidades en la zona. Especificamente para las actividades de construccién y
operacion: establecer y operar un sistema integrado de manejo de desechos sélidos y
liquidos; ejecucidén de obras para prevenir la contaminacién ambiental con hidrocarburos;
establecimiento de programas de higiene y seguridad ocupacional, y de educacién
ambiental; establecimiento de un Sistema de Gestibn Ambiental durante la fase de
operacion, que incorpore a las actividades cotidianas del personal la filosofia de gestion de
riesgo. Para estas actividades se ha establecido un monto de US$ 7,228,000, que estin
comprendidos en los costos directos de proyecto.

Se elabord un Plan de Monitoreo para dar seguimiento a la ejecucién del PMA, en donde
se determinan las medidas a supervisar, el objetivo y la frecuencia del monitoreo, el
método de observacién e interpretacién de resultados y elaboracién de los informes
respectivos. Posteriormente se realizaran las respectivas Auditorias ambientales.
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6. Identificacion de riesgos y medidas de contingencia

No obstante que no se espera que ocurran riesgos significativos por la ejecucién de esta
obra, se¢ realizé un andlisis de los potenciales riesgos que pudieran presentarse durante la
fase de construccién. Dichos riesgos estarian relacionados principalmente con la
ocurrencia de accidentes por ¢l manejo y mantenimiento de maquinaria y equipos; por el
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos; por la generacién de desechos sdlidos
y liguidos; por accidentes de trabajo; por descuidos o inadvertencia de los trabajadores y
por la ocurrencia de fenémenos naturales extraordinarios.

Durante la fase de operacion determinados riesgos pueden ocurrir por potenciales derrames
o vertido de sustancias quimicas o de agunas residuales que contaminen el suelo y el agua;
por la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extraordinarios que podrian ocasionar
inundaciones aguas abajo de las instalaciones; por eventos sismicos que puedan causar
dafios a las infraestructuras y a la poblacién; por accidentes de trabajo y por descuido o
inadvertencia en la operacién de la central.

Se propone una scrie de medidas de contingencia con las que se espera apoyar al
Contratista y a los responsables de la operacion de la central en la planificacion de
respuestas oportunas, a fin de prevenir 0 minimizar los dafios que se pudieran ocasionar
con la ocurrencia de los riesgos identificados. Dichas medidas consisten fundamentalmente
en observar normas de higiene v seguridad ocupacional en las areas de trabajo; manejo
adecuado de desechos sdlidos y liquidos; manejo adecuado de sustancias peligrosas;
informarse convenientemente sobre prondsticos de ocurrencia de fenémenos
meteoroldgicos; establecer programas permanentes de capacitacion; disponer de equipos
adecuados para atender todo tipo de emergencias; establecimiento de un sistema efectivo
de alerta temprana y mantener adecuada coordinacion con instituciones como SNET y
COEN para atender amenazas relacionadas con eventos meteoroldgicos extraordinarios.

7.  Conclusion

Sobre la base de los distintos trabajos y andlisis realizados, el equipo de profesionales que
participé en la elaboracion del EslA concluye, que ambiental y socialmente el proyecto es
factible, y con su ejecucién se mejorard la disponibilidad de energia eléctrica a nivel
nacional, lo que traerd una serie de beneficios econémicos y sociales, y se promovera el
desarrollo de la zona. Por el contrario, la opcion de no realizarlo es la menos conveniente
para las comunidades del drea de influencia, para el medio ambiente y para el pais en
general,
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Equipo de trabajo

En la elaboracién del informe del EslA del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral

participaron las siguientes personas:

C e No.
Nombre Participacién RPSEA *
Por J-POWER B
Geo. Nobuo Hoshino Estudio geolégico
| Geo, Walter Herndndez _ _ ~
Ing. Ken Mizoue Estudio hidrolégico -
 Ing. Sadaaki Kato Estudio de sismisidad
Ing. Shun Takagi Levantamiento topografico
Lic. Tetsuya Hirahara Evaluacién econdmica-financiera ~
Ing. Nobuo Hashimoto Ms. C Coordinacién general
L Consultores independientes
Lic. Juan José Medrano Elaboracion del informe de EsIA 127
Evaluacion de  impactos, PMA,l 006
Ing. Federico L. Castellanos | elaboracion de mapas y figuras
L Por Harza Engineering Company
Lic. Peter Saunders Ms.C Coordinador del EsIA (hasta 20 01 03)
Dr. Charles Russell Ph.D Coordinador del EsIA (hasta 30 12 03) 488
Dr. Peter Ames Ph.D Revision y observaciones al informe final
B L ___{Por ECO Ingenieros - _
 Lic. Ofelia Gonzéles Ms.C Flora, fauna terrestre y avifauna
Dra. Vianney Castafieda Biologia terrestre 002
Lic. Jeanneite Monterrosa Ms.C | Vida acuatica o 263
Lic. Jeannette Monterrosa Ms.C
Ing. Quimica Carolina Bendek Calidad del agua
Lic. Roberto Aguilar |
Arq. Leonora Ferrer Socioeconomia 011
Dr. Frederic W. Lange Ph.D Arqueologia y Patrimonio histérico y
Arq. Leonora Ferrer cultural 011
Ing. Rodolfo Montafar Coordinacién general 025
Por CONCULTURA
Dr. Daniel Aguilar
Dr. Mario Romero Paleontologia

* Numero de registro como prestador de servicios ambientales ante el Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales.
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Por CEL, como contraparte institucional, participaron las siguientes personas:

Nombre Participacion

Ing. Jaime Contreras Director del Proyecto

Ing. Jorge Luis Garcla | Aspectos constructivos

Ing, Jos¢ Orlando Argueta Lazo | Jefe Unidad de Gestion Ambiental. |
Aspectos socioeconémicos,

Revisién y observaciones generales
Calidad del agua, gases efecto
invernadero, Evaluacién econémica
financiera,
S Revision y observaciones generales
Lic. José Eugenio Lopez Aspectos socioeconOmicos

Ing. Leonel Letona

Ing. Roberto Artiga
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Capitulo 1
INTRODUCCION

Este documento contiene el informe del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico El Chaparral, en el coal se presenta informacién relacionada con las
principales caracteristicas constructivas de los diferentes componentes del proyecto, asi
como informacién relacionada con el drea en donde se proyecta construir, de tal manera
que permite conocer las actividades a realizar, asi como las caracteristicas de los
componentes del medio ambiente a ser intervenidos con las obras.

El estudio de impacto ambiental de proyectos, entendido como un proceso de anélisis
mediante el cual se relacionan los aspectos constructivos de un determinado proyecto con
los elementos del medio ambiente en donde se e¢jecutara, ofrece ventajas que
frecuentemente Se concretan en ahorros significativos en Ias inversiones para las obras y
fundamentalmente en la proteccién del medio ambiente. El proceso de anidlisis y
evaluacién de impactos ambientales propicia la ejecucion de disefios técnicamente mas
adecuados e integrados al entorno, lo que conduce a una mayor aceptacién social de los
mismos, garantizando su sostenibilidad.

El proyecto consiste en la construccién y puesta en operacion de una central hidroeléctrica
que estara situada en la zona baja de la cuenca del rio Torola. La cuenca en referencia se
localiza en la regidn noreste de El Salvador, y el drea del proyecto esta situado entre los
13° 50' y 13° 53' de latitud norte y entre los 88° 22' y 88° 16' de longitud ceste. El proyecto
interviene 4reas de los municipios de San Luis de La Reina, Carolina y San Antonio del
Mosco, en ¢l departamento de San Miguel.

En el estudio de prefactibilidad realizado de diciembre de 1997 a marzo de 1999 se
investigd el potencial para el desarrollo hidroeléctrico del rio Torola, cuyo cauce nacional
comprende aproximadamente 50 km de longitud, identificando siete sitios potenciales para
la construccién de presas, que de la zona alta a la baja son los siguientes: Las Cruces,
Maroma, Cerro Pando, Las Marias, Las Mesas, La Honda, Carolina y El Chaparral. Desde
el punto de vista econdmico y ambiental se determinaron como mis factibles los sitios La
Honda y El Chaparral.

En la fase preliminar del estudio de factibilidad iniciado en marzo de 2001, se analizaron
los dos 1ltimos sitios referidos, encontrando que el mis promisorio para la ejecucién del
proyecto hidroeléctrico es el sitio El Chaparral, el cual en esta oportunidad esta siendo
objeto de estudio.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) estd comprendido dentro del Estudio de
Factibilidad que se realiza mediante la cooperacidn técnica de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA), quien encomendd su realizacion a la empresa japonesa
Electric Power Development Co., Ltd. (J-POWER). Para apoyar la elaboracion del EsIA,
J-POWER contrat6 a la empresa salvadoreiia ECO Ingenieros, S. A. de C. V., que realizé
investigaciones en el drea de influencia del poryecto relacionadas con temas como: Flora y
fauna, Calidad del agua, Vida acuitica, Socioeconomia y Antropologia. La investigacion
sobre recursos de patrimonio histérico y cultural fue realizada por especialistas del
Consejo Nacional para la Cultura y el Arte (CONCULTURA). Para la coordinacién y
realizacidén del EsIA, J-POWER contraté a la empresa nortcamericana Harza Engineering
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Company International L.P. J-POWER realizé los levantamientos topograficos, asi como
los estudios geolégicos, hidrolégicos y de sismicidad en la zona del proyecto

El proyecto es propiedad de la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL),
institucion auténoma dependiente del Ministerio de Economia, con domicilio en la ciudad
de San Salvador, y la obra constituye un esfuerzo institucional orientado a mejorar la
oferta de energia eléctrica a nivel nacional ya que, no obstante el crecimiento en la
demanda, CEL, como empresa generadora no ha realizado ningiin desarrollo nuevo en este
campo en los dltimos 20 afios.

El tiempo de construccion se estima en tres afos y cuatro meses, periodo durante el cual se
empleard un numero aproximado de 500 personas de diferentes oficios y especialidades.
Durante la fase de funcionamiento se empleard un total de 40 personas que tendrdn a su
cargo las actividades de operacién y mantenimiento de la Central.

Con base a precios de 2003, el costo de ejecucién se ha estimado en 136 millones de US
Délares y el programa general de desarrollo del proyecto comprende:

-  Estudio de factibilidad: marzo de 2001- febrero 2004
- Aprobacion del Estudio ambiental
y gestidn de financiamiento: Dic. 2004 - mayo 2005
- Disefio detallado: Dic. 2004 - mayo 2006
- Licitacién para construccion: Julio 2006 - febrero 2007
- Construccidn: Abril 2007 - julio 2010
- Inicio de operaciones: Agosto de 2010

La realizacion del proyecto contempla la apertura y ampliacion de calles de acceso a los
sitios del as obras y mejora de calles de uso piblico, asi como la construccién de
infraestructuras consistentes en: campamento y oficinas para el contratista; construccién de
dique y vertedero, construccion de casa de mdiquinas y de subestacién, montaje ¢
instalacién de equipos mecénicos y eléctricos, construccién e instalacion de la linca de
transmision, construccién de viviendas para la reubicacién de 79 familias residentes en el
area de formaci6n del embalse, llenado del embalse, prueba general de funcionamiento de
equipos de generacién e inicio de operaciones de la Central.

La presa serd de concreto de gravedad con un volumen aproximado de 370,000 m’, altura
de 87.5 m y regular el flujo promedio anual de 1,489 millones de metros ciibicos de agua
mediante un embalse de 8.6 km® de superficie y una capacidad maxima de
almacenamiento de 106 millones de metros cabicos de agua.

Mediante el aprovechamicnto de un caudal méiximo de 100 m®/s de agua se generaran
220.6 GWh por afio, con un generador principal con potencia nominal de 71,600 kVA.
Para garantizar la continuidad de los diversos usos del rio aguas abajo de la presa se
instalard un generador secundario con potencia nominal de 1,510 kVA, accionado por un
caudal ecoldgico de 2 m’/s, que sc mantendréd permanentemente durante los meses de la
época seca, en donde se han registrado valores de hasta 0.9 m’/s.

El objetivo fundamental del EsIA es efectuar una descripcion y anilisis de la magnitud de

las obras a emprender y del medio ambiente en donde estardn situadas, lo que posibilita
identificar y evaluar los posibles impactos negativos que puedan ocasionarse con su
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gjecucion y proponer las respectivas medidas ambientales para mitigar o compensar dichos
impactos.

Como resultado de un anélisis detallado, se ha concluido que el proyecto es factible técnica
y financieramente, y con su ejecucion se prevé una serie de beneficios econdmicos y
sociales derivados principalmente por el aprovechamiento de los recursos hidricos
disponibles y fortalecer con ello un sector tan importante como es el energético.

Mediante dicho andlisis también se ha determinado que las centrales hidroeléctricas
representan la mejor opcién en términos de costo beneficio, en comparacién con otras
fuentes de generacién energética, principalmente por la baja produccién de compuestos
contaminantes de la atmésfera conocidos como gases de efecto invernadero, como es el
caso del diéxido de carbono. No obstante, como toda obra de ingenieria, con su ejecucion
se introducirin alteraciones significativas en los ecosistemas naturales en donde se
construya, por eso, conscientes de la importancia de velar por la proteccion del medio
ambiente y en cumplimiento de la normativa legal vigente se ha realizado el presente
Estudio de Impacto Ambiental.

En la estructuracién del informe ha participado un equipo amplio de profesionales y
técnicos con caracteristicas multi e interdisciplinarias, y se ha tomado como guia los
términos de referencia propuestos por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, contando en todo momento con la participacién de un equipo de profesionales a
cargo de la ingenieria del proyecto y de la Unidad de Gestién Ambiental de CEL, con
quienes se realizé trabajo de gabinete y se efectuaron numerosas inspecciones técnicas en
el drea de influencia, discutiendo y analizando aspectos constructivos de las diferentes
obras, asf como su incidencia en los diversos componentes del medio natural.

El anélisis y valoracién de los potenciales impactos ambientales se realizé mediante la
aplicacién de un instrumento de evaluacién conocido como el Método MEL-ENEL, que ha
sido desarrollado por el Ing. Manuel Enrique Ldpez, de nacionalidad costarricense, y
consiste en la elaboracién de matrices interactivas causa-efecto mediante las cuales se
califica la importancia ambiental de cada impacto, valordndolo por medio de un nimero
denominado Coeficiente de Significancia Relativa, lo que constituye una valoracion
integral del efecto que una determinada actividad puede generar en el ambiente.

El proceso de evaluaciéon demostré que los principales impactos negativos por la ejecucion
de las obras estardn relacionados con el cambio permanente en el uso actual del suelo en
un 4rea de 8.6 km® ocasionada por la formacién del embalse; con la remocién de
significativos voliimenes de suelo para la cimentacién de las obras; pérdida de la cubierta
vegetal y de habitat de vida silvestre en el area; desplazamiento de 79 viviendas, de una
escuela rural y de dos casas de oracion localizadas en la zona de influencia directa del
proyecto y pérdida de espacios con importancia cultural y turistica, como son los baifios
termales en Carolina.

Para prevenir, evitar o compensar la ocurrencia de potenciales impactos ambientales se
propone una serie de actuaciones especificas para cada componente del medio afectado,
que fundamentalmente consisten en la plantacién de especies vegetales en las dreas
inmediatas a las obras, asi como la reforestacién de 114 hectdreas en una franja de
proteccién en el perimetro del embalse; establecimiento de un sitio para compensar por la
pérdida de las fuentes termales en Carolina y Ia realizacion de actividades de
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enriquecimiento de la poblacién piscicola en el futuro embalse. El costo por la ejecucion
de estas medidas se ha establecido en US$ 192,000 que constituye el monto de la fianza
que debera depositarse a favor del MARN.

Adicional a las medidas sefialadas, se han identificado otras actuaciones de caricter
ambiental estrechamente vinculadas con Ia ejecucion del proyecto, como son el desarrollo
de un programa para ¢l reasentamiento de las familias localizadas en el drea del futuro
embalse, que contempla la construccion de un nicleo habitacional dotado con los servicios
basicos; asignacién de una compensacidon econémica durante un afio para cada jefe de
familia reubicada,; construccién de dos puentes en tramos angostos del embalse; habilitar
pasos para las personas en brazos del embalse; habilitacién del dique como puente
vehicular para comunicar por carretera los sectores localizados al norte y sur del rio;
mejoramiento de 33 km de calles publicas en la periferia del embalse; reubicacién de una
escuela de educacién primaria y dos casas de oracidn; establecer y operar un sistema
integrado de manejo de desechos sélidos y liguidos; establecimiento y capacitacién para el
desarrollo de programas de educacién ambiental; apoyo a las municipalidades en la zona;
establecimiento de un Sistema de Gestién Ambiental durante la fase de operacion, que
posibilite realizar el trabajo en armonia con el medio ambiente, en un proceso de mejora
continua. Para la ejecucion de estas medidas se dispone de un monto de US$ 7,228,000,
comprendido como costos directos de proyecto.

Se elabord un programa de monitoreco, mediante el cual se verifique la ejecucién de las
medidas ambientales propuestas. También se presenta un Estudio de riesgos con sus
respectivas medidas de contingencias y de prevencién de accidentes para las fases de
construccién, funcionamiento y ante un hipotético cierre de operaciones o abandono de la
central.

Se concluye que no obstante los impactos negativos que la ejecucion del proyecto puede
ocasionar al medio ambiente, dichos impactos pueden verse compensados con las
posibilidades de desarrollo local y nacional que supone el fortalecimiento del sector
energético al entrar en operaciones la central, lo que implica mejorar significativamente las
condiciones de vida de la poblacion que haya resultado directamente afectadas por la
ejecucién del proyecto. Ademis, mediante la oportuna aplicacién de las respectivas
medidas de mitigacién propuestas, los impactos negativos a ambiente pueden ser
mitigados o compensados, de tal manera que finalizada la fase de construccion, los
ecosistemas podrin recuperarse a corto o mediano plazo, permitiendo una gradual
integracion de las infraestructuras con el medio natural intervenido.
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. Capitalo 2
LEGISLACION Y NORMATIVA AMBIENTAL APLICABLE AL PROYECTO

2.1 Aspectos generales

Al ser emitida por la Asamblea Legislativa en abril de 1998 y su posterior publicacion en
el Tomo No. 339 del Diario Oficial en mayo del mismo afio, la Ley del Medio Ambiente
se convirtid en el principal instrumento juridico que regula lo concerniente a los aspectos
ambientales en el pafs, y la institucién responsable de su aplicacion es el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

En la Ley se establecen los procedimientos fundamentales para normar la proteccion y
control ambiental en general, y dentro de la estructura orginica del MARN esta mision
esta bajo la responsabilidad de la Direccion de Gestién Ambiental, que tiene entre sus
funciones Ia de normar, planificar y fiscalizar el aspecto ambiental en las actividades de
desarrollo. Uno de los objetivos mas importantes de esta Direccion es lograr la
participacién de los diferentes sectores de la sociedad en las politicas de proteccién del
medio ambiente.

Se hard referencia a la normativa legal relacionada con el Proyecto, comenzando con la
Constitucién Politica de la Repiblica, continuando con la Ley del Medio Ambiente, su
Reglamento General y Reglamentos Especiales, en donde se norma todo lo refacionado
con los aspectos ambientales, asi como ofras leyes secundarias relacionadas con la
actividad a realizar. También se hace referencia a convenios para normar €l uso de aguas
binacionales. En la Tabla 2.1 se presenta un resumen del contenido de la referida
legislacion. '

Tabla 2.1 Normativa ambiental aplicable al proyecto

Institucién Normativa Descripeion Regulacién especifica

2.1.1 Normativa salvadorefia

Asamblea Constitucion | Base para Art. 65. “La salud de los habitantes de 1a Repiiblica constituye un bien
Legislativa |de!la cualquier piiblico...” ’

Repdblica de | disposicibn | Art, 117. “se declara de interés social, Ja proteccién, desarrollo y
El Salvador | legal quese | gprovechamiento de los recursos mnaturales” y define come
(1983) em’lta en el responsabilidad del Estado, “proporcionar incentives econdmicos y
pais. asistencia técnica necesaria para su conservacién y aprovechamiento”.
Ademis se refiere que la regulacién, conservacién y mejoramiento de
los recursos del medio ambiente serdn objeto de Leyes Especiales.

Ministerio | 1€y del Medio | 1537 cyticne |Art. 1 Toma las disposiciones de 1a Constitucién Politica de El

de Medio Ambiente, por objeto salvador y declara que es una “obligacién bdsica del Estado, de los
Ambiente Decreto desarrollar las | municipios y de los habitantes en general” la proteccién ambiental y la
Legislativo Disposiciones | aplicacién de los tratados o convenios internacionales celebrados por

No.233 (1998) | para proteger, | El Salvador en materia ambiental.

Conservar y Art. 3: Sefiala que la politica nacional del medio ambiente serd
recuperar €l realizada por €l Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
medio (MARN) y por el Sistema Nacional de Gestién del Medio Ambiente,
ambiente. Art. 9. Establece que los habitantes tiemen el derecho ha estar
informados de las politicas, planes y programas relacionados con la
salud y calidad de vida, as{ como a participar en las consultas cuando se
vayan a otorgar concesiones para Ia explotacién de recursos naturales.
Art. 15. Establece que Ias obras de energia, comunicaciones, transporte
y aprovechamiento de los recursos naturales, deben de incorporar el
componente ambiental
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Institucidn

Normativa

Descripcion

Regulacidn especifica

Art. 19: Refiere que para el inicio y operacién de actividades, obras ¢
proyectos definidos en la Ley, se deberd contar con un Permiso
Ambiental (PA), correspondiendo al MARN, emitir el referido permiso,
previa aprobacién del Estadio de Impacto Ambiental (EsiA) dela obrao
proyecto, Con respecto al alcance del PA, la Ley hace referencia a la
necesidad de incluir los elementos establecidos en el Programa de
Manejo Ambiental (FMA) como compenenies del BsIA, 1o cual es una
condicién para otorgar el referido PA.

Art. 20: Refiere que el permiso ambicntal obligari al titular del
proyecto a realizar todas las acciones de prevencién, atenuacién o
compensacién de los impactos ambientales negativos, establecidas en el
PMA contenidos en el EsIA, el cual serd aprobado como condicidn para
otorgar el PA.

Art. 21 h. Establece la necesidad de realizar ESIA para actividades
como la construccin de presas, embalses y sistemas hidrdulicos,

Art, 21 n. Establece la necesidad de realizar el estudio de riesgos

Art, 22 El titular de toda actividad, obra o proyecto deberd solicitar
permiso al Ministerio de Medio Ambiente, para que este categorice la
obra o proyecto de acuerdo sy envergadura y a la naturaleza del
impacto potencial.

Art. 24 Norma la elaboracién, evaluacién y aprobacién de los
Estudios de Impacto Ambiental.

Art. 25 Se determina Ja herramienta de la consulta piblica asi como
también el plazo de’diez dias para que cualquier persona que se
considere afectada por el proyecte exprese sus opiniones o haga
observaciones por escrito.

Ministerio
de Medio
Ambiente

Ley del Medio
Ambiente,
Decreto
Legislativo
No.233 (1998)

La Ley tiene
por objeto
desarrollar las
Disposiciones
para proteger,
conservar y
recuperar el
medio
ambiente.

Art. 1 Toma las disposiciones de la Constitucion Politica de El
salvador ¥ declara que ¢s una “obligacién bisica del Estado, de los
municipios y de los habitantes en general” la proteccién ambiental y la
aplicacién de los tratades o convenios internacionales celebrados por
El Salvador en materia ambiental.

Art. 3: Sefiala que la politica nacional del medio ambiente serd
realizada por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) y por el Sisterna Nacional de Gestién del Medio Ambiente.

Art. 9. Establece que los habitantes tienen el derecho ha estar
informados de las politicas, planes y programas relacionados con la
salud y calidad de vida, asi como a participar en las consultas cuando

| se vayan a otorgar concesiones para la explotacién de recursos

naturales.

Art. 15, Establece que las obras de energfa, comunicaciones,
transporte y aprovechamiento de los recursos naturales, deben de
incorporar e! componente ambiental

Art. 19: Refiere que para ¢l inicio y operacién de actividades, obras o
proyectos definidos en la Ley, se deberd contar con un Permiso
Ambiental (PA), correspondiendo al MARN, emitir el referido
permiso, previa aprobacién del Bstudio de Impacto Ambiental (EslA)
de la obra o proyecto. Con respecto al alcance del PA, la Ley hace
referencia a la necesidad de incluir los elementos establecidos en el
Programa de Manejo Ambiental (PMA) come componentes del EslA,
1o cual es una condicidn para otorgar el referido PA.

Art. 20: Refiere que el permiso ambiental obligard al titular del
proyecto a realizar todas las acciones de prevencién, atenuacion o
compensacién de los impactos ambientales negativos, establecidas en el
PMA contenidos en el EslA, el cual serd aprobado como condicién para
otorgar el PA,

Art. 21 h, Establece la necesidad de realizar EslA para actividades
como la construccidén de presas, embalses y sistemas hidraulicos.

Art, 21 n. Establece la necesidad de realizar el estudio de riesgos

Axt. 22 Fl titelar de toda actividad, obra o proyecto deberd solicitar
permiso al Ministerio de Medio Ambiente, para que este categorice la
obra o proyecto de acuerdo su envergadura y a la naturaleza del

2-2
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Institucién Normativa Descripeidn Regulacién especifica
impacto potencial.
Axt. 24 Norma la claboracién, evaluacidn y aprobacidn de log
Estudios de Impacto Ambiental.
Art. 25 Se determina la herramienta de la consulta piblica asf como
también el plazo de diez dias para que cualquier persona que se
considere afectada por el proyecto exprese sus opiniones o haga
observaciones por escrito.
Ministerio | Reglamento | Tiene por Capi_tu]o 1. Hace referencia al Sisterna Nacional de Gesti6n del Medio
de Medio General dela | objeto Ambiente. . » .
Ambiente Ley del Medio | desarrollar las | Capitulo 1L Norma todo lo relacionado con la Evaluacién Ambiental,
Ambiente normas y estableciendo que su objetivo es desarrollar y hacer operativo fodo lo
Decreto preceptos referente al Sistema de Evaluacion Ambijental en el marco del
Legislativo No. | contenidos en | desarrollo sostenible. . o .
17 (2000) JaLey, 2la Art. 28 Se refieren a la necesidad de incluir en el EsIA el respectivo
cual se adhiere | ©studio de riesgos, y se presentan lincamientos para su elaboracion.
€Omo su En los Articulos del 64 al 75 se refiere a la proteccién ambiental,
instrumento entendida como la realizacidn de actividades orientadas a la prevencién
ejecutorio ¥ control de la contaminacién.
principal.
Ministerio | Reglamento Su objetivo es Art. 2 Define que la autoridad competente para la ap_licaciél} del
de Medio Especial en reglamentar Reglamento es ¢l M, en coordinacién con las demés mslituf:wnes
Ambiente materia de Ley del Medio | que tengan competencia, de acuerdo a sus leyes, sobre la materia que
sustancias, re- | Ambiente en | ¥6€Ula este Reglamento. '
siduos y dese- | lo refercnte a ?:,"n lIos si_guientcs ] capitulos s¢_norma tode lo re]ag'onado con la
chos peligro- | actividades identificacién, registro y trdnsito de sustancias peligrosas, de tal
SOS. relacionadas | Manera que se garantice la proteccion de la saiud humana y del medio
con Sustan- ambiente.
cias, residuos | También se norma todo lo relacionado con la generacion de residuos y
y desechos desechos peligrosos (Capitulos Il y IV). En los siguientes capitulos se
peligrosos, hace referencia a las normas para el transporte, almacenamiento y
manejo de desechos peligrosos; al trdnsito y disposicién final de
desechos peligrosos y al transporte internacional de desechos
peligrosos, e incluye una serie de disposiciones comunes relacionadas
con sustancias, residuos y desechos peligrosos.
Ministerio | Reglamente | Su objetivo es Art. _1 Establece que su objeti‘:ov es reg}ameptar la Ley del Me.dio
de Medio Especial de velar porque AII.lblcntG en los rcfere.ntc a actividades relacionadas con sustancias,
Ambiente aguas residua- | las aguas re- residuos y desechos peligrosos.
les siduales no Art. 4 Define que la autoridad competente para la aplicacion del
alteren la Reglamento es el MARN, en coordinacién con las demds instituciones
calidad de los | Que tengan competencia, de acuerdo a sus leyes, sobre la materia que
medios regula este Reglamento. R
Teceptores. Art. 5. Los titulares de obras o proyectes deberdn considerar en su
PMA la aplicacién de las medidas de atenuacidn o compensacion para
el impacto negativo ocasionado sobre el recurso agua.
En Jos sigvientes capitulos se norma todo lo relacionado con la
necesidad de instalara sistemas de tratamiento de aguas residuales y la
disposicién final de lodos provenientes de sistemas de tratamiento, asf
como el realizar andlisis de las caracteristicas del agua en laboratorios
acreditados por CONACYT.
También se norma lo relacionado con muestreos para calidad de agua,
pardmetros a considerar, frecuencia de muestreo v el registro de los
resultados.
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Institucién Normativa Descripeion Regulacién especifica
Ministerio | Reglamento Su objetivo es | Art. 1 Establece que su objetivo es regular en el pais la importacién y
de Medio Especial sobre |regularenel | CORSUMO de sustancias agotadoras de la capa de ozono.
Ambiente ¢l control de pais la im- Arf ‘2 Define que el Reglamento se aplicard toda persona natural o
las sustancias | portacién y juridica que importen y consuman sustancias agotadoras de la capa de
agotadorasde |consumode | 020n0 Y Sus mezclas. L
la capa de sustancias a- | Art. 3 El MARN es la autoridad competente para aplicacién del
0zono gotadoras de presente Reglz_lmento. .
Ia capa de Art. 6. Identifica una serie de compuestos con su férmula, nombre
OZORO. comiin, nombre comercial y cddigo arancelario.
Los siguiente articulos norma lo relacionado con formularios para
importar este tipo de compuestos y la vigencia de licencia de
importacién.
Ministerio | Reglamento Su objetivoes | ATt .2 El MARN en coordinacion con CONACYT seran la
de  Medio | Especial de | determinar di- autoridad competente para aplicacién del presente Reglamento.
Ambiente normas técni- | rectices para Art. 3.Serd le CONACYT la autoridad competente para el
cas de calidad | el estableci- establecimiento de normas técnicas de calidad ambiental,
ambiental miento de Art. 9. Lista una serie de contaminantes del aire y establece los
normas de valores méiximos permisibles
calidad Los siguiente articulos norma lo relacionado con emisiones por
ambiental, fuentes fijas, chimeneas y ductos, incineradores y Ja medidas
correctivas. Establece limites permisibles para feente méviles,
normas para calidad de combustibles, control de ruidos, de clores
contaminantes, calidad del agua como medio receptor estableciendo
limites para determinados pardmetros, asi como calidad del su¢lo
Ministerio | Reglamento Su objetivo es Art. 1_ Las disposiciones del Reglamqnto se aplicardn en fod_o el
de Medio Especial sobre | regular el terr‘ltono‘naciona] y serdn de observancu} _genera] y de cumplimiento
Ambiente ¢l manejoin- | manejo de los obligatorio para toda persona ne.ltural o juridica. )
tegral de dese- | desechos Art.4. Establece la responsabilidad del MARN para determinar los
chos solidos. | s6lidos de criterios de seleccién de sitios para cstaciones de transferencia,
origen tratamiento y disposicion final de desechos sélidos, asi como de emitir
domiciliar, permisos para todo programa de manejo de desechos sélidos.
comercial, de Arxt. 5 al 9. Norma lo relacionado con el manejo de desechos
servicios o raunicipales.
institucional. | En los siguiente capitulos se norma lo relacionado con el tratamiento
de desechos, disposici6n final, rellenos sanitarios y la vigilancia sobre
la operacion de rellenos sanitarios.
Ministerio | Ley Forestal | Proteccin, Art. 23 Se declaran Areas de uso restringido, las superficies de
de Decreto incremento, inmuebles en las que sus propietarios tendrédn la obligacién de manejar
Agricultura | Legislativo No. | manejo y de manera sostenible Ia vegetacién existente en: terrenos en una zona
¥ Ganaderia | 852 (2002) aprovecha- de 50 m medida horizontalmente a partir de su més alta crecida en
: miento soste- | tiempo normal de los lagos y lagunas paturales y de las riberas de los
nible de los embalses artificiales constrnidos por el Estado, la cual deberd estar
TECUTSOS arbolada permanentemente.
forestales
Leyde Objetodela  §Art. 1 Proteccidn, restavracién, manejo, aprovechamicnto y
Conservacién | Ley: protec- conservacion de vida silvestre
de Vida cién restaura- | At, 3. Categorizar la vida silvestre como parte del patrimonio natural
Silvestre ¢ién, manejo, | ge la Nacién.
gg;f:::;vo No. 3{’:;:2?“6 Art. 9 - Las especies de vifia silvcslr? il'lf:luidos en los l_istados de
844 (1994) servacién de | ESPectes amenazadas 0 en peligro de extincion, que sean registradas en
1a vida tales ca.t‘egorias ser n sujetas a las regulaciones especificas sobre su
silvestre, proteccion.

Incluye Ia regulacién de actividades como la caceria, recoleccién y
comercializacién y demds formas de uso y aprovechamiento de este
Teclrso
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Institucion Normativa Descripcién Regulacion especifica
Ley de Riego y | Aprovecha- Art. 11. - Las concesiones se otorgan por Acuerdo del Poder Ejecutivo
Avenamiente | miento y en ¢l Ramo de Agricultura y Ganaderia, para un plazo no mayor de
Decreto distribucién cincuenta afios. El estado debe responder de los perjuicios que le
Legislativo No. | del recurso sobrevengan al concesionario por la falta o disminucién del caudal
153 (1970) agua. expresado en la concesi6n, excepto cuando dicha falta ¢ disminucién
se deba a causas naturales o a accién de terceros, las concesiones
podrin ser renovadas por periodos iguales sucesivos.
Art, 12, - El derecho de uso de agua conferido mediante permiso o
concesion es en beneficio exclusivo del inmueble o inmuebles a que ¢l
permiso o concesidn se refiere.
Ley General |Elobjeiode |Art. 11. La Direccién General de Recursos Pesqueros serdla
de las esta Ley es dependencia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia encargada de la
Actividades fomentar y administracién y aplicacién de esta Ley y tendri entre otras las
Pesqueras regular la atribuciones siguientes:
Decreto No pesca y la = Ejecutar los planes y programas sectoriales de desarrollo de
799 (1981) acmcultura’ las actividades pesqueras;
para un mejor . ;
aprovecha- = Regnlar las actividades extractivas de los recursos pesqueras
miento de los en funcidn de sus reservas;
TeCursos y = Lainvestigacién y fomento de las actividades pesqueras y las
productos relacionadas con éstas;
pesqueros = Capacitacidn, asistencia y asesoria técnica a los participantes

en las actividades pesqueras;

=  Colaborar con otros organismos en ¢l fomento de la
‘industrializacién y consumo de los productos pesqueros;

=  Tramitar y resolver las solicitudes de otorgamiento de
permisos v licencias de pesca y de la acuicultura.
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Institucion Normativa Descripcion Regulaciin especifica
Municipali- | Cédigo Desarrollo de | Art.4 Determina la competencia de los municipios.
dades Municipal los prinCipios | A, 10 Incremento a la Proteccién de los recursos renovables y no
Decreto constituciona- | renqvables,
Legislativo ~jles de La facultad de establecer ord las actividades en 1
No.274 (1986) | organizacién acu ;:_?'d ; establecer ordenanzas para normar las actividades en la
y autonomfa | Municipalidad.
municipal
CEL Ley de Expro- | Determinala | Art. 2 Declaratoria de utilidad piblica de las obras para produccidn,
piacion y de posibilidad transmisién y distribucién de energia eléctrica para uso piblice, en
Ocupacién de | del Estado de ! cualquier forma.
Bienes por el €xpropiac Art.3 Se debera primero llegar a un acuerdo sobre el precio.
Estado Decreto | bienes para Art. 4 Requisi ali N
Legislativo proyectos de . 4 Requisitos para realizar expropiacion forzosa.
N0.33 (1939) | utilidad
piiblica.
Super- Ley General | El estado es el | Art. 2 ¢ Uso racional y eficiente de los recursos
intendencia | de Electricidad | responsable 2 d Fomento del acceso al suministro de energia eléctrica para
;l;]" prictdad lecfclu:. dféjromo'i'ler todos los sectores de la poblacién
ectricida gislativo ¢l desarrollo .. .
v N0.843 (1996) | econémico y Art. 5. el 1"{(;.(11:ernmeriltfzi d’e ](jzonccmén otorgado por SIGET para el
Telecomnuni- ¢l uso racional 150 d Tecursos mdraulicas
caciones de los Art. 13 cnte los requerimientos para obtener la concesién de
TEeCUISOs explotacién de los recursos hidraulicos
b) el estudio de factibilidad del proyecto incluiyendo memoria
descriptiva y planos correspondientes
c) el EslA previamente aprobado por las autoridades
competentes conteniendo la evaluacién sistemdtica de los
efectos del proyecto vy de sus obras anexas, en ctapas de
construccién, operacidn y abandono, la comparacién de las
distintas operaciones existentes y la toma de medidas
preventivas y el disefio de las acciones para mitigar los efectos
adversos
De las Art. 104 Infracciones graves:
sanciones

b)  Realizar estudios de bicnes del Estado sin autorizacion de la
SIGET, encaminados al establecimiento de instalaciones de
generacion de energia eléctrica

Art. 105 Infracciones mmy graves:
b)  Explotar recursos hidrdulicos o geotérmicos para la generacién
de energia eléctrica sin tener concesiSn para ello;

i) Interconectar instalaciones de transmisién o distribucién sin
acuerdo con el propietario de la red;

Reglamento de
lJa Ley General
de
Electricidad.

Decreto
Ejecutivo 70.
Diario Oficial
tomo 336 25 de
julic de 1997

Desarrollo de
procedimien-
tosenlaley
General de
Flectricidad

Art, 8 Las entidades interesadas en realizar estndios para el desarrollo
de provectos de generacién eléctrica utilizando recursos
hidraulicos o geotérmicos en bienes nacionales de uso piiblico o
del Estado, deberdn presentar a la SIGET

b) detalle del édrea peogrifica ¢n la que se realizard el estudio
incluyendo la némina de bienes nacionales o de uso piblico o del
Estado en los que estos se harén.

¢) Naturaleza tipo y detalle del recurso a estudiar, y

d) Descripcion del tipo de estudio a realizar, y plazo estimado de
duracién de los mismos

Art. 11 En €] permiso que se otorgue se expresard claramente que el
mismo no es exclusivo para la realizacion de estudios del recurso
de qu3 se trate. Asimismo que dicho permiso no faculta a
ingresar en bienes raices propiedad de particulares sin el acuerdo
previo con esos
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Pecreto No, 29
(1998)

Institucién Normativa Descripcion Regnlacidon especifica
Art. 12 Concesi6n es el acto otergado por la SIGET, por el que se
faculta a un particular para explotar un recurso hidriulico o geot€rmico
determinado, con la finalidad de generar energia eléctrica.
CONCUL- | Ley Especial | Proteccién del | Art. 9 Bienes de propiedad pGblica y bienes de propiedad privada.
TURA de Prot‘eccio.n Patrimonio Axt. 13 Se requiere autorizaciones para investigaciones y excavaciones
al Patrimonio | culturalde El | g jni0ac arqueolbgico o histérico.
Cultural y su | Salvador. Art. 27 autorizacién del Ministeri T . tigaci
Reglamento, . autorizacién del Ministerio para realizar investigaciones,

estudios e intervencién de bienes culturales, por entidades nacionales o
extranjeras.

Art.30 Medidas de Proteccidn cuando el bien cultural este en peligro
inminente de sufrir daiio o de ser destruido.

2.1.2 Normativa internacional

Ministerio | Convencién | Lineamiento | Capitulo 1, articulos 1 al 3 proporcionan la informacién de la
de para la pro- para uso de delimitacién de cuencas de drenajes internacionales.
Relaciones | teccibny uso | aguasorios | Capitule 2, articulos 4 al 8, trata sobre la utilizacion equitativa de las
Exteriores deaguas ;nternacmna- aguas de una cuenca de drenaje internacional.
;:;asn; t]“:;:’t:;:_ © Capitu!q 3, articulqs 9, y 11, enmarcan la’responsabilidad de controlar
ternacionales y prevenir la contaminacién provocada al rio.
(Helsinki, Capitul‘o’ 6, articulo_s 2.6 al 33, presenta los procedimientos para la
1992) prevencion y establecimientos de conflictos.
Ministerio | Convenio para | Es un tratado | Se define un humedal como: “extensiones de marismas, pantanos y
de la proteccién | interguberna- | turberas o superficiales cubiertas de aguas, sean estas de régimen
Relaciones de humedales | mental, cono- | natural y artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
Exteriores |de cido como dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina
Importancia | Convencidén | cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros”
Internacional, | Relativaalos | fymedales artificiales: son aquellos construidos por el ser humano
especialme:}te Flumcdale's de que poseen las caracteristicas estructurales y funcionales de un
Aves Acuiticas Importancla | ecosistema. Pueden cumplir funciones ecolégicas sin la intervencién
(RAMSAR/UN | internacional | yymana. Ejemplos: embalses, lagos, lagunas, lagos, sistemas de canales
ESCO, 1971) | especialmente | apire aivos
como hibitat
de aves
cudticas.
Ministerio | Corredor Zonas de or- | Definiciones de Zonas diferenciadas:
de Biolégico denamiento | Zonas mitcleo
Relaciones | Mesoameri- territorial Las zonas niicleo son Jugares designados como "4reas protegidas”. Su
Exteriores | cano diferencia- propésito es lograr que los bosques, los humedales, estuarios costeros,
das. arrecifes de coral y otros habitats silvestres continden manteniendo la
biodiversidad y generando servicios ambientales para la gente que vive
dentro de ellos o en sus alrededores y aiin mds alld. Tipicamente estas
zonas incluirfan los nacimientos de los rios que abastecen de agua a los
pueblos, el riego, los proyectos hidroeléctricos y la industria.
Zonas de amortipnamiento :
EL segundo tipo de designacién de tierras dentro de la iniciativa del
CBM esti configurade por las zonas geogrificas que rodean las dreas
protegidas y que se conocen como zomas de amortignamiento. Su
propésito es crear un espacio fisico entre aquellas zonas protegidas que
contienen principalmente tierras silvestres, y las 4dreas adyacentes que
exhiben fincas, bosques aprovechados y otras actividades humanas,
Estos anillos de tierras y aguas alrededor de las zomas miicleo se
manejan con el objetivo de gue filtren o absorban los efectos negativos
que se manifiestan en cualquier direccidn.
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Institucién Normativa Deseripcion Regulacion especifica
P 2 iy
Ministerio | Convenio Enlaces entre | Establece como prioridades estratégicas:
de sobre la las a. Obfener la aceptacién piiblica
Relaciones | Diversidad reco;nelndacm = Anilisis de interesados
. e nes de la . \
Exteriores | Biologica y s g » Procesos negociados de toma de decisiones:
Recomenda- | COmUSiON .. . .
ciones del mundial de = Consentimiento libre, previo y fundamentado
Informe dela | TEPTESaS ¥ el |b. Evaluacién exhaustiva de las opciones:
Comisién programa de = Evaluacién estratégica de impactos respecto a cuestiones
Mundial de trabajo sabre ambientales, sociales, de salud y del patrimonio cultural
Represas ;’ai;g’gefmddad = Evaluacién de impactos en el 4dmbito de proyecic para
ica de . . . L
Montreal, 12-16 | ¢cosistemas cu;ﬁ:l:{wS ambientales, sociales, de salud v del patrimonio
de marzo de de aguas coltoral i . . .
2001.Tema 3.4 ; c. Conservacion de los rios y los medios de subsistencia
continentales d R - de los derech s e L. los benefici
del programa » Reconocimiento de los derechos y participacién en los beneficios
provisional* e. Garantizar el cumplimiento
1. Comparntir los rios para la paz, desarzollo y seguridad
R e adel iti cidén ilizacién
Ministerio | Politica Propone que la .met ¢ la Politica es la de Fortaﬂecer la conservacio y-l:mhz
. racional de los humedales de 1a regién por medio de la accién y
de Centroamerica | los Estados o ‘ :
Relaciones | na para la centroamerica | COOPeracion entre paises para €l bienestar de las presentes y Tuturas
Exteriores conlztr:acién 108 fortalez generaciones de la poblacién centroamericana. Se presenta la accién de
ol uso raciona{ can su accién la poblacién y de los Estados Centroamericanos sobre los humedales y
de l:s comiunta las organizaciones no gubernamentales, una descripcién de los
4 i beneficios que brindan estos ccosistemas, asi como sus principios
Humedales como region, Establ o
con miras rectores. Establece como objetivos: o
. Impulsar 1z valoracién econdmica de los humedales de aplicabilidad
Consejo de conservar y . . ilitacis 1 )
ministros de la | utilizar regional, como un instrumento eficaz de facilitacién en la toma de
CCAD. XXXIII | racionalmente dccxsmnes_pohtxcas. . . ‘s
reunién los hume- Apoyar la implementacion de las resoluciones en la region de la
ordinaria dales v 2 Convencién de Ramsar, Convencidn sobre la Diversidad Bioldgica,
(Nicaragua cum ]%r con Convenio de lycha contra la Desertificacién y Sequfa, Convenio de
2 lio 20%;)’ los Cl:’m o Cambio Climatico, Convencidn Interamericana para la Proteccion de
] rmisos dg Ia Tortugas Marinas, Convenio d¢ Cartagena, entre otros relacionados con
o 1a conservacién y manejo racional de los humedales.
Convencién APy .
de Ramsar Fortalecer la participacién informada y en tiempo oportunc de las

comunidades locales y pueblos indigenas en la conservacién y uso
racional de los humedales.




Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral

Capitulo 3
DESCRIPCION DEL PROYECTO






Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral

CONTENIDO
Capitulo 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO .....cccocvieinieimninicsicsnsesrersessnasens 3-1
3.1  FAasc de CONSITTUCCION ..euerrreeersirsrinnrissannensmereserisssnsssrmssssnsssnsssssssssssesssnssssnasssnnens 3-1
3.1.1  ODIAS CLVIIES tvaereremreteneseeeseoasuenseessansssssnsssssessssssesserassassasansssessesssossnsns 3-1
3.1.2  ReVEEEIACION. taerereccrrreiniitisstinnnnneceninssessssstsssssseessimsssssssss sssssnasssananns 3-11
3.1.3 Rutas para el transporte de Maquinaria .....c..coceveeeeenrissvensinsnnvesssssasranes 3-11
3.1.4 Equipos eléCtriCOS ¥ MECANICOS uieursrrseerensrmsressissnsssessmesessissessassssssnsssiss 3-12
3.1.5 Pruebas y puesta €N MArcha...........c.ccciiirnimnnnne e 3-13
3.1.6  COStO POT €JECUCION c.ervereesrirseisiisrsssrsistiressessssasssansnssesssossassnsssensnssans 3-13
3.1.7 Tiempo de €JECUCION ...ovceuieiiriiirieiiiniininieeesnessraransseisseessesssessansssasssss 3-14
3.2 Fase de OPCIACION ....coueeeeutrieeircetisrstesisnse st esas s essssbssnssssnssenessssbsnsssnnssessssans 3-16
3.3  Fase de abandomo ......ccccevereriniiiiiiininrsesiissinssss s saessn e snna e 3-17
3.4 Evaluacion econdmica-fiNanciera ........cucvieccrerrerserscescensessissanaacrscssssssssssassnssnes 3-17
3.4.1 Evaluacion eCONOMUCA......ccurtrerrrerirecreriesserssrissisisessnesssssseesssssrasasanasses 3-17
3.4.2  Evaluacion fINanCIEra ... oierssressssessesessessssarassesssssssensessssssssens 3-22






Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico EI Chaparral

Capitulo 3
DESCRIPCION DEL PROYECTO

E!l Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral consiste en la construccion y puesta en operacion de
una central hidroeléctrica que estara localizada en la zona baja de la cuenca hidrogréfica del
rio Torola, entre los municipios de San Luis de La Reina y Carolina, cuyo embalse se
extiende hasta el municipio de San Antonio del Mosco, en el departamento de San Miguel.
I.a cuenca en referencia est4 localizada en la regidén noreste de El Salvador, y el sitio de la
presa se¢ encuentra entre los paralelos 13°50' y 13°53' de latitud Norte y entre los meridianos
88°22' y 88°16' de longitud Oeste. Con el proyecto se pretende aprovechar un caudal
maximo de 100 m’/s para obtener una potencia maxima de 64.4 MW, para una generacién
anual promedio de 231.2 GWHh, que incluye la generacidn obtenida por el aprovechamiento
de un caudal ecoldgico de 2 m’/s, que fluird permaneniemente mientas la central no esté en
operacién.

El eje de presa estard situado en un sitio localizado a 300 m aguas arriba de la linea
fronteriza con Honduras y retine las condiciones topograficas y geoldgicas adecuadas, como
son: margenes cerradas, ya que en el sitio seleccionado el lecho del rio tiene unos 30 metros
de ancho y en ambas margenes se encuentran pendientes muy escarpadas, lo que determina
una longitud relativamente corta del cuerpo de la presa; un lecho rocoso suficientemente
resistente al peso y anclaje de las estructuras y con buenas propiedades de impermeabilidad
que impiden las filtraciones y fugas de agua.

El acceso al sitio del proyecto puede ser transitando sobre la Carretera Panamericana (CA-1)
en ruta San Salvador-San Miguel, tomando el desvio de El Triunfo-Sesori-San Luis de La
Reina y de alli al sitio de presa. También, transitando por la CA-1 a la altura del km 105, en

el desvio a las ciudades de El Triunfo-San Luis de La Reina y de alli al sitio de presa. La
ubicacién geografica del sitio del proyecto se muestra en la figura 3.1.

3.1 Fase de construccion

Se describen a continuacién los principales componentes del proyecto y sus caracteristicas
constructivas.

3.1.1 Obras civiles

Las principales obras civiles a ejecutar son las siguientes:

A. Presa

La presa comprende tres secciones: a) en la parte media estara una estructura de concreto de
gravedad que constituye el vertedero de 90 m de longitud, con 5 compuertas; b) en ambos
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costados del vertedero se inician las secciones del dique orientadas hacia las margenes
derecha e izquierda, que serd conformado con concreto compactado con rodillo y alcanzara
la elevacién de 214.5 metros sobre el nivel del mar (msnm). La longitud total de la presa en
la cresta serd de 405 m y desde el Iecho rocoso hasta la cresta tendrd 87.5 m de altura y un
volumen aproximado de 370,000 m°. Para su cimentacién se hard una excavacién de 5 m de
profundidad en el lecho del rio, 15 m en la margen izquierda y 30 en la margen derecha, con
extraccién estimada de materiales de 2,500 m’/dia. Los estudios prelimjpares han
determinado que el volumen de materiales provenientes de las excavaciones ser& de 311,200
m’. La aplicacién de concreto en el digue se hara en forma continta durante las 24 horas del
dia. En la figura 3.2 se presenta el disefio de la presa y sus componentes principales.

[ Sen Luis de La Reina

[ Carclina
[_1 San Antonio del Mosco

Guatemala Embalse

Depatamento de
San Miguel

%, Glofo de Fonseca

Qcdano Pacifico
PROYECTO HIDRCELECTRICO EL CHAPARRAL

MAPA DE EL SALVADOR
FIG 3.1 UBICACION GEQGRAFICA DEL PROYECTO

R. Vertedero

El vertedero poseerd 5 compuertas radiales de acero de 13.2 m de ancho por 15.2 m de altura,
con mecanismo hidrulico para apertura y cierre, tendrd 90 m de ancho y un canal pared que
reduce la superficie de caida del agua para que coincida con el ancho del cauce del rio aguas
abajo. Para disipar la energia del agua vertida, en la base del vertedero habrd una estructura
deflectora tipo trampolin que amortigeara el resalto hidraulico de la caida del agua. En la
figura 3.3 se presenta la seccién tipica del vertedero mostrando sus niveles de operacion.

Para determinar ¢l caudal de disefio del vertedero se analizaron dos criterios: el primero es
aplicar directamente la crecida maxima probable de 6,484 m’/s y ¢l segundo es reducir el
pico de la crecida de disefio por los efectos de sobrealmacenamiento de agua en el embalse y
utilizar un caudal menor que la crecida méxima probable. Para prevenir dificuitades

3-2
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‘relacionadas con el exceso de almacenamiento de agua debido a la restriccion topografica se
seleccioné el primer criterio.,

E!E CENTRAL

TIQUE DIQUE
Q VERTEDERD

VISTA FRONTAL DEPRESA

om 100 m
—_ .

ESCALA GRAFICA

|VFR0YEC1" QO HIDROELECTRICO EL CHAPARRAL

b))
s

.

///f; /‘/\\\‘! ‘M ( S A. l= \\\&\ FIG. 32 UBICACION DE PRESA EN PLANTA

C. Obra de toma y Tuberia forzada

La obra de toma estard incorporada en la presa y ubicada en la margen izquierda, de 10 m de
ancho por 10 m de altura, con una compuerta de 7 m de ancho por 7 de altura, su forma serd
de tipo campana con una estructura que permite al agua alcanzar una velocidad de 1 m/seg
en las rejillas. La bocatoma estard equipada con compuerta de desagiie.

La tuberia forzada se inicia en la obra de toma, atraviesa horizontalmente el cuerpo de la
presa, hasta llegar a la turbina (caida bruta de 74m). La tuberia forzada sera de acero
embutido y tendra longitud total de 144.5 m y didmetro interno éptimo de 5 m.

Al final de la tuberia forzada se encuentra la véilvula que da paso al caudal ecoldgico de 2 m’,
que fluird permanentemente durante la época seca. En las figuras 3.4 y 3.5 se presentan
detalles de la obra de toma y de la tuberfa forzada.
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D. Casa de maquinas y canal de descarga

La casa de maquinas consiste en una estructura de concreto reforzado, de 36 m de largo por
26 m de ancho y 16 m de altura. Debido a las condiciones geoldgicas favorables y facilidad
de acceso, la casa de mdquinas estard ubicada al pie de la presa, en la margen izquierda del
rio. Se ha considerado un tipo de casa de maquinas semi enterrada, por lo que se hard una
excavacion escalonada de unos 40 m de profundidad la estructura estard por debajo del nivel
del suelo.

En la casa de maquinas se instalard una turbina principal con potencia de 65,900 kW y una
turbina secundaria para generar con el caudal ecoldgico, con potencia de 1,420 kW. De igual
manera habra un generador con potencia nominal de 71,600 kVA y un generador secundario
de 1,510 kVA, que generara para consumo interno en la central y para apoyar proyectos de
electrificacion en la zona. Ademas se instalardn todos los equipos y sistemas necesarios para
la adecuada operacién de la central.

Eje de Presg

q
21 4-.5' {’ 212.0

192.0

L180.0

175.0

Tyrbing an LT e ] 1645

Terreno criginal

SECCION B-B

¢ 10m

[T P S—

ESCALA GRAFICA (SECCION B-E)

0 25m q’ROYECTO HIDROELECTRICO EL CHAPARRAL
S A FICA
ESCALA GRAFIC FIG. 3.5 DETALLE DE TUBERIA FORZADA




Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico EI Chaparral

E. Tinel de desviacion

Para la realizacién de las obras de conmstruccién de la presa y casa de maquinas, serd
necesario desviar el caudal del rio, por lo que en las estribaciones de la margen derecha se
construird un tinel de 383.5 m de largo y 8 m de didmetro. Para orientar la desviacién del
agua, se construira un dique pequefio, llamado ataguia, de 77 m de largo por 19 m de alto.
Esta estructura orienta el caudal del rio hacia el tinel. Debido a correntadas en la época
lluviosa, podrian afectar los trabajos de construccién de la presa, pero seria posible
reanudarlos con la recuperacion de las facilidades temporales. Para disefiar la dcsv1ac10n del
caudal se ha considerado una crecida con periodo de retorno de un afio, de 728 m’/s.

1a apertura del dique se trabajara las 24 horas del dia y requerird el uso de dinamita para
efectuar explosiones controladas, la perforacidn se hara a un ritmo de 6 m al dia.

De igual manera, para proteccion de las obras de construccidn debido al retorno por el lecho
natural del rio del agua evacuada por el tinel, inmediatamente aguas arriba de la salida del
tanel se construird otra ataguia de concreto de 43.5m de largo por 5 m de alto, que permitird
que el agua fluya aguas abajo del sitio de las obras por el cauce natural del rio. El disefio de
estas obras se muestra en la figura 3.2.

F. Area de préstamo

Como fuente de agregados para concreto se ha encontrado un drea de aproximadamente
120,000 m?, localizada a unos 2 km aguas arriba del sitio de presa, La disponibilidad de
agregados se ha determinado en320,000 m°. En la figura 3.6 se muestra las dreas de préstamo
y las dreas temporales que seran utilizadas durante la fase de construccion.

G. Area administrativa y campamento

En la margen izquierda, aproximadamente a 600 m del sitio de presa, se construirdn
instalaciones provisionales para uso de la CEL y el Contratista que comprenden las oficinas
administrativas, asi como bodegas, campamento ¢ instalaciones para preparacmn y toma de
ahmcntos Estas instalaciones estaran en dos areas contignas, una de 37,500 m’ y otra de
20,000 m®, en donde se construiri una fosa séptica. En otras 4reas de la obra en donde
permanezcan grupos de traha]adores por cortos periodos de tiempo, se construiran letrinas de
fosa,

En relacién con los servicios bisicos, los municipios inmediatos poseen cobertura de los
principales servicios, como energfa eléctrica y telefénico. El agua serd suministrada por
medio de un pozo perforado o agna de quebradas cercanas. :

Las instalaciones administrativas y campamento que usard durante la fase de construccion,
seran habilitadas para utilizarlas como residencia de los trabajadores durante la fase de
operacion.

45
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H. Calles de acceso al sitio

No obstante que existen calles que conducen hacia diferentes lugares en las proximidades del
rio Torola, para el acceso a los sitios de las obras serd necesario la ampliacién, mejora y
apertura de calles. Se ha determinado la apertura de 3 km de calle {6 m de ancho) para uso
permanente, dentro de las cuales se incluyen las obras de paso; 2 km para uso temporal (6 m
de ancho), mientras duran las obras de construccién y la mejora de 6 km de la calle existente
(11m de ancho) desde San Luis de La Reina hasta el sitio de presa.

La cresta de la presa serd utilizada como via de comunicacién para las poblaciones
localizadas en ambos lados del rio Torola.

I, Formacion del embalse

Tal como han sido disefladas, la cjecucidn de las obras conducird a la retencién y
acumulacién del caudal del rio y a la formacién de un embalse que se extendera, desde ¢l
sitio de presa, 11 km aguas arriba sobre el lecho de! rio, hasta las proximidades del lugar
conocido como Paso de la Honda. Tendrd 8.6 km® en el nivel méximo. El nivel minimo del
embalse estard en la elevacion 196 msnm y el maximo a 212 msnm, con capacidad méxima
de almacenamiento de 189 millones de m® de agua. El embalse intervendra dreas de los
municipios de San Luis de La Reina, Carolina y San Antonio del Mosco. En la figura 3.7 se
muestra cl area que serd cubierta por el embalse.

En época seca, el embalse principalmente operara durante las horas pico, aproximadamente
de 6 a 9 pm, con un caudalde unos 70 m>/s. Durante la época lluviosa, podrd operar tambien
en horario fuera de pico, con un caudal méximo de 102 m*/s (100 m’ para la turbina principal
y 2 m’ por el caudal ecolégico).

J. Subestacion

La subestacién ocupard un 4rea de 1,200 m?, y estard localizada cn la margen izquierda,
aproximadamente a 60 m de la casa de maquinas; constard deinterruptores, torres metéalicas y
el equipo necesario para la conexién con la linea de transmisién por donde se transportara la
energia generada.

K. Linea de transmision

De la subestacion partird una linea de transmisidn de 115 kV por un trayecto de 43 km hacia
la subestacién 15 de Septiembre localizada al suroeste, de donde la energia generada se
infegrard a la red nacional de distribucion. Los conductores serdn sostenidos por torres de
enrejado de hierro. Para la construccién de la linea de transmision se hard ¢l respectivo
Estudio de Impacto Ambiental.
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En general, los equipos y materiales a utilizar para la instalacion y puesta en operacion de la
central y sus componentes, serdn manufacturados de acuerdo con especificaciones técnicas
establecidos para cada estructura en particular.

L. Llenado del embalse

Finalizadas las obras, se procedera al cierre del tiinel de desviacion para iniciar el llenado del
embalse, tapando 1a entrada del tinel de desviacion y se colocard el concreto en el interior
del tinel para impedir la fuga de agua del embalse. Se desarrollara el relleno de embalse,
supervisando el ritmo con el que suba el nivel de agua y descargando el agua segln su
necesidad mediante un sistema de descarga incorporado en el cuerpo de la presa. Estd
programado el inicio del relleno de embalse a partir de febrero y el agua alcanzara el nivel
maximo (212 msnm) a finales de mayo..

M. Reubicacion

Para la reubicacién de las familias directamente afectadas por la ejecucion del proyecto, se
desarrolla un programa informativo entre los pobladores, mediante el cual se les explican las
alternativas que se consideran para este fin, entre las que se contempla la construccion de un
nimero de viviendas similar al nimero de familias a reubicar.
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3.1.2 Revegetacion,

El Contratista plantara determinadas especies vegetales principalmente en las areas en donde
se establezcan las oficinas administrativas y el campamento. Las especificaciones para la
realizacion de esta actividad se presentan en el Capitulo 6 de este informe.

3.1.3 Rutas para el transporte de maquinaria

Considerando los dos puertos existentes en el pais en donde podria desembarcarse la
maquinaria y equipos que seran importados para la ejecucion del proyecto, se ha realizado un
andlisis de las rutas que pueden ser utilizadas para el transporte por tierra de la referida
maquinaria, determinando que existen dos posibles rutas, ya sea que el desembarque se
realice en el Puerto de Acajutla o en el Puerto La Unidn.

»

Ruta Puerto de Acajutia

El Puerto de Acajutla se localiza en el Departamento de Sonsonate, a 85 kilémetros al
suroeste de la ciudad de San Salvador. En la actualidad constituye el dmico puerto
internacional de El Salvador y posee la infraestructura adecuada para ¢l desembarque y
manejo de la maquinaria a importar, ya que dispone de grdas de 30, 40, 45 y 60
toneladas de capacidad, asi como montacargas y camiones para remolque. Esta ruta
comprende el siguiente trayecto: Acajutla-San Salvador-desvio a Moncagua-Ciudad
Barrios-San Luis de La Reina-sitio de presa.

Si se utilizara esta ruta, podria considerarse la opcidn de transitar por la calle que desde la
ciudad de El Triunfo, a la altura del km 105 sobre la Carretera Panamericana, conduce
hasta San Luis de La Reina y al sitio de presa, con distancia de 320 km. Para utilizar esta
ruta deberd realizarse un estudio detallado de las condiciones generales de la calle y de la
capacidad de 2 ¢ 3 puentes.

Ruta Puerto de La Unién

El Puerto de La Unién estd ubicado en el extremo sureste del pais, y a corto plazo se
proyecta mejorar la infraestructura portuaria, de tal manera que podria haber capacidad
para operaciones de desembarque de maquinaria pesada. Si se utilizara este puerto para
tal fin, la distancia terrestre serd de aproximadamente 100 km y permitiria ventajas
respecto al tiempo de transporte, costo y seguridad en relacién con la ruta de Acajutla.
Esta ruta se extiende desde el Puerto d¢ La Unidn-ciudad de San Miguel-desvio a la
ciudad de Moncagua-Ciudad Barrios-San Luis de La Reina-sitio de presa y posee las
condiciones viales adecuadas para el transporte de la maquinaria, excepto en €l interior
de la ciudad de La Unidn, por lo angosto de las calles.
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3.14

Equipos eléctricos y mecanicos

Para la unidad principal de generacién eléctrica se instalaran los siguientes equipos:

a)

b)

Una turbina hidraulica principal del tipo Francis, de eje vertical con potencia de 65.9
MW con 72.8 metros de caida efectiva nominal y 100 % de apertura. Ademds, dentro
de la casa de maquinas estard instalada otra turbina secundaria tipo Francis con eje
horizontal y potencia de 1.42 MV que funcionari impulsada por el caudal ecolégico.

Un generador principal de tipo sincrono trifisico con eje vertical, 71.6 MV de
potencia nominal y 90 % de factor de potencia en retraso. El devanado del rotor y el
del estator tendrin ¢l aislamiento ep6xico clase F. El sistema de enfriamiento sera de
tipo circulacion cerrada de aire con intercambiador de calor por agua y ventiladores.
A continuacién se indican datos principales de las especificaciones:

* Direccién de rotacién :  sentido de reloj
*  Velocidad nominal : 200 rpm

*  Potencia nominal : 71.6 MV

s+  Corriente nominal : 3,000 A

*  Factor de potencia : 0.9 (en retraso)
*  Tension nominal : 13.8 kv

*  Frecuencia nominal : 60 Hz

Habrdi un generador secundario de tipo sincromo trifdsico con 1.51 MYV, con
caracteristicas similares al principal. A continuacién se indican unos datos principales de
las especificaciones:

c)

d)

* Direccién de rotacién :  sentido de reloj
*  Velocidad nominal : 900 rpm

*  Potencia nominal : 151 MV

*  Corriente nominal : 1,820 A

*  Factor de potencia : 0.9 (en retraso)
*  Tensién nominal : 048kV

*  Frecuencia nominal : 60Hz

Un transformador principal, a la intemperic al exterior de la casa de maquinas, con
interruptores para las acometidas. El tipo del transformador serd trifisico y se
disenard considerando las limitaciones para el transporte, eficiencia y espacio de
instalacion. El peso maximo permisible en el transporte terrestre para el sitio del
proyecto es 100 toneladas, incluyendo el peso del vehiculo transportador. Habra
sistema de extincién de incendios del tipo regadero con “spray nozzle” y estara
instalado alrededor del transformador.

Tuberia forzada y valvula de admision. Habré una linea de tuberia de acero acoplada
con una valvula principal de admisién. Dicha vélvula sera de tipo biplano de 4.3 m de
didmetro. Otra tuberia forzada para la turbina pequeiia estard acoplada con la tuberia
principal en un tramo antes de la valvula de admisién mencionada,
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e) Equipos del patio de distribucién de subestacién. La linea de 115 kV saldré del lado
secundario del transformador y legara al patio de- distribucién que dista unos 60
metros. y con la linea de transmisién de 115 kV.

3.1.5 Pruebas y puesta en marcha

Finalizada la instalacidn de los equipos de genecracién, control y transformacién, se hara una
prueba de agua y de funcionamiento, previo a la entada en operacidn de la central.

3.1.6 Costo por ejecucion
A enero de 2,003, el costo de e¢jecucion se ha estimado en 135.3 (en calculacion) millones de
US Délares, distribuidos en las actividades siguientes:
1. Trabajos preparatorios, que comprenden: apertura y mejora de calles existentes ya sea
para uso temporal o permanente, en el sitio del proyecto
2. Obras civiles, con trabajos en el lecho del ric como: perforacién de tinel de
desviacion del agua; construccion de ataguias; construccién de presa, vertedero, y
casa de maquinas
3. Adquisicion de equipo hidromecinico que incluye las compuertas
4. Adquisicién de equipo eléctrico: turbinas, generadores, transformador, equipos para
Ia generacién y para subestacién
5. Equipo para transmisidn: interruptores y materiales para las lineas de transmision
6. Aspectos ambientales: apertura o mejora de calles piblicas, construccién de dos
puentes y ejecucion de medidas de mitigacidn de impactos ambientales
7. Compra de ticrras: para embalse, para calles de acceso, instalaciones temporales, casa
de maquinas, subestacién y lineas de transmisién. Costos por reubicacion,
8. Imprevistos para trabajos preparatorios, obras civiles, arreglo de los caminos vecinos
y para equipos hidromecanicos eléctricos y de transmision. Los costos se presentan
en forma resumida en la Tabla 3.1.
9. Costos de administracion, e ingenieria para las obras de construccion.

Tabla 3.1 Resumen de costos por ejecucion del proyecto

No. Actividad Costo US Dolares
1 | Trabajos preparatorios 4,471,800
2 | Obras civiles 57,114,110
3 | Equipo Hidromecénico 11,720,000
4 | Equipo eléctrico 17,786,000
5 | Equipo de transmision 2,597.000
6 | Costos ambientales 7,420,000
7 | Adquisicién de tierra y reubicacién 9,823,700

Total costos directos 110,932,610
8 | Contingencias 7,763,750
9 | Administracién y costos de ingenierfa 16,639,900
Total costos indirectos 24,403.650
Total de costos por ejecucion del proyecto 135,336,260




Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral

3.1.7 Tiempo de ejecucién

Este proyecto se tiene previsto realizarlo en 3 afos y 4 meses y se ha determinando que la
actividad critica en el proceso de ejecucion estard relacionada con la construccién de la casa
de méquinas. Se estima que la ejecucién de la obra requerird la participacién de 500
trabajadores para las diferentes actividades, quienes, a excepcién de los trabajos de
perforacién del tinel y llenado del dique, tendran horario estandar de 8 horas, y en la
ejecucion de las obras se empleardn diferentes tipos de maquinaria como: palas mecénicas,
perforadoras, retroexcavadoras, grias, compactadoras de rodillo y vibratorias, camiones de
volteo. En la figura 3.8 se presenta el cronograma de ejecucidn del proyecto.
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3.2 TFase de operacién

El funcionamiento de una central hidroeléctrica comprende una serie de actuaciones
confroladas y coordinadas desde la casa de maquinas y que determinan la operacion normal
de la central, incluyendo actividades rutinarias como son: revisiones periddicas, limpieza y
mantenimiento preventivo programado y reparaciones por fallas imprevistas, con lo que se
pretende que las instalaciones, maquinaria y equipo permanczcan en perfecto estado de
funcionamiento.

ILa principal actividad estar relacionada con la generacién de encrgia eléctrica mediante el
funcionamiento de las turbinas de la central que serdn activadas por el paso del agua. Para el
adecuado funcionamiento de la central se requiere la ejecucion de actividades como las que
se describen a continuacidn:

* Reposicién de aceites lubricantes y dieléctrico en casa de maquinas y pintura de las
diferentes estructuras.

¢ Mantenimiento de equipos y tableros de medicidn.

* Limpieza de materiales (diversos tipos de desechos solidos) acumulado en las rejillas
de fa estructura de toma,

* Limpieza y lavado de la estructura

¢ Mantenimiento de muros de contencién en las diferentes estructuras, para evitar su
deterioro y posibles deslizamientos de tierra.

* Actividades de mantenimiento de la cubierta vegetal en la zona de influencia directa.

¢ Mantenimiento de calles de acceso a los diferentes componentes de la central.

¢ Mantenimiento de subestacion y linea de transmision,

* Operacion del embalse, de acuerdo a los requerimientos de energia

* Sistema de alerta temprana por descargas sibitas de significativos voliimenes de agua

* Sistemas de radiocomunicacién interna y aguas abajo de las instalaciones

* Normas de operacién

* Sefializacién

=
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3.3 Fase de abandono

Se considera tanto las tareas que habrd que realizar para el desmantelamiento de las
instalaciones provisionales utilizadas por el Constructor una vez finalizadas las obras, como
por un cierre de operaciones o0 abandono de las instalaciones de la central.

Finalizadas las obras de la fase de construccidn, el Contratista desalojard todo el material
sobrante o que haya sido utilizado para la construccién. Realizard un ordenado
desmantelamiento de las instalaciones provisionales como son: oficinas, bodegas y talleres y
entregar las areas al operador de la Central, libres de todo tipo de desechos.

En relacion con las instalaciones de la central hidroeléctrica, no se prevé a corto plazo un
cese de operaciones, puesto que su vida util se ha estimado en 50 afios y con &l oportuno
mantenimiento, atin después de este tiempo y si Ia respectiva evaluacién lo determina, puede
continuar funcionando.

No obstante, ante un hipotético cierre de operaciones o abandono de las instalaciones, en
primera instancia, deberd informarse a las instancias correspondientes, como son la SIGET,
el MARN y las Municipalidades, o sus equivalentes para la época, instituciones que deberan
disponer de una normativa especifica que regule dicha actividad, como puede ser, presentar
¢l Formulario Ambiental para obtener el respectivo permiso de desmantelamiento.

En el aspecto préctico, deberd rehabilitarse completamente hacia el cauce natural el flujo del
caudal del rio, retirando las compuertas del vertedero, y a la vez desmantelando o
inhabilitando el resto de estructuras, de tal manera que no constituyan un riesgo real o
potencial para la poblacién o para las especies de fauna. Deberé procurarse la rehabilitacion
de todas las dreas intervenidas, para permitir el inicio del proceso de recuperacion natural de
los recursos naturales.

3.4 Evaluacion economica-financiera
3.4.1 Evaluacion economica

La evaluacion econdmica tiene por objetivo determinar el impacto econdmico praducido por
la ejecucién de un proyecto desde el punto de vista de la economia nacional. A continuacién
se presenta una comparacién entre costos y beneficios expresados por la ejecucién del
proyecto.

1) Condiciones bisicas

Con base en los informes existentes sobre otros proyectos en El Salvador, se han adoptado
las signientes condiciones basicas:
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* Costo de oportunidad de capital: El costo de oportunidad de capital se refiere a una
tasa de interé€s con la que se puede justificar la pertinencia de inversiones. Se ha aplicado
una tasa de 10 %, considerando las tasas utilizadas para otros proyectos en El Salvador.

* Tasa de descuento: Se ha utilizado una tasa de descuento de 10 %, adoptada por el
Banco Mundial.

* Factor de conversién: Se ha utilizado el factor de conversién estindar, adoptado por el
Banco Interamericano de Desarrollo, para calcular el precio sombra de la porcién del
precio doméstico.

* Vida util: La vida itil de cada instalacién, de acuerdo a la experiencia de la Consultora,
se indica a continuacion:

50 afios para obras civiles
35 afios para equipos hidromecénicos y electromecanicos
30 afios para la linea de transmisidn

* Vida del proyecto (periodo de calculo): El periodo de cilculo para la evaluacion es de
53 afios, es decir, 50 afios de la vida ttil para las obras y 3 afios de construccién.

* Estimacién del costo: La estimacién del costo se ha realizado, utilizando el precio del
2003.

2) Costo Econémico del Proyecto

El costo econdmico del Proyecto se ha calculado con base al precio de mercado presentado
en el Estudio de Factibilidad del Proyecto. Se ha incluido en el flujo el costo de construccidn,
de operacién y mantenimiento.

Basicamente, el impuesto de importacién es exonerado para los equipos de generacién y
subestacién en El Salvador. Por lo tanto, la estimacién de costo no incluye impuestos y la
porcion de divisas extranjeras se ha usado como precio econdmico sin conversién.

a) Costos de inversidn inicial (a precio econémico)
Los costos de inversién inicial para las diferentes instalaciones se presentan en la Tabla 3.2.
Se ha totalizado el monto de inversién anual para los items principales, incluyendo el costo

de ingenieria y administraci6n, tanto como contingencia (el cuarto afio incluye el pago de la
moneda de retencién):
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Tabla 3.2 Costos econdmicos de inversion inicial (Unidad: 1000 US$)

Cvosto .O‘F)ras . Eq“ip,os. Linea de Costo
ambiental y civiles y hidromecdnicos/ transmisién total
de terreno | preparativas | . electromecanicos | TANSTHISE
1% afio 12,305 11,618 4,183 455 28,561
2% afio 2,037 18317 8,074 1,061 29,490
3% afo 2,037 33,075 14,412 1,212 50,737
4" aiio 2,037 9,409 8,213 303 19,962
Total 18,418 | 72,418 34,883 3,030 | 128,749

b) Costo de operacién y mantenimiento (a precio econéomico)
El costo de operacidn y mantenimiento {O y M) se ha calcelado multiplicando el costo de y

construccioén de cada obra por cierfa tasa, segiin la experiencia de la Consultora en proyectos
similares, que se muestran en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Costos de operacién y mantenimiento (Unidad: 1000 US$)

Ttem co(xi:titlfc(cifén ~ Tasa Monto
Obras civiles 72,418 0.5% 362
Equipos 34,883 1.5% 523
Linea de transmision 3,030 1.5% 46
Total ] 931

3) Beneficio econdmico del Proyecto

Se tomaron los siguientes beneficios concebibles para el presente de proyecto; uno es ¢l
costo ahorrado de la planta térmica alternativa desde el punto de vista de “con proyecto” y
“sin proyecto”, y el otro es el ingresos por la venta de energia eléctrica en uso del costo
marginal. El analisis completo se encuentra en el Estudio de Factibilidad del Proyecto.

a) Costo de la alternativa de generacién térmica
Se puede medir €l beneficio econdémico desde el punto de vista de “con proyecto” y “sin

proyecto”. En este caso, en lugar de construir una central hidroeléctrica, serd posible
establecer una planta térmica para generar la energia con la calidad y cantidad equivalente al
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Proyecto El Chaparral. Con el fin de calcular el costo requerido de tal planta térmica
alternativa, se aplicé ¢l siguiente proceso en dos fases: la primera fase para estudiar el costo
anual de varias plantas con diferentes sistemas de generacion y la segunda para seleccionar
una central del costo anual minimo para estimar su costo de construccion y costo de O y M,
incluyendo el combustible.

Teniendo comao base estas condiciones, se calculd el costo anual para cada central y el costo
unitario de generacién para diferentes factores de utilizaciéon de instalaciones. Como
resultado de la comparacién con el factor de utilizacién de 40 %, que corresponderd al del
Proyecto El Chaparral, la central de menor costo fue de motor Diesel de baja velocidad y de
vapor. Para el presente caso, se selecciond el motor Diesel de baja velocidad para otras
comparaciones, considerando la acumulacidn tecnolégica en El Salvador y facilidad del
manejo de combustible.

Se calculd la capacidad instalada de la planta térmica alternativa, con base a la capacidad
dependable efectiva del Proyecto EI Chaparral. En este proyecto, debido a una gran
diferencia de caudal entre las épocas climdticas, la capacidad efectiva es muy reducida,
comparada con la capacidad instalada. Por lo tanto, desde el punto de vista conservador, y
con el fin de evitar una sobreestimacién de beneficio, la capacidad instalada de la planta
t€rmica alternativa no ha cubierto la del Proyecto El Chaparral.

El costo total de construccién de la planta térmica alternativa es US$ 46,000,000; el costo
total de O y M para la alternativa térmica es US$ 2,440,000 y el costo de combustible es
US$ 9,112,000/afio.

b) Ingresos por la venta de energia eléctrica

Por ¢l avance de la liberalizaciéon del sector de energia en El Salvador, el mercado mayorista
de energia, regulada por la Unidad de Tramsacciones, ha venido funcionando desde su
establecimiento en 1998. Toda la energia, excepto la pactada como contrato directo, se
ofrece y comercializa con un precio determinado por el mecanismo del mercado. El
promedio del costo unitario medio mensual de la energia durante los dltimos cinco afios es de
USS$ 67.65/MWh. Por consiguiente, este precio medio se utiliza como precio unitario para la
venta de energia. Si se multiplica por la energia anual disponible de 233.21 GWh que incluye
el incremento en la generacién de energia de 2 GWh en la central de 15 de Septiembre, se¢
obtiene el ingreso anual (US$ 15,776,700), el cual sera ¢l beneficio.

4) Indicadores econdémicos

El valor presente neto (VPN) del costo econémico en el primer aiio del Proyecto asciende a
US$ 109,614,000 (con una tasa de descuento de 10 %; la misma tasa se ha aplicado a los
cilculos siguientes). El valor presente total del beneficio econdmico con la planta térmica
alternativa es US$ 120,294,000. El VPN calculado es US$ 10,680,000 y la razdn beneficio
costo (B/C) calculado es de 1.10. La tasa interna de retorno econémico (TIRE) calculada ha
sido de 11.3%, como se muestra en la Tabla 3.4.
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Por otro lado, el valor presente total del beneficio econdmico con los ingresos por venta de
energia es US$ 111,237,000. E1 VPN calculado es US$ 1,623,000 y la razén beneficio-costo
(B/C) calculado en 1.01. La tasa interna de retorno econdmico (TIRE) calculada ha sido
10.2%, como se muestra en la Tabla 3.4.

En la Tabla 3.4 se encuentran resumidos los indices de evaluacion o indicadores econémicos,
tales como valor presente neto (VPN) y razdén beneficio-costo (B/C) con varias tasas de
descuento, asi como TIRE:

Tabla 3.4 Indicadores economicos

Beneficio .
e e —-—-——-3 Criterio | Tasa de descuento
Alternativa térmica | Venta de energia
72,822 74,637 >0 6 %
VPN | 34388 | 29323 | g 8%
10,680 1,623 >0 10 %
1.57 1.59 >1 6 %
B/C 1.29 1.25 >1 8 %
1.0 1.01 o1 10 %
TIRE 113% 10.2% > costo de op.ortumdad de
capital

Se concluyé que los indices de evaluacién que utilizaron la venta de energia como beneficio
resultaron mas bajos que los de la alternativa térmica. A pesar de eso, cualquier indice de
evaluacion, incluyendo dichos valores bajos, cumple el criterio de evaluacién, y el Proyecto
puede ser considerado factible desde el punto de vista econémico.

En el Estudio de Factibilidad se incluye un analisis en donde se analiza la sensibilidad sobre
los indices de evaluacién econdmica para los casos donde las condiciones bésicas han sido

cambiadas.

Sin embargo, e¢s obvio que los valores econdmicos son més bajos que el criterio de
evaluacién en el andlisis de sensibilidad para las peores condiciones. Generalmente, un valor
pequefio de la TIRE no llega a rechazar el proyecto necesariamente, y unos por ciento mas
bajo que el costo de oportunidad de capital es considerado estar dentro del rango
“cuestionable”. Los resultados del analisis de sensibilidad para las peores condiciones caen
dentro de dicho rango. En caso de que una agencia ejecutora decida realizar proyectos con
tales riesgos, serd necesario tomar una decisién politica, considerando la diferencia del costo
de oportunidad de capital como costo subsidiario destinado a promover ¢l desarrollo de
energia limpia y/o desarrollo rural.
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3.4.2 Evaluacion financiera

El anilisis financiero tiene por objetivo establecer la recuperacién de las inversiones
esperada por entidades ejecutoras.

1) Metodologia

En el estudio se ha utilizado el método de descuento del flujo de efectivo. El enfoque bésico
para este método se indica a continuacién. En primer lugar se desarrollardn el flujo de
egresos o gastos y el flujo de ingresos o beneficios por cada afio durante todo el periodo del
proyecto y en segundo lugar, el monto generado en los afios diferentes es descontado para el
afio inicial del proyecto y expresado como un valor presente acumulado del mismo afio
estandar. Posteriormente se realiza una comparacién entre los costos y beneficios. El indice
de evaluacién obtenido es la tasa interna de retorno financiero (TIRF) sobre las inversiones.
La TIRF sobre las inversiones no es afectada por condiciones financieras, por lo tanto, es
apropiado evaluar la rentabilidad del proyecto.

2) Costo financiero y beneficio del proyecto

a) Costo financiero (a precio financiero)
El costo financiero del proyecto incluye el costo de inversién inicial, el costo de reemplazo

de equipos y el costo de operacién y mantenimiento, expresados en precios de mercado.
Estos valores se presentan en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Costo financiero del proyecto (Unidad: 1000 US$)

Costo Obras civiles Equipos .
A . P Linea de Costo
ambiental y y hidromecanicos/ . s
. L transmision total
de terreno | preparativas | electromecanicos
1% afio 13,431 12,432 4,244 468 30,574
2% afio 2,133 19,463 8,205 1,091 30,892
3 afio 2,133 35,090 14,632 1,247 53,102
4" afio 2,133 9,997 8,326 312 20,769
Total 19,830 76,982 35,407 3,117 135,336

El costo de O&M se ha calculado multiplicando el costo de construccién de cada obra por
cierta tasa, de acuerdo a las experiencias de la Consultora en los proyectos parecidos, estos

valores se presentan en la Tabla 3.6.

&%
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Tabla 3.6 Costo de O&M del proyecto (Unidad: 1000 US$)

Item coggfrfcgfén Tasa Monto
Obras civiles 76,982 0.5% 385
Equipos | 35,407 1.5% 531
Linea de transmisién 3,117 1.5% 47
Total 963

b) Beneficio financiero

El beneficio financiero del Proyecto son los ingresos obtenidos por la venta de energia
eléctrica. La Unidad de Comercio y el Departamento de Estudios de CEL elaboraron un
informe “Proyecciones de Generacién e ingresos corrientes de la Central Hidroeléctrica El
Chaparral, periodo 2009 — 2024”, utjlizando el modelo de optimizacién de SDDP. De
acuerdo a este informe, se calculé la energia anual vendible y resulté 180.2 GWh, y el precio
medio de venta fue US$ 58.08 MWh. En esta evaluacion, fueron calculados los ingresos
anuales sobre base a dichos valores y ¢l resultado fue US$ 10,466,000.

¢) Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRF)
La TIRF sobre inversién fue calculada con base a los ingresos financieros que se muestran en

la Tabla 3.7. Lo que se concluyb es que la ejecucion del proyecto requiere condiciones de
préstamos més blandos.

Tabla 3.7 Resultado del cilculo de 1a TIRF

Item Resultado Criterio
TIRF 6.4% > Tasa de interés

d) Periodo de Retorno de las Inversiones

Se han asumido tres casos como condiciones financieras para construir el Proyecto: (A)
préstamo de banco comercial, (B) préstamo internacional, y (C) préstamo bilateral. Las
condiciones correspondientes a cada caso son como sigue:
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Tabla 3.8 Condiciones financieras

Caso A Caso B Caso C
Banco Comercial. | Financiacién Int’l ; Préstamo Bilateral

(1) Tasa de interés 8% : 6 % 1.5%
(2) Pago de compromiso 0.75 % 0.75 % 0.75 %
(3) Periodo de préstamo 10 anos 15 afios 25 afios
(4) Periodo de reembolso 7 afos 12 afios 18 afios
(5) Periodo de gracia 3 afos 3 afios 7 afos
(6) Deuda / Capital 70/30 70/30 /30

Con estas condicidnes, se ha calculado el periodo de retorno de inversiones. Este periodo
refiere al afio en que el flujo de caja acumulado convierte en superavit, después del inicio de
operaciones, y resulté como sigue:

Tabla 3.9 Periodo de retorno de inversiones

Caso A Caso B Caso C

Periodo de retorno 20 afios 21 afios 2 afios
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