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4.3.3 Salud piblica

Se dedicd particular inter€s en investigar las condiciones epidemioldgicas en la zona de
influencia, para lo que se visitaron las oficinas del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS) en San Salvador, San Miguel, Ciudad Barrios y en los tres
municipios en donde se localiza el proyecio. El objetivo de estas visitas fue determinar
mediante el registro de estadisticas médicas la incidencia de enfermedades en la zona, y
establecer un dato base que sirva como referencia para verificacion, posterior a la
ejecucion del proyecto.

- Acceso a servicios de salud

El MSPAS dispone de tres niveles principales para la prestacion de servicios de saiud a la
poblacién. El primer nivel esta constituido por Unidades de Salud, Puestos de Salud y
Dispensarios Médicos, en donde se establece contacto directo con la poblacién desde las
comunidades rurales.

El segundo nivel lo constituyen centros hospitalarios con mayor infraestructura y
capacidad técnica, a donde son referidos los casos que por su complejidad no pueden ser
atendidos en el primer nivel. En estos hospitales se atienden especialidades basicas como
Pediatria, Cirugia, Gineco-Obstetricia y Medicina Interna.

El tercer nivel esta constituido por Centros médicos mucho mas diversificados, en donde
s¢ atienden todas las especialidades médicas.

La poblacidén tiene acceso a estos servicios mediante un sistema escalonado, es decir, a
excepcién de las emergencias, todo paciente debe ser referido desde el primer nivel. En
todos los municipios de la zona de influencia del proyecto existe una Unidad de Salud con
un médico, una enfermera graduada o enfermera auxiliar trabajando a tiempo completo.
También existe una Dispensario Médico en el caserio Santa Clara, del cantén Rosas
Nacaspilo, en Carolina. Complementario a este personal existen parteras autorizadas,
promotores € inspectores de salud que realizan labor comunitaria y adem4s, personal
administrativo. Los casos de salud que por su complejidad no pueden ser atendidos en las
Unidades o Puestos de Salud son referidos a Ciudad Barrios, San Francisco Gotera o a San
Miguel, en donde existen hospitales.

En la zona del proyecto, durante las décadas de los afios ochenta y noventa, ademas del
MSPAS, la prestacion de servicios de salud la brindaban diversas instituciones y
organizaciones. Actualmente, inicamente el MSPAS brinda este servicio.

-  Enfermedades mas frecuentes.

En un informe sobre de las condiciones de salud que anualmente elabora el MSPAS, se
identifican las diez primeras causas de consulta externa en los diferentes establecimientos
de salud.

La morbilidad a nivel nacional guarda mucha similitud con la existente a nivel local, esto
se explica por lo pequefio del territorio y la presencia de factores ambientales y
epidemiolégicos como son: la contaminacion del aire, del agua y del suelo; desnutricién,
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falta de higiene, hacinamiento, gran movilidad de la poblacién. La Tabla 4.25 muestra los
diagnosticos mas frecuentes de morbilidad general en ¢l pais.

Tabla 4.25 Morbilidad nacional, afio 2001

No. Motivos de consulta cg:;'ﬂ?; s Tas;ﬂi?;ﬂg;ooo
1 | Infecciones agudas de vias respiratorias superiores 1,405,273 0.28
2 | Control preventivo materno infantil 508,729 0.10
3 | Parasitismo intestinal 281,556 0.05
4 | Diatrea y gastroenteritis de origen infeccioso 262,501 0.05
5 {Infeccion de las vias urinarias 237,852 0.05
6 | Examen médico general de rutina 169,247 0.03
7 | Bronquitis y bronquiolitis aguda 133,271 0.03
8 {Micosis 116,567 0.02
9 | Examen ginecoldgico de rutina 97,676 0.04
10 | Infecciones de la piel 85,864 0.02

Fuente: MSPAS. Direccidn de Planificacion de los Servicios de Salud, 2002.

- San Luis de L.a Reina
La morbilidad general en el municipio de San Luis de La Reina, se muestra en la tabla 4.26.

Tabla 4.26 Morhilidad en San Luis de La Reina, aiio 2001

No. , No. de Tasa por 100,600
Motivos de consulta consultas halll)itante;
1 Parasitismo intestinal 553 0.80
2 Infecciones respiratorias agudas superiores 513 0.59
3 Faringoamigdalitis aguda 287 0.33
4 Dermatitis ' 254 0.29
5 Gastritis 253 0.29
6 Infeccidn intestinal mal definida 188 0.22
7 Trastornos de ansiedad 174 0.20
8 Desnutricion 144 0.17
9 Infecciones de vias urinarias 116 0.13
10 | Tricomoniasis urogenital 94 0.11

Fuente: SIBASI/ Ciudad Barrios - MSPAS, 2001

Al comparar los datos de morbilidad general, especificamente los relacionados con
enfermedades de transmisién hidrica, como: parasitismo intestinal, diarrea, infeccién
intestinal mal definida y amibiasis, se encuenira que en los municipios en estudio las tasas
por 100 mil habitantes son préacticamente el doble que a nivel nacional, indicando que ya
existe un grave problema de salud publica relacionado con la contaminacion del agua.

-  Morbilidad en Carolina

En la Tabla 4.27 se presenta las principales causas de consulta médica en Carolina.
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Tabla 4.27 Morbilidad en Carolina, afio 2001

No. Motivos de consuita No. de consultas | Tasa por 100,000 habitantes
1 | Parasitismo Intestinal 701 0.80
2 Infecciones respiratorias agudas superiores 466 0.53
3 | Faringoamigdalitis agnda 295 0.34
4 Tricomoniasis vaginal 215 0.25
5 Desnutricidén mod. y severa . 165 - 019
6 Gastroenteritis aguda 134 0.15
7 Amibiasis intestinal 67 0.08
8 Candidiasis valvo-vaginal 64 0.07
9 Conjuntivitis 49 0.06
10 | Gastritis 47 0.05

Fuente: SIBASI/ Ciudad Barrios - MSPAS, 2001.

Los datos de la morbilidad reportada por la Unidad de Salud del Municipio dé¢ Carolina,
muestran que las patologias del tracto gastrointestinal y respiratorie son las que con mayor
frecuencia afectan a la poblacién en general, siendo de manera significativa acompaifiadas
por casos de desnutricién moderada y severa.

-  Morbilidad en San Antonio del Mosco

La informaci6n obtenida del SIBASI en Ciudad Barrios acerca de la morbilidad general en el
municipio de San Antonio del Mosco, se muestra en la Tabla 4.28.

Tabla 4.28 Morbilidad en San Antonio del Mosco, aiio 2001

No. Motives de consulta No. de consultas Tasa por 100,000
habitantes
1 Parasitismo Intestinal 237 0.32
2 Infecciones respiratorias agudas superiores 220 0.30
3 Desnuiricién leve 151 0.20
4 Infeccién Intestinal mal definida 134 0.18
5 Desnutricién mod. y severa 95 0.13
6 Tricomoniasis/candidiasis 83 0.11
7 Faringoamigdalitis aguda 79 0.11
3 Amibiasis sin abceso ' 64 0.09
9 Lumbago ' ' ‘ 60 0.08
10 | Ulcera péptica 46 : 0.06

Fuente: SIBASI / Ciudad Barrios - MSPAS, 2001.

Como se muestra en la tabla anterior, la informacién para San Antonio del Mosco muestra
que las enfermedades gastroiniestinales y respiratorias son las de mayor incidencia en la
poblacién, junto con la desnutricion de diferentes tipos.

Con relacién con la ocurrencia de enfermedades sociales, se observo la existencia de
expendios de bebidas alcohdlicas que favorecen la promiscuidad entre las personas, lo que
conduce a adquirir enfermedades contagiosas, en donde existe toda la gama de
enfermedades de transmision sexual, incluyendo el SIDA, ya que en la Unidad de Salud de

Carolina se reporta la muerte de una mujer por SIDA, de quien queda una hija infectada -

con el virus. Ademds, existe una amplia movilidad entre las personas, que favorece
interrelaciones personales sin ninguna proteccién o precaucion.
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- Epidemiologia en la zona de influencia directa.

Segiin la encuesta epidemiolégica realizada a la poblacién de los diferentes cantones y
caserfos que se encuentran dentro del 4rea del proyecto, al consultarles sobre la enfermedad
que més frecuentemente padecen en sus familias y comunidades, el 90% de las personas se
refirié a las Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs): gripe, tos y calenturas, son las que
mds afectan a la poblacién, como se muestra en la Tabla 4.29.

Tabla 4.29 Enfermedades mis frecuente en la zona de influencia

No. | Enfermedad Casos Porcentaje
1 .Desnutricion : 2 3.2
2 Gripe 23 36.5
3 Tos 2 3.2
4 Calentura 1 1.6
5 Gripe, tos y calentura 16 25.4
6 Ninguna ' 2 3.2
7 Gripe y tos 7 11.1
8 Gripe, calentura 6 9.5
9 Alergia, sinusitis 2 3.2

10 Dolor de cabeza 2 3.2
Total 63 100.0

Fuente: Encuesta sociceconémica, 2002,

Este dato concuerda con los datos estadisticos del MSPAS, referente a que las infecciones
agudas de las vias respiratorias superiores son la primera causa de consulta a nivel nacional y
la segunda a nivel de los municipios en donde se localiza Proyecto. Esta situacién ocurre por
la marcada contaminacién ambiental, especificamente del aire, como lo demuestra la
investigacién realizada en la zona, en donde la poblacién consultada refiere que:

- E176.2% de las familias utilizan lefia para cocinar.

- El 80% de las familias iluminan sus viviendas con “candil”. (lampara de kerosene)

- En el 70% de las viviendas se encuentra humo dentro de las cocinas y de las casas.

- Un 30% de las familias refieren que el humo les afecta con tos, alergias e irritacion en
los ojos. :

- Casi el 60% de las familias queman la basura, aumentando la generacion de humo en las
viviendas., Ademas, se acostumbra quemar los rastrojos para actividades agricolas.

- Enfermedades transmitidas por vectores

Las caracteristicas propias de un pais en vias de desarrollo, con baja cobertura de servicios
médicos, inadecuado saneamiento ambiental, déficit en los servicios béasicos, entre otros,
hacen que en el drea de la salud puablica se considere el impacto que en la salud de la
poblacion ocasionen las enfermedades transmitidas por vectores. Por tal razén, se ha
investigado la existencia de enfermedades tales como paludismo y dengue.
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- Paludismo

El paludismo en El Salvador ha representado un serio problema de Salud Publica, segin lo
demuestran las tasas de incidencia que a nivel departamental presenta el MSPAS para el afio
2001, que se muestra en la Tabla 4.30.

Tabla 4.30 Incidencia de paludismo a nivel nacional {(por 100,000 habitantes)

Tasa de incidencia de | Tasa de incidencia por | Tasa de incidencia por
Departamento paludismo P. falciparum * P. Vivax **
Ahuachapén 6.43 0.31 6.13
Cabarias 3.90 0.00 3.90
Chalatenango 3.54 0.00 3.54
Cuscatlén 0.00 0.00 ' 0.00 B
La Libertad 1.14 0.00 1.14
LaPaz 26.53 0.00 26.53
La Uni6n 25.36 0.00 2536
Morazin 5.16 6.00 5.16
San Miguel 2,65 0.00 2.65
San Salvador 0.64 0.00 0.64
San Vicente 491 0.00 4.91
Santa Ana 0.71 0.18 0.53
Sonsonate 18.01 0.00 18.01
Usulutan 10.88 0.00 10.88
Totales 5.66 0.03 5.63

* Plasmodium falciparum ** Plasmodium vivax
Fuente: MSPAS. Unidad de Informacion, Monitoreo y Evaluacién, 2001.

La tabla anterior muestra que la tasa de incidencia en paludismo para el departamento de San
Miguel, donde estan incluidos los municipios de San Luis de La Reina, Carolina y San
Antonio del Mosco, es menos del 50% en comparacion con la tasa de incidencia a nivel
nacional que es de 5.66. Esto hace que la zona del proyecto, de acuerdo a la estratificacion
hecha por la Divisién de Malaria del MSPAS, se clasifique como area mesoendémica, es
decir, de nivel intermedio con relacion a la tasa nacional

Seglin el MSPAS, para 2002 los datos de presencia de paludismo, que se presentan en la
Tabla 4.31, confirman que la zona del Proyecto El Chaparral es hipoendémica.

Tabla 4,31 Casos de paludismo en el area de influencia direcata
Municipio Exfimenes de | Exémenes de gota Total Positivos por | Positivos por
gota gruesa (+) gruesa (-) P. falciparum P. vivax
San Luis de La Reina 0 0 0 {0 0
Carolina 6 69 75 0 6
San Antonio del Mosco 3 10 13 0 3

Fuente: MSPAS. Unidad de Informacion, Monitoreo y Evaluacion, 2002.

En la tabla 4 se observa una tendencia al paludismo en la zona del proyecto, y los casos que
se han detectado son por la especie P. vivax, y desde hace 9 afios no se registra ningiin caso
por otra especie. La presencia de un nimero muy bajo de casos de paludismo detectados
durante los Gltimos afios en ¢l area del proyecto, se correlaciona con los datos del MSPAS
para el afio 2002 en cuanto que, en los municipios de Carolina, San Antonio del Mosco y
San Luis de La Reina, solamente el 10% de los analisis de gota gruesa de sangre dieron
resultados positivos para P. vivax. En el pais existen casos transmitidos por P. falciparum y
P. malariae.
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- Dengue

La informacion obtenida muestra que en la zona del Proyecto son raros los casos de dengue,
habiéndose encontrado en los tltimos afios solamente un caso en San Luis de La Reina.

Los vectores del dengue encontrados en la zona del proyecto son el Aedes aegypti y el Aedes
albopictus, ambos capaces de generar epidemias, a veces de caricter expansivo. Ademas, la
vigilancia serologica del dengue para el 2001 para el departamento de San Miguel, confirmé
54 casos de dengue de 319 muestras tomadas.

4.3.4 Actividades econémicas

Las actividades econdmicas estan relacionadas principalmente con la agricultura de granos
béasicos, siendo los principales cultivos: maiz, frijol y maicillo (sorgo), y cafia de azucar
para elaboracion de panela de dulce. También se observan pequefias areas con cultivos de
ajonjoli, Tule', y hortalizas. En el municipio de San Antonio del Mosco, se observan

- pequefias plantaciones de henequén

En relacidén con la actividad econdmica por municipio, se determind que en San Luis de La
Reina no existe pobiacién en el drea de influencia directa, por lo que sobre este tema se
presenta informacién solamente para Carolina y San Anfonio del Mosco, en donde se
localizan pequeiias actividades artesanales como:

2 familias que elaboran petates a partir de ia fibra de tule

2 ventas de productos de primera necesidad.

1 local para elaboracién de ropa femenina

1 sitio para la elaboracion de dulce de panela a partir de la cafia de azicar.

1 venta de pan. :

1 sitio en donde se elabora teja y adobe.

1 lancha o barcaza, localizada 1 km aguas abajo del puente colgante en Carolina, es
utilizada para el paso de personas y animales domésticos a través del rio, cuyo costo es de
US$ 0.23 por el paso de una persona. En la figura 4.33 se muestra la lancha en referencia.

L e

Figura 4.33 Vista de lancha

! El tule es una planta fibrosa v sus tallos son utilizados para tejer petates, abanicos, sombreros ete.
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Ocupacién

La principal actividad de los pobladores en la zona de influencia del proyecto consiste en
labores agropecuarias, dedicados principalmente a la produccion de granos basicos y cafia
de azicar y en menor escala a la ganaderia. Unicamente en los micleos urbanos existe un
cierto nivel de actividades comerciales y de empleos en oficinas de gobierno.

La renta de la poblacién en la zona de influencia esta determinada principalmente por los
ingresos que se obtienen de las actividades agropecuarias, con un marcado desempleo o
subempleo, puesto que la mayoria de pobladores son propietarios de pequeiias parcelas con
bajo nivel de produccién. No obstante que esta establecido un salario minimo para el area
rural ¢s de US$ 4.80, el ingreso diario oscila entre los 3.43 y 4.00 US délares para los
adultos.

Productividad de la tierra

La zona de estudio se caracteriza por presentar suelos deforestados y muy degradados, con
severas restricciones de uso, dedicados principalmente a la agricultura de subsistencia con
rendimientos promedio de 20 qg/Mz de maiz, 10 qq/Mz de frijo! y 18 qq/Mz de maicillo.
En menor escala también existe actividad ganadera. Los recursos forestales se encuentran
muy deteriorados y dispersos.

Sector agricola, ganadero y forestal

Con una produccion relativamente baja, el sector agricola es el de mayor representacién en
la zona, con agricultura de subsistencia dedicada a granos bésicos. La ganaderia presenta
mayor nivel de desarrollo relativo en el municipio de Carolina. El sector forestal no posee
ningin nivel de desarrollo ya que las pequefias 4reas boscosas existentes estan
representados por la cubierta vegetal natural localizada en las riberas del rio y por arboles
de diversas especies dispersos en la zona.

Los productores agricolas en los tres municipios estudiados pueden clasificarse como:

1. Propietarios. Estos residen en su tierra, o fuera de ella, la superficie de la propiedad
varia de un cuarto de manzana hasta mas de 30 manzanas (tna manzana es iguala
7,000 m?). El 50% de los pobladores trabajan en extensiones de una manzana o
MEeNos.

2. Arrendatarios: A veces estos viven préximos al drea arrendada, siendo poco usual
que vivan dentro del 4rea. La producciéon en su mayor parte es para consumo
familiar y el escaso excedente es comercializado en forma directa.

3. Depositarios de las tierras: en menor cantidad relativa se encontraron personas que
trabajan propiedades pero que no pagan por su usc y la declaran en calidad de
“prestada”. Este tipo modalidad se observa entre grupos familiares, en donde el
propietario ha emigrado a otros lugares dentro o fuera del pais.

4. Trabajadores agricolas: estos se clasificaron en remunerados y no remunerados. Por
lo general son llamados jornaleros y residen en los caserios, prestan su mano de
obra a propietarios y arrendatarios a cambio de una paga que oscila entre $3.43 a
$4.00 por dia trabajado, principalmente en época de siembra y recoleccion de
cosechas, La mano de obra no remunerada se ocurre dentro del grupo familiar y
esta representada por nifios y mujeres.
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En el sector ganadero existe crianza en baja escala de ganado vacuno, caballar, porcino y
aves de corral, con predominancia en el ganado vacuno para engorde y produccién de
leche. En promedio, los propietarios de ganado poseen 20 cabezas. Se encontrd un
propietario con mas de 80 cabezas. Los cerdos y aves de corral son criados en €l solar de
las viviendas tanto para el consumo familiar como para la venta local.

El ganado se comercializa tanto en forma local como externa. Lo externo incluye
comercializacion con en el vecino pais de Honduras. El ganado se suele comercializar
mediante subastas en predios municipales llamados Tiangues; los cerdos y aves de corral
se comercializan directamente por el propietario.

4.3.5 Instalaciones industriales

En la zona de influencia del proyecto no se encuentran instalaciones industriales de ningiin
tipo.

4,3.6 Infraestructura vial

La infraestructura vial esta representada por carreteras, calles y caminos, siendo la més
importante la carretera pavimentada que conduce de Ciudad Barrios a Carolina y un
amplio ramal de carreteras secundarias y caminos de herradura, la mayorfa de dificil
acceso, principalmente en la época lluviosa.

Como parte del sistema de carreteras se encuentra el puente colgante peatonal localizado al
norte de la ciudad de Carolina, de 135 m de largo por 20 m de alto y 1.5 de ancho. Esta
infraestructura resuitaria inundada con la ejecucion del proyecto. También cxisten tres
pasos vehiculares en Carolina v uno en San Antonio del Mosco, utilizados en €poca seca,
cuando el caudal del ric es bajo.

Ademais, distribuidos en el tramo intervenido del rio, se localizan 7 pasos individuales,
constituidos por un cable de acero sujeio en ambas riberas del rio, que en algunos sitios
posee una estructura metilica en donde se acomodan las personas, y mediante un sistema
sencillo, pero que requiere cierto nivel de esfuerzo y habilidad de parte del usuario, es
posible atravesar el rio, principalmente en la época lluviosa. En las figuras 4.34 a 4.37 se
muestran las infraestructuras referidas.
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Fig. 4.36 Paso del rio por cable Fig. 4.37 Vista de cable para paso en el rio

4.3.7 Sitios turisticos y recreativos

Si bien en la zona no se encuentran centros turisticos adecuadamente instalados, existen
sitios muy visitados y utilizados por la poblacién para esparcimiento y recreacién. Entre
los sitios de mayor interés se menciona: el tramo del rio situado en las inmediaciones del
puente Carolina, en donde en la ribera izquierda se ha construido una estructura de
concreto llamada malecén, que facilita la estadia de turistas en el sitio. En la misma zona
se localizan manifestaciones de aguas termales, muy visitados por las propiedades
curativas atribuidas a dichas aguas. También, ademés de muchas pozas localizadas en el
rio, se encuentra un sitio llamado Poza de Los Lagartos, en el rio Riachuelo, localizado al
suroeste Carolina, con caracteristicas turisticas durante la época Iluviosa. Ademds existe
una cancha de fitbol, en el caserio Vado Ancho del cantén La Ceibita. Imagenes de los
sitios en referencia se presentan en las Figuras de la 4.38 a la 4.41. Todos estos sitios se
localizan en el 4rea de formacion del embalse. Iméagenes de los sitios en referencia se
presentan en las Figuras de la 4.38 ala 4.41.
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Fig. 4.38 El Malec6n, Carolina Fig. 4.39 Afloramiento de aguas termales,
Carolina

Fig. 4.40 Poza en el rio Torola Fig. 4.41 Poza de Los Lagartos

4.3.8 Servicios
A continuacion se hace los servicios disponibles en los municipios localizados en la zona.
~ Transporte

Gracias al ramal de carreteras y calles que interconectan a todos los municipios entre si,
existe servicio diario de transporte con autobuses que viajan desde San Miguel a los
municipios en la zona, también existe fransportc de mercaderias y de productos
agropecuarios.

~ Electricidad

Los municipios en la zona estdn interconectados con lineas de distribucion eléctrica de
13.2 kV, de la que se derivan lineas de 7.6 kV hacia zonas rurales. El servicio eléctrico es
administrado por la Empresa Eléctrica de Oriente (EEQ), con oficinas en San Francisco
Gotera y San Miguel. En el 4rea de influencia directa ¢l 15% de la poblacion cuenta con
servicio de alumbrado eléctrico '
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- Comunicaciones

Existe sistema de comunicacion via telefénica nacional e internacional en todos los
municipios; incluso, actualmente se utiliza mucho en la zona teléfonos celulares y de
tarjeta. También existen oficinas de Correos en los municipios de la zona.

Otros servicios comunes son: la vigilancia a cargo de la Policia Nacional Civil, Juzgado de
Paz, transporte colectivo regular que comunica con las ciudades de Ciudad Barrios,
Chapeltique, Moncagua, Sesori, San Miguel y San Salvador.

Entre los edificios piiblicos en la zona de influencia directa, en el caserio El Terrero,
cantén Soledad Terrero, al norte de Carolina, se encuentran una escuela para educacion
primaria y dos casas de oracidn, una en el caserio El Jocote del cantén Soledad Terrero,
localizada en la margen derecha del rio v otra en el caserio Santa Clara, del cantén Rosas
Nacaspilo, en la margen izquierda del rio.

- Aguay saneamiento

- En los centros urbanos se posec agua potable intradomiciliar administrada por las
municipalidades, a excepcion de la ciudad de Carolina, en donde es suministrada por la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA). En la mayor parte del
4rea rural el agua es tomada directamente de las fuentes o vertientes, en ocasiones es
llevada en forma superficial por pequefios acueductos de polictileno hasta las casas. En la
mayoria de casos no existe ninglin sistema de tratamiento sanitario para el agua.

En cuanto a disposicién final de desechos humanos en la periferia de las ciudades y en
caserfos de relativa importancia se observan letrinas de fosa, pero en general, en la zona de
influencia directa las casas no poseen letrinas.

En cuanto a recoleccién de desechos sélidos, solamente en el niicleo urbano de San Luis
de La Reina se suple a la poblacién de ese servicio. La ausencia de un sistema de
recoleccion de desechos sélidos domésticos, constituye una fuente potencial de problemas
de salud publica y de contaminacion ambiental.

4.3.9 Uso del rio Torola

En general, el principal uso que las personas hacen del rio es para lavar ropa, bafio y
recreacidn, asi como para pescar y para darle agua al ganado.

4.3.10 Labor divulgativa y de informacién a la poblacién

En todo proyecto de desarrollo y principalmente el proyecto objeto de estudio, debe
propiciarse la participacién de sectores involucrados en la gestién ambiental, tanto del
sector gubernamental como de ONGs y de la poblacidn en general, particularmente de las
personas directamente afectadas por la ejecucion de las obras, ya que sus opiniones
contribuyen a identificar impactos potenciales al ambiente, propiciando con ello la
gjecucién de disefios integrados al entorno y la aceptacién social del mismo. Por ello, es
importante fomentar audiencia en estos sectores, promoviendo un intercambio de
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informaci6n que permita dar conocer con precision la importancia y magnitud de las obras,
y a la vez conocer las inquietudes al respecto de la poblacion.

Por cllo, durante la realizaciéon de las investigaciones de campo se visitd autoridades
municipales, lideres comunales y a la poblacion residente en el AID, para exponerles los
alcances del proyecto y conocer sus opiniones al respecto.

A la vez, de acuerdo con este planteamiento, desde el afio 2002, CEL esta realizando una
labor divulgativa sobre las ventajas que implica [a ejecucién del proyecto. Para ello, ha
realizado una serie de actividades en las que han participado representantes de los diversos
sectores de la zona.

Se han realizado numerosas asambleas comunales en la zona, reuniones informativas en la
ciudad de San Miguel y principalmente se han efectuado visitas a la Central Hidroeléctrica
15 de Septiembre, en donde se hace un recorrido por el distrito de riego Lempa-Acahuapa.
También se visitan sitios en donde se impulsan actividades proyectivas generadas a partir
de la construccion de la Central Cerrdn Grande, consistenties en: utilizacion de tierras
fluctuantes con gran diversidad de produccidn agricola, actividades pesqueras, turisticas.y
recreativas. En las figuras de la 4.42 a la 4.45 se muestran imagenes de las actividades
referidas.

Fig. 4.43 Visita a instalaciones de central
15 de Septiembre

Fig. 4.44 Observando proyecto productivo. Fig. 4.45 Proyecto veleros turisticos en
Distrito de riego Lempa-Acahuapa Santa Bérbara. Cerrén Grande
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4.3.11 Patrimonio histérico y cultural

Los elementos del patrimonio histérico y cultural lo conforman los bienes culturales
inmuebles, conocido como patrimonio histérico-arquitecténico, junto con las colecciones
de bienes muebles, los cuales son importantes para el mantenimiento del caricter y la
identidad del pais, asi como para la formacién cultural de la poblacién. La conservacién
del registro particular de la historia humana relacionado con costumbres y tradiciones es
fundamental para la integracién de la cultura regional con la universal.

Por la importancia de este tipo de recursos, se efectué una investigacién orientada a
identificar y registrar los componentes del patrimonio arqueoldgico, histérico y cultural
presentes en la zona de influencia del proyecto, sefialando el nivel de riesgo por la
inundaci6n de tierras con la formacién de embalse, por lo que se realizaron inspecciones
técnicas desde el sitio presa hasta Vado Ancho.

La investigacién se orientd a determinar la ubicacion de sitios con potencial arqueol6gicos
y antropolégicos, como son el sitio Agua Caliente, en el municipio de San Antonio del
Mosco y el sitio Carolina, en Carolina. En ambos sitios se practicaron excavaciones de un
metro cuadrado de superficie con profundidades de 0.40 a 1 m.

En el sitio Carolina se encontraron indicios de posible existencia de objetos pertenccientes
al periodo Arcaico, que va de los 6,000 a los 2000 afios a.C. Los hallazgos consistieron en
pequefias piezas de obsidiana y fragmentos de piedra que pudieron ser utilizadas en
actividades humanas y que igualmente suelen encontrase fuera del area de influencia del
proyecto v al no existir edificaciones ni elementos que necesiten preservarse no
constituyen ningin impedimento para la realizacién del proyecto. No obstante, es
recomendable realizar una investigacién mas detallada.

En el estudio se recomienda la realizacion de una segunda fase en el sito investigado
anteriormente y lo que falta por investigar en el mimo sitio y uno en lado sur del rio. En
las Figuras 4.46 y 4.47 se muestran aspectos de la actividad arqueolégica.

Fig. 4.46. Excavaciones en sitio arqueol6gico Fig. 4.47 Material enconfrado
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4.3.12 Recursos paleontolégicos

El trabajo paleontoldgico estuvo orientado a investigar v documentar la existencia de
fosiles en el 4rea de influencia directa del proyecto, para lo cual se realizaron inspecciones
detalladas de campo en ambas margenes del rio, desde el sitio de presa hasta el paso Agua
Caliente, en San Antonio del Mosco.

En el sitio Vado Ancho se encontré un afloramiento fosilifero constituido por calizas,
diatomitas y limo que en su interior poseen grandes cantidades de invertebrados
fosilizados, con saturacidn en algunos casos de hasta 30 individuos por 20 centimetros
cuadrados.

Se elabord un perfil detallado de la zona y se colectaron muestras debidamente etiquetadas
de clementos importantes. Al observar el perfil se verificé la presencia de materiales muy
densos que parecen ser diatomitas muy compactas. No obstante, a pesar de su densidad, el
material en cuestion se fragmenta con facilidad, siendo visible un estrato superior de
materiales con incrustaciones de gasterdpodos; estos estratos superiores de los cuales se ha
colectado material fosilifero, son de muy dificil extraccién y perfilacién, y dada la premura
del hallazgo y lo accidentado del terreno, aun no ha sido posible trabajarlo, por lo que en la
fase de disefio final deberd hacer una investigacion detallada que permita identificar con
propiedad el tipo de material observado.

La mayor parte del material colectado pertenece a fauna de ambientes dulceacuicolas, por
lo que se deduce que pertenece a un cuerpo de agua muy antiguo por los niveles de
sedimentacién encontrados.

Ante el hallazgo de este sitio, se realizard una delimitacion precisa del area para conocer
con mayor detalle su importancia, por lo que se elaborarz un plan de trabajo para el
registro de la zona fosilifera, que conststird en realizar excavaciones durante la época seca
ya que durante las lluvias las crecidas del rio Torola no permitirian su estudio. Este sitio
guedard bajo la influencia del futuro embalse.

El trabajo a realizar conducirfa a la colecta de material en todo el afloramiento para
claborar un perfil general del mismo y verificar los estratos de vida encontrados en la zona.
Debera garantizarse que este sitio, ain cuando sea inundado, no debera ser perturbado por
la accion del hombre a menos que ésta sea con fines cientificos, tales perturbaciones como
empleo de magquinaria pesada o industrial para hacer un despeje de arboles y malezas
podrian dafiar la evidencia aledafia al afloramiento.

En caso de realizar excavaciones en los sitios de interés arqueoldgico, debera ser del
conocimiento de CONCULTURA.
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4.4 Generacién de gases de efecto invernadero (GEI)

En el “Estudio de Opciones de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero en el Sistema
Energético de El Salvador” de 1999, el MARN estimé un factor de reduccién de emisiones
de 0.5 toneladas de COo/MWh generado.

La generacion de energia eléctrica atribuible al Proyecto, incluyendo el aumento en la
Central 15 de Septiembre, es de 232,000 MWh por afio, lo cual representa una reduccién
de 116,000 toneladas de CO;, por afio, equivalentes a 5,800,000 toneladas de CO, durante
los 50 afios de vida 1til del Proyecto.

Los factores a considerar en {a generacidn de gases de-efecto invernadero en las plantas
hidroeléctricas deben incluir diversos factores, tales como area inundada, vegetacion,
clima, composicion y edad del suelo, vida ttil de la planta. En un embalse se pueden
distinguir fuentes de corta, mediana y prolongada duracién. Entre las fuentes de corta
duracién se encuentran las emisiones debidas a la vegetacion (hojas, ramas pequeiias,
flores) que hay en el sitio inundado, ¢l material lefioso de lenta descomposiciéon que
permanece en el sitio inundado es una fuente de mediana duracién, y finalmente, ¢l
carbono organico remanente en el suelo es una fuente de larga duracién.

Para el Proyecto Hidroeléctrico El Chaparral la vegetacién en la zona a ser inundada serd
removida, por lo que se estima que la reduccion de generacion de CO, sera mayor que la
calculada.

Pérdida de capacidad de captura

Se determind la pérdida en la capacidad actual de captura de CO; en el area intervenida
por el Proyecto (embalse e instalaciones anexas) ocasionada por la pérdida de la cubierta
vegetal estimada en un 25 % de la superficie intervenida tomando como base que la
vegetacion estd constituida por bosque mixto caducifolio (drboles, arbustos y matorrales).
Para este calculo se empled una metodologia desarrollado por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climético (PICC) de la CMNUCC. Segin esta metodologia, la captura de CO,
es 44/12 6 3.67 veces la captura del carbono. Entonces, cada hectarea captura 2.6 tCOe
por afio. La superficie total intervenida es de 10.2 km* 0 1,020 ha de las cuales 25 % son
255 ha, la pérdida de estas 255 ha es equivalente a 663 toneladas COse por afic ¢ 33,150
toneladas de CO, durante una vida 1til de 50 afios.

Aumento de capacidad de captura

Se determiné la cantidad de captura de CO; debido al incremento de la cubierta forestal
por la plantacion de 114 ha de bosque mixto (drea calculada a reforestar por el Proyecto).
Usando un valor de captura de 2.6 toneladas CO; por hectdrea por afio, el aumento de estas
114 ha es equivalente a 296.4 toneladas de CO; por afio.

iz8
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4.5 Paisaje

El andlisis del paisaje se hace entendiéndolo como un elemento aglutinador de una serie de
caracteristicas del medio, unido a su capacidad de absorber las alieraciones ocasionadas
por las actividades humanas.

En el estudio del paisaje, la mayoria de metodologias coinciden en el andlisis de tres
aspectos importantes que son: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual.

La visibilidad se refiere al drea que puede apreciarse desde un sitio determinado, en donde
tiene gran importancia los aspectos topograficos relacionados con el relieve.

La calidad paisajistica se valora a partir de tres elementos fundamentales:

1. Las caracteristicas intrinsecas del sitio, determinadas por componentes fisicos (suelo,
agua), formas del terreno (topografia, afloramientos rocosos, cuerpos de agua); por
componentes bioldgicos (masas arbdreas y vegetacion en general) percibidas como
elementos individuales triditnensionales y en contraste con ¢l suelo; y por componentes
antropicos, determinados por actuaciones del hombre, como pueden ser, diferentes
usos del suelo, urbanizaciones y construcciones diversas.

2. La importancia visual del entorno inmediato situado a una distancia entre los 500 y 700
m del observador.

3. La calidad del fondo escénico, es decir el fondo contra el que se enmarca el objeto u
obra introducida.

La fragilidad se refiere a la capacidad que tiene el medio de absorber las alteraciones
introducidas, unida a la mayor o menor concurrencia de observadores potenciales.

Determinadas estructuras del proyecto como son: la casa de maquinas y subestacién
estaran localizadas en la zona baja del cafidén del rio, en un area poco frecuentada por la
poblacidn. No obstante las estructuras del dique y vertedero alcanzaran una elevacion que
las expone a la vista de observadores potenciales, ocasionando un impacto visual. Similar
situacion ocurrird con las edificaciones de oficinas y el campamento.
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Capitulo 5
INDENTIFICACION, EVALUACION Y PRIORIZACION DE IMPACTOS

Para la identificacién, evaluacién y priorizacién de impactos ambientales se aplico la
metodologia MEL-ENEL, con la cual, mediante la participacién de un equipo multi e
interdisciplinario, se generan matrices de interaccién causa-efecto que permiten predecir
con la mayor precision posible, el impacto que la ejecucién de las obras podria ocasionar
en los componentes del medio ambiente.

La metodologia en referencia fue desarrollada en Costa Rica por el Ing. Manuel Enrique
Lépez en el periodo de 1993-1997. El nombre MEL-ENEL se deriva de las iniciales del
autor (MEL) y de su aplicacién en la Empresa Nicaragiiense de Electricidad (ENEL). Su
aplicacién conduce a la identificacién, evaluacién y priorizacion de los impactos
ambientales negativos.

Como parte de la metodologia, y para establecer consenso en el equipo que participé en la
evaluacion, se elabord un glosario de términos técnicos relacionados con el proyecto y con
el medio ambiente.

A continuacion se desarrolla cada una de las seis fases del proceso de evaluacién.

5.1 Desglose de las acciones del proyecto

Consiste en conocer y analizar la informacién relacionada con las caracteristicas
constructivas de los componentes del proyecto, par luego identificar y determinar la
magnitud de las diferentes obras a realizar. Durante el proceso de evaluacién se hara el
anilisis de los impactos ambientales que implica su ejecucién. Las principales obras a
realizar se describieron en el Capitulo 3, y en forma resumida, son las siguientes:

a) Fase de construccién
*  Ampliacién, mejora y construccién de calles de acceso a los sitios del proyecto
*  Construccion de instalaciones provisionales
¢ Apertura del tinel para desviacién de caudal del rio
*  Construccion de ataguias
»  Extraccién de materiales pétreos
*  Construcciéon de presa: vertedero, dique, obra de toma e instalacion de tuberfa
forzada
*  Construccion de casa de méaquinas
*  Construccion de subestacion
*  Reubicacién de la poblacion localizada en el drea del futuro embalse
*  Aprovechamiento de la vegetacién en el drea a inundar
*  Formacién del embalse
*  Revegetacion de dreas
*  Pruebas de funcionamiento _
*  Desmantelamiento y retiro de instalaciones temporales
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b) Fase de operacion

Mantenimiento de equipos e instalaciones

Revegetacion de dreas y mantenimiento de [a vegetacion
Mantenimiento de calles de acceso

Mantenimiento de campamento y oficinas

Operacion del embalse

Generacion de electricidad

Descargas por vertedero

o & & & & &

5.2 Desglose de los factores ambientales

Consiste en identificar los componentes ambientales que pueden resultar afectados por la
eiecucion de las diferentes actividades del proyecto, diferenciando los factores fisicos,
biologicos y socioecondmicos que se describieron en el Capitulo 4, y que en general, se
relacionan con elementos tales como:
e  Suelo
Agua superficial y subterranea
Clima y aire
Vegetacién
Fauna terrestre y acuatica
Poblacion
Economia local y nacional
Salud
Elementos de patrimonio histérico y cultural
Recursos paleontdlgicos
Paisaje

5.3 Interaccién proyecto-medio ambiente

En esta fase se determind la incidencia que tiene la realizacidn de una determinada
actividad sobre un componente del medio ambiente, generdndose una matriz de interaccién
causa-efecto, en la cual, en las columnas se colocaron las principales actividades del
proyecto y en las filas los factores ambientales susceptibles de ser afectados.

El proceso consiste en asignar un nimero correlativo cada vez que una actividad del
proyecto se relaciona u ocasiona impacto a un determinado elemento del medio ambiente,
independiente si el impacto sea positivo o negativo, llegandose a crear una matriz en donde
se interrelacionaron un total de 15 actividades, como se muestra en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1 Matriz de interaccién de las actividades del preyecto con los factores ambientales

Fase de construccitn

Fase de operacion

8 o
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g1312/51518/5]8]s15]15[515 18 %
Medio Fisico
Suelo 119119 2713946 |52 | 37|66 |67 75| 77
Agua superficial (rio
Torola)
Cantidad 28 58 68
Calidad 2110202429 (40| 47
Agua Subterranea
Calidad 3 |11 30 69 78
Cantidad 59
Clima 12 31 70
Aire 4 [13]21 32 [41] 48 |53 71
Medio Bioldgico
Vegetacion 5 |14 33 (42149 | 54| 60
Fauna
Terresire 6 | [5 34 (43 ] 50 61 72
Acudtica 251 35 62
Medio socioeconémico
Salud 711622 36 |44 82
Poblacion 63 83
Economia local 8 (1712326137145 51 55| 64 7317679 | 80 | 84
- Economia nacional 81
Paisaje 18 38 56 | 65 74
®  [mpactos negativos 52
9o Impactos positivos 32
84
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Utilizando la informacién contenida en la Tabla 5.1, y con base al anilisis integral del
impacto que cada actividad ocasionara en los componentes del medio ambiente, se elabor6
la Tabla 5.2, que se presenta a continuacién, en donde se identifican y brevemente se
describen los impactos, determinando un total de 84 impactos, de los cuales 32 son
positivos y 52 negativos, '

Tabla 5.2 Breve descripcién de impactos

No. Nombre clave ilg/m-) Efecte Descripcion del impacto
Directo | Remocién de 21,600 m” de suelo por mejora de 6 Km y
1 Calle - Suelo - (D) apertura de 5 Km de calles de acceso
Indirecto
2 Calle — Agua - (D Contaminacion por arrastre de suelo removido
superfi. tio
Riesgos de contaminacién por derrame de aceites y
3 Calle — agua - I lubricantes de maquinaria.
subferrinea
4 Calle — aire - D Generacién de particulas de suelo (polvo).
5 Calle — vegetacion - D Eliminacién de cobertura vegetal en 14,400 m™
6 Calle — fauna terrestre | - I Pesturbacion de hdbitat y caceria de organismos de fauna
7 Calle — salud - I Riespo a la salud de los trabajadores por inhalar polvo.
8 Calle — economia + D Generacion de empleos para pobladores locales y
local nacionales.
Construcciones
9 temporales — suelo - D Cambio de uso del suelo en 57,500 m*. Terraceria.
Construcciones Contaminacién del agna superficial con particulas de suelo
10 temporales — agua - I por escorrentia superficial.
superficial 1fo '
Riesgos de contaminacién por derrames de aceites y
11 Construcciones - I lubricantes de maquinaria. Riesgos de contaminacién por
temporales — agua aguas negras y grises.
subterranca
Construcciones Alteracidn a nivel microclimético por eliminacitn de la
i2 temporales — clima - I cobertura vegetal y construccidn de infraestructuras,
Construcciones
13 temporales — aire - D Generacién de particulas de polvo en suspensién.
Construcciones
14 temporales — - D Tala de vegetacidn para preparacion de dreas
vegetacion
Construcciones
15 temporales — Fauna |- D Perturbacidn de habitat natural y caceria
Consirucciones Riesgo de enfermedades en los trabajadores por inhalacion
16 temporales — salud - I de polvo.
Construcciones
17 temporales — + D Generacitn de empleo para pobladores locales y
economia local nacionales.
Construcciones Alteracitn de la calidad estética natural por introduccién
18 temporales — paisaje | - D de obras de infraestructura,
Extraccién de suelo (toca), en una longitud de 335 m, por
19 Tiinel — suelo - D 8 m de didmetro.
20 Tinel — agua rio - I Riesgo de depdsito y arrastre de materiales en el lecho del
rio
Generaci6n de ruido y polvo por maquinaria perforadora y
21 Tiinel — aire - D por uso de materiales explosivos.
Riesgos de accidentes, inhalacién de particulas,
22 Tiinel - salud - 1 permanencia en ambijente subterrdneo.
23 Tiinel — economia + D Generacién de empleos para pobladores locales v
local nacionales.

5.4
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Signo

No. Nombre clave /- Efecto Descripcién del impacto
Desviacion del cauce en forma temporal (s6lo durante la
24 Ataguia — agua superf. | - D construccién de la presa), se altera el lecho del rio.
ip
25 Ataguia — fauna - D Alteracidn de hébitat acudtico en framo intervenido del rio.
acudtica
26 Ataguia —economia [+ D Generacién de empleos para pobladores locales y
local nacionales.
Con la construccion de presa (digue y vertedero), se
27 Presa - suelo - D removera suelo para la cimentacién y para su
construccién,
Desviacién temporal del caudal, originando incremento en
28 Presa — cantidad agua |- D la velocidad del agua y de su poder erosivo.
I10
29 Presa — calidad agua | - D Vertido de desechos s6lidos en el lecho del rio.
rio
Presa — cantidad agua
30 subterrdnea + [ Habra recarga de acuiferos subterrdneos
Alteracidn microclimatica por tala de vegetacién y
31 Presa — clima - I construccién de infraestructuras.
Generacitn de polvo por excavaciones. Emisiones
32 Presa — aire - D atmosféricas por el funcionamiento de maquinaria, ruido.
33 Presa — vegetacion - D Remocion de cobertura vegetal para construccion de
diques.
Alteracidn del habitat terrestre y posibilidad de dafo y/o
34 Presa — fauna terrestre | - D captura de organismos.
Alteracion del hibitat acuético. Interrupcién de transito en
35 Presa — fauna acudtica | - D el lecho del rio.
Riesgos a la salud por ruido, inhalacion de particulas y/o
36 | Presa—salud - I sustancias 16xicas, riesgos de accidentes de trabajo.
Demanda de bienes y servicios; empleos, alimentos,
37 Presa — economia + D materiales y articulos de necesidades basicas.
local
38 Presa — paisaje - D Alteracién permanente del paisaje natural.
39 Casa de méquinas - - D Remocién de suelo y extraccidn de rocas para la
suelo construccidn.
Casa de maquinas ~
40 agua rio calidad - I Riesgo de vertido de materiales de excavacidn al cauce del
rio.
41 Casa de maquinas ~ | - I Generacidn de polve durante construccidn,
aire
42 Casa de miquinas
vegetacion - D Remocidn de cobertura vegetal en la ribera del rio.
Casa de maquinas ~
43 fauna terrestre - I Alteracidn de habitat y riesgo de dafios a la fauna.
44 Casa de miquinas ~ i - I Riesgos de accidentes.
salud
Casa de mdquinas ~
43 economia local + D Generacion de empleo. Demanda de bienes y servicios,
46 Subestacion - suelo - D Remocidn de suelo y extraccién de rocas para la
: construccidn.
47 Subestacidn — rio - I Riesgo de vertido de materiales al cauce del rio.
calidad
48 Subestacion — aire - D Generacién de polvo.
49 Subestacidon - - D Remocién de cobertura vegetal en la ribera del rio.
vegetacion
50 | Subestacién — fauna | - I Alteracién de hébitat y riesgo de dafios a la fauna.
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No. Nombre clave ilg/m_] Efecto Descripcion del impacto
Subestacion —
51 economia local + D Generacién de empleo. Demanda de bienes v servicios.
52 Revegetacidén - Suelo | + D Proteccién de suelo contra la erosidn.
Mejora 1a calidad del aire, produccion de oxigeno y
53 Revegetacién —aire | + D captura de didxido de carbono.
54 Revegetacion — + D Incremento de la cobertura vegetal.
vegetacion
Revegetacion — Generacion de empleo e incremento de la demanda de
35 economia local + D insumos agricolas.
Mejora la calidad estética de ]a zona con ¢l establecimiento
56 Revegetacién — + D de barreras vivas. Ocultamiento de estructuras.
paisaje
: Cambio permanente del uso actual del suelo por la
57 Embalse — suelo - D inundacién de 8.6 km®,
Almacenamiento de agua en una zona 4rida, regulacion de
58 Embalse — rio + D caudales del rio y garantizar el caudal ecoldgico en época
cantidad seca.
59 Embalse — agua + 1 Recarga de acuiferos subterrineos en el entorno,
subsuelo
60 Embalse — vegetacién | - D Pérdida permanente de cobertura vegetal en ¢l drea a
inundar.
61 Embalse — fauna - D Pérdida permanente de habitats de vida terrestre.
terrestre
Se incrementa drea para el de establecimiento de especies
62 Embalse — fauna + D acudticas.
acuitica
Desplazamiento de 79 familias, 2 casa de oracidn, 1
63 Embalse — Poblacién | - D escuela. Pérdida de afloramientos de aguas termales en
Carolina, de importancia para la poblacién
64 Embalse — Economia | + I Se incrementa la posibilidad de desarrollo turistico —
local pesquero.
Incremento de la belleza escénica por 1a presencia de un
65 Embalse — Paisaje + D cuerpo de agua superficial en una zona relativamente drida.
Mantenimiento de Riesgo de contaminacidn por inadecuada disposicién final
66 equipos — Suelos - I de desechos sélidos y/o vertidos de aceites y lubricantes
usados. '
Mantenimiento de Conservacién del suelo por el adecuado mantenimiento de
67 | vegetaciéon — Suelos |+ D la cobertura vegetal,
Mantenimiento de Con la conservacién de la cobertura vegetal se evita la
68 vegetacion — Rio + 1 contaminacidn del agua del rio con particulas en sus
calidad pension de suelos erosionados.
Mantenimiento de
69 vegetacion — Agua + I Se propicia la infiltracién de agua lluvia, con recarga de
subterranea acuiferos.
Mantenimiento de
70 vegetacidn — Clima |+ I Se mejora la calidad ambiental a nivel de microclima,
Mantenimicnto de Mejora la calidad del aire por generacién de oxigeno y
71 vegetacién — Aire + I captura de diéxido de carbono.
Mantenimiento de Con la conservacion de la cobertura vegetal se ¢rea un
72 vegetacion —Fauna |+ I habitat adecuado para el establecimiento y desarrollo de
terrestre fauna silvestre.
Mantenimiento de
73 vegetacién — + D Generacidn de empleo local
Fconomia local :
Mantenimiento de Mejora la calidad paisajistica. Se ocultan las obras de
74 vepetacidn — Paisaje | + D infraestructura ante observadores potenciales.
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Ne. Nombre clave ilg/n? Efecto Descripcion del impacto
Mantenimiento de Evita la erosion del suelo por los efectos de la
75 vegetacion — Suelo + D precipitacién y la escorrentia superficial.
Facilidad de acceso a pobladores locales a sitios ubicados
76 Mantenimiento de + I en el entorno del proyecto y ahorro de tiempo y
calles — Economia combustible al contar con buenas carreteras. Generacién
local de empleo.
Campamento y Riesgo de vertido de desechos sélidos y liquidos directos
77 oficina ~ Suelo - I al suelo.
Campamento y 12 utilizacién de fosas séplicas y pozos de absorcién
78 oficina — Agua + I reduce la posibilidad de contaminacién de aguas
subsuelo. subterrdneas,
Campamento y Generacién de empleos pexmanentes para habitantes del
79 oficina — Econom{a + D entorno y demanda de bienes y servicios.
local.
Generacién de energia Generacién de empleo permanente para personal local y a
80 — Economia local + D nivel nacional.
Generacién de energia Mayor posibilidades de desarrollo nacional por incremento
81 — Economia Nacional | + D en la oferta de energia eléctrica.
Descarga por Caudales mayores a 100 m’/s de forma instantinea
82 vertedero — Salud - D descargados al rio podrdn ocasionar dafios a la vida
{vidas humanas) humana aguas abajo,
Caudales mayores a 100 m’/s de forma instanténea
83 Descarga por - D descargados al rio podrian ocasionar daiios a la
vertedero — Viviendas infraestructura que puede cstablecerse aguas abajo en el
futuro,
Caudales mayores a 100 m*/s descargados de forma
34 Descarga por - D instantinea al rio podrian ocasionar dafio a bienes
vertedero — Economia personales, animales domésticos (vacuno, porcino, caballar
local y aves),
Directos: 54

Indirectos: 30

5.4 Categorizacion por impactos genéricos

Identificados los impactos, se agruparon y ordenaron aquellos que resultaron comunes para
determinados factores ambientales afectados por las acciones del proyecto, diferenciando
los impactos positivos y negativos, como se muestra en la Tabla 5.3,
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Tabla 5.3 Agrupacion de impactos

mbr s .
gNet:lézcz Signo idf::tli,faiz::io Descripcién general
1.9.19.27 Se‘ r.emover:i suelo para nivelacidn, cimentacién y construccion de obras ci':files:
} ’3é 46 > | oficinas y campamento, presa, casa de miquinas, tinel, atagujas, subestacién y
57 é 6 3',7 calles de acceso, En drea de préstamo. El mayor impacto al suelo lo constituye
e el cambio permanente en el uso actual por inundacién de 8.6 km®.
Suelo Para mitigar el impacto sobre el suelo se realizardn acciones dentro del proyecto
como: revegetacion en el drea de oficinas y campamento y mantenimiento de
+ 52,67,75 | calles y drenajes, con lo que se protege el suelo del entorno contra los efectos de
la erosién hidrica, Para la ampliacién y apertura de nuevas calles se contempla la
congiruccion de cabezales de descarga vy estabilizacién de taludes,
2,3, 10, 11, | Durante la ejecucion del proyecto existe el riesgo de contaminacion de acuiferos
- 20, 24, 28, | por el vertido de aceites combustibles y lubricantes de la maquinaria. También
29, 40, 47 | existe el riesgo de vertido de materiales de excavacién en el agua.
El proyecto contempla la construccién de letrinas temporales; construccidn de
fosas sépticas con pozos de absorcién y la instalacién de una planta de
Agua tratamiento de aguas negras para evitay la contaminacion del agua subterrinea .
La formacién de un embalse con capacidad de almacenamiento miximo de 189
superficial millenes de_: m’ pe.rmitiré'la regul.acién de caudales del rio aguas det-)ajo de la
y 30. 59. 69 central, evitando impactos megativos del rio durante la época lluviosa. Esta
subterrinea ! + 2 78, * | consideracién no se aplica para eventos extraordinarios con caudales de entrada
: al embalse mayores a 6,484 m’/s, ya que voldmenes mayores a estos superan la
capacidad de almacenamiento del embalse. _
La formacién del embalse serd una fuente de recarga de acuiferos. Ademds,
aguas debajo de la presa habri un caudal permanente de 2 m’/s que permitird el
mantenimiento de 1a vida acuitica y otros usos del rio. En ausencia del embalse,
esta posibilidad se ve afectada durante la época seca.
4,12, 13, |La construccién de las obras civiles generarin polvo y ruido femporalmente que
- 21, 31, 32, | afectan el aire, las mismas obras implican la eliminacién de la cobertura vegetal,
Clima y 41, 48 gue modifica el ambiente a nivel microclimdtico.
aire La revegetacion dentro del proyecto y la plantacion de 100 hectareas en una
+ 53,57 franja de proteccién en el perimetro del embalse tendri un efecto positivo sobre
la calidad del aire y el microclima.
5 14.33 Las obras ci.viIes implican Ia remocién de la cobertura ’veg-etal; nuevas calles de
} 45 45 66 acceso, oficinas y campamento, subestacién, casa de méquinas, presa.
T El impacto de mayo magnitud lo constituye la eliminacién de la cubierta vegetal
localizada en el drea de inundacién de 8.6 km’.
Vegetacién La revegetacién en las areas de la central tendrd el impacto positivo de
incrementar la cobertura vegetal de forma ordenada y con criterio ambientalista.
+ 54 Par otra, parte el proyecto contempla la plantacion de 100 hectéreas en una franja
de proteccién en el perimetro del embalse, que incluye el establecimiento de un
vivero en la zona para Ia produccién de plantas.
6. 1525 La ejecucidén de las diversas obras ocasionard alteracién y pérdida permanente
Fauna ) 3 4; 35’ 4?: del habitat terrestre y acudtico. Puede ocurrir impactos en la fauna silvestre por
> =72 2 dafios directos o por caceria. Ocurrird interrupcida en el libre paso de la fauna en
terrestre y 50, 61 P .
acudtica el tramo de'lfno intervenido con la gresa ‘
+ 62.72 La formacién del embalse y el incremento de la cobertura veget?l permite
? condiciones para el establecimiento y desarrollo de especies de fauna silvestre.
Durante la construccion existe el riesgo de accidentes de trabajo, asi como de
afectacién de las vias respiratorias por la inhalacién de polvo. Otre factor
Salud 7,16,22, |negativo a la salud el excesivo ruido de las maquinarias.
i 36,44, 82 |Durante la operacién de la central existe el riesgo de eventos meteorolGgicos
extremos que obliguen a efectuara descargas en la presa, poniendo en riesgo la
vida humana aguas debajo de la central,
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Nombre Siono Impacto Descrincié !
| _genérico N0 | identificado escripeion genera
La formacién del embalse llevara al desplazamiento y reubicacién de 79
Poblacién - 63, 83 familias, 2 casas de oraci6én y una escuela. Inundacién de afloramientos de agua
termales en Carolina, utilizados por !a poblacién por sus propiedades curativas.
i 84 Existe el riesgo de pérdida de bienes y. cultives por descargas obligadas, por
eventos meteorolégicos extraordinarios.
La ejecucién de las diversas obras en la fase de construccidn, asi como la
Economia 8,17, 23, |operacién de la central, implica la generacién empleo estimada en 500
local y 26, 37, 45, | trabajadores en la fase de construccién y 40 en la fase de operacién, lo que a la
nacional + 51, 55,64, |vez generard la demanda de bienes y servicios, con lo que se fortalecerd la
73,76,78, |economia local y nacional. Habrd adquisicién de materiales y equipos para la
79, 81 instalacién de la central. Ademds, se fortalecerd la economia nacional al
incrementar la disponibilidad de energia eléctrica.
_ 18. 38 E] paisaje se vera afectado por la introduccién de obras de infraestructura en el
’ ambiente natural,
Paisaje El embalse creard condiciones paisajisticas y estfticas agradables, por la
presencia de un cuerpo de agua en un ambiente drido.
+ 56, 65,74 . . _ . .
La plantacién de especies vegetales comtribuird a Ia integracién de las
infraestructuras con el medio ambiente natural, mitigando el impacto visual.

5.5 Evaluaciéon de impactos

Los grupos de impactos fueron evaluados aplicando el método MEL-ENEL, el cual utiliza
una modificacion del Método de Peso Escala de Dean & Nishry (Ref: Larry W. Canter.
Environmental Impact Assesmente, McGraw Hill. 1996) en donde se procede a evaluar la
Significancia Relativa y no la importancia relativa. MEL-ENEL utiliza una matriz similar a
la de Dean & Nishry, con la diferencia que califica la Significancia relativa de cada
impacto, valorindola a través de un mimero relativo denominado Cocficiente de
significancia relativa (CSR).

Basandose en los pesos anteriores cada grupo de impacto se compara con los demis. A
diferencia del Método de Dean & Nishry, que inicamente asigna tres posibles valores o
Coeficientes de importancia relativa (0.0, 0.5, 1.0), MEL-ENEL asigna valores de CSR
que van de 0.0 a 1.0.

Posteriormente se procedié a evaluar los impactos negativos utilizando para la valoracién
los conceptos de Magnitud, Importancia, Extensién, Duracién y Reversibilidad de los
impactos, estableciendo las categorias de Bajo, en un rango de 10 a 30; Mediano, de 31 a
70 y Alto, de 71 a 100 para cada concepto. Con este proceso se generd la Tabla 5.4, que se
presenta a continuacion.
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Tahla 5.4 Valoracién de impactos negativos per grupos genéricos

Impacto genérico Magnitud Importancia Extension Duracién Reversibilidad
Suelo 100 60 100 100 100
Agua 80 80 50 20 20
Clima y aire 10 20 30 20 20
Vegetacion 100 60 100 100 100
Fauna 30 60 40 50 30
Poblacién humana 100 60 30 100 100
Salud 30 60 30 20 20
Paisaje - 20 20 30 20 20

5.6 Priorizacion de impactos por significancia

La priorizacién de impactos se realizé relacionando entre si los valores asignados a los
diferentes componentes del medio, que se mostrd en la Tabla 5.4, identificAndolos como A,
el suelo; B, la vegetacion; C, el agua, y asi sucesivamente, con lo que obtuvo un
coeficiente para cada componente, elaborando la Tabla 5.5 que se presenta a continuacion.

Definicion de conceptos

Magnitud: Hace referencia a la escala e intensidad del impacto. Por ejemplo, al evaluar un
impacto sonoro, la magnitud dependerd de la intensidad sonora.

Importancia: Se refiere a valoracién cualitativa que se establece por consenso
interdisciplinario. Se discute con razones objetivas y respaldo cientifico de cada

especialidad

Extensién: Bsta relacionada con el drea geografica, m” o km? afectados, entre mayor sea el
irea, mayor sera la valoracion asignada. :

Duracién: Se refiere al tiempo de exposicién o de permanencia del impacto.
Reversibilidad: Se hace referencia a la capacidad del medio de retornar a su calidad

ambiental original una vez que la fuente generadora del impacto ha pasado o ha sido
eliminada.
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Tabla 5.5 Matriz de valoracl6n relatlva entre cada grupo de elementos de! medio .
A B A C A D A E A F A G A H
Magnitud 56.00 44,00 91.0 9.0 50.0 50.0 7.0 230 50.0 50.0 770 23.0 83.0 17.0
Importanciz 43.00 57,00 75.0 250 50.0 50.0 50.0 500 50.0 50.0 50.0 50.0 75.0 25.0
Extonsién 67.00  33.00 7.0 230 50.0 50.0 710 290 77.0 230 77.0 23.0 77.0 23.0
Duracién 83.00 17.00 83.0 17.0 50.0 50.0 67.0 33.0 50.0 50.0 83.0 17.0 83.0 17.0
Ravaersibilidad 83.00 17.00 82.0 18.0 50.0 50.0 7.0 230 50.0 §0.0 83.0 17.0 83.0 17.0
Suma 332.00 16800 4080 920 2500 2500 342.0 158.0 277.0 2230 370.0 1300 401.0 99.0
Coeficiente 0.66 0,34 0.82 0.18 050 0.50 0.68 0.32 0.55 0.45 0.74 Q.26 0.80 020
B [+ B D B 89 B F B G B H
Magritud 89.0 1.0 44.0 56.0 73.0 270 4.0 56.0 72.0 28.0 80.0 20.0
Importancia 80.0 20.0 57.0 43.0 57.0 43.0 57.0 43.0 57.0 43.0 80.0 20.0
Extensién 63.0 370 33.0 67.0 56.0 440 62.0 380 63.0 37.0 63.0 870
Duracién 50.0 50.0 i7.0 83.0 20.0 71.0 170 83.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Reversibilidad 50.0 50.0 17.0 83.0 40.0 60.0 17.0 8390 50.0 50.0 50.0 0.0
Suma 3320 1660 1680 3320 255.0 2450 197.0 303.0 2920 2080 323.0 1770
Cocliciente 0.66 0.34 0.34 0.66 0.51 0.42 0.39 0.61 0.58 0.42 0.65 0.35
[ D [ E c F C G c H
Magnitud 9.0 91.0 250 75.0 9.0 1.0 25.0 75.0 33.0 67.0
Importancia 25.0 75.0 250 75.0 24.0 76.0 25.0 75.0 50.0 50.0
Extensién 23.0 77.0 43.0 570 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 §0.0
Duracién 17.0 83.0 290 710 17.0 83.0 50.0 50.0 - 500 50.0
Reversibilidad 170 5.0 40.0 60.0 17.0 83.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Suma 910 409.0 i62.0 3380 170 3830 2000 3000 2330 2670
Coeficiente 0.18 0.82 0.32 068 0.23 0.77 0.40 0.60 0.47 0.53
D E D F D G D H
Magnitud 77.0 230 50.0 50.0 77.0 23.0 83.0- 170
Importancia 50.0 50.0 0.0 50.0 50.0 50.0 75.0 25.0
Extensibt 7.0 290 77.0 23.0 77.0 23.0 77.0 23.0
Duracién 67.0 33.0 50.0 50.0 83.0 17.0 83.0 17.0
Reversibilidad 77.0 23.0 £0.0 50.0 83.0 17.0 83.0 17.0
Suma 342,0 158.0 2770 2230 3700 130.0 401.0 99.0
Coeficienta 0.68 0.32 0.55 0.45 0.74 0.26 0.80 0.20
E F E G E H
Magnitud 23.0 770 50.0 50.0 60.0 40.0
[mportancia 50.0 50.0 50.0 50.0 75.0 25.0
Extension 57.0 43.0 970 43.0 57.0 43.0
Duracién 33.0 67.0 71.0 2.0 71.0 290.0
Reversibilidad 23.0 770 600 40.0 60.0 40.0
Suma 1860 3140 2880 2120 3239 1770
Coeficiente 0.37 0.63 0.58 0.42 0.85 035
F G F H
Magnitud 77.0 23.0 83.0 17.0
Importancia 50.0 500 75.0 25.0
Extension 50.0 50.0 50.0 50.0
Duracidn 83.0 17.0 83.0 17.0
|Reversibilidad 83.0 17.0 83.0 17.0
Suma 343.0 1570 3740 1269
Coeficiente 0.69 0.31 0.75 0.25
A Suelo G H
Magnitud B Agua 60.0 40.0
Ireportancia C Clima-alre 750 250
Extensién D Vegetacién 500 500
Duraciérn E Fauna 50.0 500
Reversibilidad F Infraestructura 500 500
Suma G Salud 2850 2150
Cosficiente H Palsaje 057 043
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La sumatoria de los coeficientes encontrados en la Matriz 5.5 condujo a determinar el CSR.

Al mayor CSR se le asigna el 100% de importancia y con base a este valor, se determina el
indice de importancia relativa (IR) para el resto de elementos del medio, como se muestra

en la Tabla 5.6.
Tabla 5.6 Matriz determinacidn de coeficiente de significancia relativa ({CSR) e importancia relativa (IR)
Componentes Suelo Agua |Clima | Vegetacién| Fauna jPoblacién| Saiud | Paisaje | Sumatoria| CSR |% IR
Suelo 0.66 | 0.82 0.50 0.68 0.55 0.74 0.80 4.8 0.1701 100.00
Agua 0.34 0.66 0.34 0.51 0.33 0.58 0.85 34 0128 71.79
iClima 0.18 0.34 0.18 0.32 0.23 0.40 0.47 241 0.076 44.63
Vegetacion 0.50 0.66 | 0.82 0.68 0.55 0.74 0.80 4.8 0170 100.00
Fauna 0.32 0.49 [ 0.68 0.32 0.37 0.58 (.65 3.4 0122, 71.79
Poblacion 0.45 0.61 0.77 0.45 0.63 0.69 Q.75 44 0.156 91.59
Salud 026 | 0.42 | 0.80 0.28 0.42 0.3 0.57 2.8 0.102 59.79
Paisaje 0.20 035 | 0.53 0.20 0.35 0.25 0.43 23 0.083 48.63
27.940 1.0

Al ordenar de mayor a menor los valores de IR, se genera la Tabla 5.7, que se muestra a
continuacion, en donde se observa en forma jerarquizada los clementos del medio natural
que resultarian afectados por la ejecucion del proyecto

Tabla 5.7 Nivel de impactos por IR

Niveles de prioridad

Nivel ! Componente IRen %
91-100 % Suelo 100.00
Vegetacion 100.00
Poblacion 91.58
Nivel lIi Agua 71.49
71-90 % Fauna 71.49
Nivel Il
50-70% Salud 59.79
Nivel IV Paisaje 48.63
< 50% Clima 44.63
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5.7 Anadlisis de los principales impactos negativos

A continuacion se hace un andlisis de los resultados de la evaluacion.

5.7.1 Medio fisico

a) Suelo

Por la magnitud de las obras a construir se determind que durante la fase de e_]ecucmn del
proyecto, los impactos negativos estaran relacionados principalmente por la remocion de
significativos volimenes de suelo debido principalmente a las excavaciones para la
cimentacién de las estructuras de la central, por la construccién y mejora de calles de
acceso, asi como por el cambio pennanente en el uso actual del suelo debido a la
inundacion de una superficie de 8.6 km® por la formacidn del embalse.

La extraccién de materiales para la construccién representa un impacto en el suelo, no
obstante, el sitio de donde se extraerdn Jos materiales en referencia se localiza en el area a
ser inundada con el embalse, por lo que en definitiva, el impacto se vuelve poco
significativo.

b) Agua

Durante la fase de construccion pueden ocurrir impactos en el agoa debido al vertido de
materiales de excavacion que pueden ser transportados por la escorrentia superficial hacia
el lecho del rio, asi como por aguas residuales procedentes de las actividades humanas.
También puede ocurrir contaminacién por derrame de aceites combustibles y lubricantes
utilizados por la maquinaria. Durante la fase de funcionamiento, pueden observarse
impactos por inadecuada evacuacién de desechos solidos y de aguas residuales.

¢) Clima

A nivel microclimatico, pueden ocurrir cambios debido a la eliminacion de la cubierta
vegetal para la ejecucién de las diversas obras, ya que la vegetacion ejerce un efecto
regulador de la temperatura,

5.7.2 Medio biolégico

a) Flora

A igual que con el suelo, el impacto sobre el recurso flora esta deterrmnado por la pérdida
de un espacio para la existencia de cubierta vegetal en un drea de 8.6 km?, asi como por a
eliminacion de la vegetacion existente en el drea. También habra unpactos por tala de
vegetacion en las areas de construccion.

b) Fauna

El ingreso de los trabajadores al sitio del proyecto y la construccion de las obras supone un
impacto en este componente del medio natural, que estara relacionado con un alejamiento
de la fauna terrestre al ser alterado su hébitat, o por eventuales pérdidas por caceria o
aniquilacion de determinados organismos. La inundacién del 4rea por la formacién del
embalse también implica pérdida irreversible de habitat terrestre y acudtico. Si bien la
fauna terrestre podra emigrar a zonas aguas arriba del nivel de inundacién, se expone a
sufrir dafios mientras encuentra espacios adecuados para su establecimiento y proteccion.
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5.7.3 Medio socioecondmico

a) Poblacion

En el medio socioecondémico el principal impacto negativo esta relacionado con el
desplazamiento de 79 viviendas localizadas en el 4rea de influencia directa. Mediante un
programa de amplio contenido social las familias serdn reubicadas o debidamente
compensadas. También se localizan en el 4rea una escuela rural y dos casas de oracidn, que
seran reubicadas convenientemente.

Otro impacto negativo de importancia para la poblacion de la zona lo constituye la
desaparicion por la formacion del embalse del drea de manifestaciones de aguas termales
en las cercanias de la ciudad de Carolina, que es un sitio tradicionalmente visitado por la
poblacién por las propiedades curativas atribuidas a las aguas en referencia, asi como otros
sitios como la poza localizada bajo el puente colgante en Carolina y la poza El Lagarto.

b) Salubridad

La ejecucién de las diversas obras puede conducir a un deterioro de la salud de los
trabajadores, ya sea por ejecucion de actividades que impliquen algiin riesgo para la salud,
como por la ocurrencia de accidentes de trabajo.

5.74 Paisaje

Los principales impactos en este componente estardn relacionados con la introduccién de
obras de infracstructuras en un ambiente natural, asi como por la modificacién de las
caracteristicas naturales del rio, que pasa de ser un cuerpo de agua de corriente rdpida, con la
forma tipica de un rio, a otro con forma de lago, de corriente lenta v agua semiestancada.
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Capitulo 6
PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

En ¢l presente capitulo se propone una serie de actuaciones conocidas como Medidas
Ambientales, que en conjunto constituyen el Programa de Manejo Ambiental (PMA), cuyo
objetivo es determinar y priorizar las medidas de prevencién atenuacién y compensacion
de los impactos ambientales, determinando ademis las inversiones necesarias para su
gjecucion,

Con estas medidas se pretende evitar, reducir o compensar la ocurrencia de los impactos
negativos identificados en el capitulo anterior, procurando la proteccion y mejoramiento de
los recursos naturales, asi como la calidad de vida de la poblacion localizada en la zona del
proyecto. '

Tanto el disefio como la realizacion de estas medidas requiere de una visién de conjunto de
parte de un equipo muiti e interdisciplinario, puesto que se deben considerar tanto los
aspectos ambientales como los condicionantes técnicos y econdmicos que inciden en la
¢jecucion del proyecto.

En general, las medidas ambientales se clasifican de acuerdo con el momento de ejecucién
de las obras para las que se proponen, asi, las adoptadas para las fases de disefio final y
ejecucion se les llama preventivas, y su finalidad es evitar o reducir la ocurrencia de
impactos negativos durante la ejecucion de las obras. Las que se realizan cuando han
concluido las obras se les llama correctoras y su proposito es anular o compensar los
impactos inevitables que se ocasionaron con la ejecucién del proyecto, procurando
recuperar con ellas las condiciones generales del medio a un nivel igual o mejor de la
situacion inicial. -

Las medidas preventivas son las de mayor importancia para la reduccion de potenciales
impactos negativos, ya que la magnitud de los impactos dependera de los criterios que se
tomen para la ejecucidn de las obras.

Por ello, la prediccién de los impactos potenciales a partir del conocimiento de aquelias
acciones del proyecto que puedan causar impactos negativos significativos, junto al
conocimiento de los elementos del medio susceptibles de ser afectados, permite la
elaboracién de disefios integrados con el entorno y realizar las obras con criterios
ambientalistas,

De acuerdo con el cronograma general de ejecucién del proyecto, de diciembre de 2004 a
mayo de 2006 se realizara el disefio detallado de las obras, y €l periodo de construccién
comprendera de abril de 2007 a julio de 2010. En la fase de diseiio detallado se prepararan
los Términos de Referencia para la construccidn, que incluira un pliego de prescripciones
técnicas, en donde se especifica con detalle las actividades de caricter ambiental
obligatorias que el contratista debe realizar.

6.1 Planteamiento de medidas ambientales
A continuacién se presenta un conjunto de medidas cuya aplicacién pretende evitar,

minimizar o compensar los impactos negativos significativos que la ejecucion de las obras
puede ocasionar en los componentes del medio natural en la zona del proyecto,
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6.2 Plan de monitoreo ambiental

El plan de monitoreo ambiental (PM), también conocido como plan de seguimiento o de
vigilancia, tiene como propdsito establecer un sistema que garantice la adecuada ejecucion de
las medidas ambientales propuestas en el PMA, yv que a la vez permita corregir
interpretaciones imprecisas respecto a lo que debe hacerse para prever impactos que pueden
ser evitables.

B! cumplimiento del PM es de gran importancia ya que con la construccién de las obras
fisicas y principalmente, por la formacién del embalse, se afectan 4reas de diversas
caracteristicas y valores ecoldgicos.

El PM tiene una funcidn especifica de controlar la magnitud de deferminados impactos que no
hayan sido adecuadamente previstos en el presente estudio, asi como identificar y proponer
medidas correctoras adicionales, en el caso de que las ya establecidas no sean suficientes, y
debe ser entendido como una asistencia técnica en el 4rea ambiental a proporcionarse durante
las distintas fases de ejecucion de las obras.

Debido a la complejidad y magnitud de las actividades a realizar, el Contratista contara de
manera permanente y como parte de su personal, con un grupo de Inspectores o Supervisores
Ambientales, con especialidad en dreas de trabajo como: apertura de calles y terraceria;
construccién de obras civiles, como campamento y oficinas, presa, tinel, ataguias, casa de
maquinas y subestacion; montaje e instalacion de maquinaria y equipos mecanicos y
eléctricos, asi como para las tareas de reubicacién de la poblacién y limpieza del area a
inundar, los cuales estardn bajo la supervisién del personal idéneo de la Unidad de Gestién
Ambiental (UGA) de CEL, la cual deberd ser fortalecida en sus recursos, y tendran la funcién
de velar por la aplicacion del PMA en cada fase y para cada actividad del proyecto. En la
figura 6.2 se presenta el cronograma de monitoreo.

A continuacién se describen las principales actividades que serdn supervisadas por los
inspectores en referencia.

a) El Inspector para mejora y apertura de calles debera:

* Vigilar por el acopio y adecuada disposicién final de los materjales residuales
removidos.

* Vigilar por la conservacion de la capa orgénica o suelo fértil removido, para que sea
utilizada en la revegetacion.

* Vigilar por que las obras de proteccion del suelo, como son: taludes, drenajes
superficiales, badenes, y descargas de agua lluvia, se construyan adecuadamente.

* Vigilar por el ricgo adecuado de agua para evitar la generacién de polvo.

* Vigilar que la maquinaria no tenga fugas de aceites lubricantes y combustibles.

*  Vigilar que durante la ejecuci6n de las obras no se dafic la vegetacion colindante.

* Vigilar que no se ocasionen dafios a la propiedad privada, asi como a cultivos y evitar
el hurto de productos agricolas.

» Vigilar por la proteccién de todo organismo de fauna terrestre.

* Vigilar que no se recurra a la quema de la vegetacién como practica de limpieza de
areas.

* Verificar la disponibilidad de letrinas de fosa o portétiles, asi como su uso adecuado.
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Identificar potenciales impactos negativos al medio ambiente que no hayan sido
previstos en el ESIA y proponer las correspondientes medidas de mitigacion.

b) El Inspector para la construccion de obras civiles: campamento, oficinas, presa,
tiinel, ataguias, casa de maquinas y subestacion debera:

Vigilar que no ocurran descargas hacia el rio de material removido en las
excavaciones.

Vigilar por el adecuado acopio y disposicion final de los materiales residuales.

Vigilar por la conservacion de la capa orgénica o suelo fértil removido, para que sea
utilizado en la revegetacion.

Vigilar por la utilizacién del material pétreo proveniente de las excavaciones.

Vigilar por que las obras de proteccién del suelo, como son: taludes, drenajes
superficiales, badenes, y descargas de agua lluvia, se construyan adecuadamente.
Vigilar por el riego adecuado de agua para evitar la generacion de polvo.

Vigilar que la maquinaria no tenga fugas de aceite lubricantes y combustibles.

Vigilar que ¢l estacionamiento y mantenimiento de vehiculos y maquinaria se realice
en sitios con suelo impermeabilizado.

Evitar dafios innecesarios a la vegetacion localizada inmediata al sitio de las obras.
Vigilar que no se ocasionen dafios a la propiedad privada, asi como a cultivos y evitar
el hurto de productos agricolas.

Vigilar que los trabajadores no capturen o causen dafio a especies de fauna.

Evitar que se recurra a la quema de vegetacion como practica de limpieza de drcas.

Verificar la disponibilidad de letrinas de fosa o portitiles, asi como su uso adecuado.

Identificar potenciales impactos negativos al medio ambiente que no hayan sido
previstos en el ESIA y proponer las correspondientes medidas de mitigacion,

¢) El Inspector para el montaje e instalacion de maquinaria y equipos mecanicos y
eléctricos debera:

Vigilar por el adecuado transporte de la maquinaria y equipos desde el puerto de
desembarque hasta el sitio de instalacidn.

Velar por el adecuado desembalaje, manejo e instalacién de los equipos.

Velar que no ocurran vertidos al suelo y al agua de materiales contaminantes.

Vigilar por el adecuado acopio y disposicién final de desechos sélidos.

Identificar potenciales impactos negativos al medio ambiente que no hayan sido
previstos. en el ESIA y proponer las correspondientes medidas de mitigacion.

d) El Inspector para y reubicacion y limpieza de irea de embalse debera:

Orientar y supervisar ¢l traslado de las familias al lugar de reasentamiento.

Vigilar que el aprovechamiento de la biomasa en pie se haga de acuerdo con los
principales usos de las especies vegetales.

Determinar si en el aprovechamiento de la biomasa, es posible el rescate de especies
de mayor importancia relativa, para que sean trasladadas a sitios con las condiciones
adecvadas para su establecimiento y propagacién. Por ejemplo, especies de orquideas
y bromelidceas.

Vigilar que la labor de limpicza se limite al drea a ser inundada con el embalse, y no
causar dafio a propiedades colindantes.
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* Evitar que se recurra a la quema de vegetacién como prictica de limpieza de dreas.
* Identificar potenciales impactos negativos al medio ambiente que no hayan sido
previstos en el EsIA y proponer las correspondientes medidas de mitigacion.

A continuacion de expone el objetivo, la frecuencia, el método y la interpretacién de la
supervision ambiental que debera realizarse. Para cada actividad realizada deber4 elaborarse
el respectivo informe, con observaciones y recomendaciones al respecto.

6.2.1 Fase de construccion

a)

b)

Calles de acceso y drenaje de aguas lluvias

Objetivo: Verificar el estado fisico de las calles, el adecuado funcionamiento de drenajes
superficiales, de obras de descarga de aguas lluvias y de estabilidad de taludes en los
costados de las calles.

Frecuencia: Supervision permanente
Meétodo: Visual

Interpretacion: Si existe deterioro en la superficie de rodamiento de las calles o en el
sistema de drenajes, y si se observa erosién de taludes, serd necesario proponer las
respectivas medidas correctivas. Serd responsabilidad del Contratista realizar las obras de
mantenimiento y/o reparacion.

Campamento y oficinas:

Objetivo: Supervisar las obras de construccién y funcionamiento del campamento y
oficinas, incluyendo sistema de disposici6n final de desecho sdlidos, de aguas negras y de
aguas lluvias.

Frecuencia: Supervisidn permanente

Método: Observar la aplicacién de normas de higiene y seguridad ocupacional en la
ejecucion de las obras de construccion; la recoleccién y disposicién final de desechos
sOlidos; letrinas provisionales; funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas negras,
fosas sépticas y pozos de absorcidn, mediante inspeccidn directa y andlisis de aguas de
vertido final.

Interpretacion: En caso de obtener resultados negativos serd necesario proponer que se

apliquen las respectivas medidas correctoras. Serd responsabilidad del Contratista ejecutar
las obras de mantenimiento y/o correccidn.
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)

d)

e)

Construccion de las estructuras de la central

Objetivo: Supervisar las obras de construccién de las diferentes estructuras que componen
la central hidroeléctrica: Tinel, ataguias, presa, casa de mdquinas, subestacion. Incluye la
supervision del sistema de disposicién final de desecho s6lidos, liquidos y de aguas lluvias.

Frecuencia: Supervision permanente
Método: Observar la aplicacién de normas de higiene y seguridad ocupacional en la
ejecucion de las obras de construccion; la recoleccion y disposicion final de desechos

solidos; el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas negras, mediante
inspeccion directa y anélisis de agunas de vertido final.

Interpretacion: En caso de observar deficiencias en la ejecucién de estas actividades,
sera necesario exigir que se apliquen las respectivas medidas correctoras. Serd
responsabilidad del Contratista su adecuada ejecucion.

Revegetacion de calles y campamento

Objetivo: Verificar 1a densidad y el estado fisico de las especies plantadas.

Frecuencia: Supervisién permanente

Método: Visual

Interpretacion: Si se encontrara menor densidad de especies que la plantada, o si la
vegetacion muestra problemas de arraigo y desarrollo, serd necesario aplicara las

respectivas medidas correctivas. Sera responsabilidad del Contratista realizar las labores
de mantenimiento o efectuar resiembra de otro tipo de especies, si fuera el caso.

Llenado del embalse

Objetivo: Verificar el normal desarrollo de las actividades relacionadas con la formacién
del embalse, que fundamentalmente consisten en la reubicacion de la poblacion de 1a zona,
reubicacién de infraestructuras utilizables, y limpieza o extraccién de la vegetacion.

Frecuencia: Supervision permanente

Método: Visual, mediante reconocimientos de campo, coordinacién con los responsables
de las actividades y consulta con la poblacion a reubicar,

Interpretacién: Si se observara deficiencias en alguna de estas actividades, dependiendo

del caso en particular, deberd proponer las respectivas medidas cormrectivas, Sera
responsabilidad del Contratista realizar adecuadamente las actividades recomendadas.
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f) Reforestacion del perimetro del embalse

Objetivo: Verificar la eficiencia en las actividades de reforestacién en esta zona,
determinando densidad de siembra y densidad actual y el estado fisico de las especies
plantadas.

Frecuencia: Supervision permanente.

Método: Visual y mediciones de distanciamiento y de altura o nivel de desarrollo de las
especies.

Interpretacion: Si se observara deficiencias en el area reforestada, serd necesario
proponer medidas correctivas, como puede ser replantar, utilizar especies diferentes que
se adapten mejor la medio o cuidar por el aparecimiento de plagas y enfermedades. Serd
responsabilidad del Contratista realizar las labores recomendadas.

6.2,2 Fase de operacién

La Central deberd establecer un Sistema de Gestién Ambiental, bajo un concepto de calidad
total que incluya dreas como: Desarrollo humano, Proteccién ambiental, Gestion de riesgo,
Eliminacién de accidentes y en coordinacién con la UGA, mantendra una especie de
Auditorias Ambientales para verificar y supervisar el normal funcionamiento en términos
ambientales de la Central.

Las actividades a supervisar son:

a) Sistema de drenaje de aguas lluvias

Objetivo: En general, verificar el adecuado funcionamiento del sistema de drenajes
superficiales, asi como de las obras de descargas de aguas lluvias y de taludes de
estabilizacion de suelos en las dreas de influencia directa.

Frecuencia: Supervisién permanente

Método: Se inspeccionard en forma visual las obras para descarga de aguas Huvias, asi
como de las obras relacionadas con la proteccion de suelos en las 4reas de construccidn,
evaluando su cfectividad.

Interpretacién: En el caso que durante las inspecciones se encontrara deficiencia en el
sistema de drenajes, se propondrin las respectivas medidas correctoras. Serd
responsabilidad de la Jefatura de la Central realizar las obras de mantenimiento y/o
correccion,
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b)

d

Campamento y oficinas

Objetivo: Supervisar el funcionamiento y labores de mantenimiento en el area de
campamento v oficinas, incluyendo sistema de disposicién final de desecho sélidos, de
aguas negras y de aguas lluvias.

Frecuencia: Supervisién permanente

Método: Observar el orden y limpieza, asi como la recoleccién y disposicion final de
desechos sélidos; fosas sépticas y pozos de absorcién, mediante inspeccién directa y
andlisis de calidad de agunas de vertido final.

Interpretacion: En caso de observar deficiencias, se propondrén las respectivas medidas
correctoras. Serd responsabilidad de la Jefatura de la Central ejecutar las obras de
mantenimiento y/o correccion.

Casa de miquinas e instalaciones anexas

Objetivo: Supervisar ¢l funcionamiento y labores de mantenimiento en las 4reas de casa
de mdiquinas, subestacién y &reas anexas, incluyendo el campamento. Ademais, se
supervisari el sistema de recoleccion y disposicion final de desecho solidos y liquidos.

Frecuencia: Supervision permanente

Método: Observar el orden y limpieza en las 4reas en referencia, asi como el sistema
empleado para la recoleccion y disposicién final de desechos sélidos; verificar el
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas negras, mediante inspeccién directa y
analisis de calidad de aguas de vertido final.

Interpretacion: Si se encontraran deficiencias, se propondrin las respectivas medidas
correctoras. Serd responsabilidad de la Jefatura de Ja Central ejecutar las obras de
mantenimiento y/o correccion.

Evaluacién del desarrollo social de la poblacién reubicada

Objetivo: Conocer y medir el nivel de desarrollo econémico y social alcanzado por la
poblacién que viva en el niicleo de reubicacidn.

Frecuencia: Dos veces por afio, Durante 5 afos.

Método: Realizacién de encuestas domiciliares para investigar aspectos relacionados con
indicadores socioeconémicos como: salud, educacién, ocupacién, ingresos familiares,
crecimiento poblacional, expectativas y aspiraciones de la poblacién, opinién relacionada
con su situacién actual.

Interpretacién: Se evaluard el desarrollo social y econémico alcanzado por los
pobladores del asentamiento. Esto permitird continuar con las actividades de desarrollo
que se realicen y apoyar o ejecutar otros proyectos de en forma conjunta CEL-Alcaldias
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€)

g)

Municipales-Pobladores de asentamiento. El costo de la investigacion social sera de
US$ 1,000 por afio.

Monitoreo del desarrollo social y econémico en la zona

Objetivo: Conocer y medir el nivel de desarrollo econémico y social alcanzado por la
poblacién que viva en las proximidades del embalse, incluyendo la poblacién localizada
aguas abajo de la central.

Frecuencia: Una vez por afio, por 5 afios.

Método: Encuestas domiciliares, consulta con Municipalidades, observacion general.
Interpretaciéon: Se evaluard el mivel de desarrollo general alcanzado en la zona de
influencia de la Central Hidroeléctrica, tanto aguas arriba como aguas debajo de las
instalaciones. Podri evaluarse, entre otros aspectos: el tipo y rendimiento de cultivos, el
desarrollo ganadero, desarrollo turistico y pesquero, observar el establecimiento de
viviendas y uso del suelo aguas debajo de la central.

Mantenimiento de la revegetacion y reforestacion

Objetivo: Verificar la densidad y el estado fisico de las especies plantadas

Frecuencia: Dos veces por afio, en Mayo y Noviembre

Método: Visual y mediciones de distanciamiento de las especies plantadas y altura.
Posterior a los tres afios de implantacion se medira el diametro a la altura del pecho.

Interpretacién: Si se encontrara pérdida en las especies plantadas, o si la vegetacién
muestra problemas de arraigo y desarrollo, serd necesario aplicar las respectivas medidas

correctivas, como puede ser realizar resiembra y aplicar control de plagas y enfermedades.
Sera responsabilidad de la Jefatura de la Central realizar las labores de mantenimiento.

Vegetacion acuitica.

Objetivo: Observar el aparecimiento y proliferacion de vegetacion acudtica

Frecuencia: Dos veces por afio, en mayo y noviembre

Método: Visual

Interpretacién: Sc harin inspecciones por el embalse, con énfasis en las desembocaduras
de afluentes, para observar ¢l aparecimiento de plantas acudticas grandes o macrdfitas,

como el “jacinto acuético”. Ante el aparecimiento de estas plantas, deberd iniciarse de
inmediato una labor de erradicacién, mediante extraccion manual de las mismas.
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h) Calidad del agua del embalse, del rio y de vida acuatica

Objetivo: Verificar la calidad del agua del embalse, del rio aguas abajo de las
instalaciones de la Central y de la vida acudtica.

Frecuencia: Dos veces por afo, en Marzo y Octubre.

Método: Mediante la toma de muestras y andlisis de factores fisicos, quimicos y
microbioldgicos. Se establecen cuatro puntos de muestreo en el embalse: préximo al dique,
al norte de Carolina y en ¢l Paso Agua Caliente, asi como en Vado Nuevo, aguas abajo de
la Central. :

Interpretacion: Se analizard la calidad del agua, con los resultados se claborarin
informes que permitiran conocer la evolucién de la calidad del agua tanto en el rio como
en el embalse. Esta actividad incluye investigar aspectos de vida acuatica como: cantidad
y diversidad de cspecies. Sera responsabilidad de la Jefatura de la Central realizar los
programas necesarios para el mejoramiento de la calidad del agua y de vida acuatica en el
embalse. .-
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