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FIGURA IV-28 DETALLE DE INSTALACIONES PROVISIONALES

: v RN |

: _AGCESO CALLE | l

e L |1

| (%1

: i > |

I L 1Em - 30 L nm—; -l --‘ I
| OFICINA BODEGA PATIO BT o
AL AFIE LBRE

_L_ ———— — —— — —— — — — -

Fuente: Elaboracién Eco Ingenieros en base a planos del Proyecto de Neoen.

IV.8 CAMPAMENTO DE CONSTRUCCION

No se instalard campamento de construccién, considerando la accesibilidad y cercania a areas
pobladas. Asi mismo de haré uso de la mano de obra local de las cercanias al proyecto.

IV.9 ETAPA DE CONSTRUCCION

Tras la preparacién del terreno, se sefialaran los limites del muro perimetral y se procedera a su
ejecucién para evitar, tanto posibles sustracciones del material, como la entrada en obra de
personal ajeno a la misma. Se prepararan los caminos interiores y de acceso a la central, de
ancho suficiente para facilitar tanto la ejecucion de la planta como su mantenimiento.

Se procedera al marcado e hincado de los postes de los seguidores solares, empledandose una
magquina hincapostes con una movilidad total sobre cualquier tipo y forma de terreno y provista

Febrero 2015 IV-56



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

de un martillo con fuerza de impacto suficiente para el hincado hasta la profundidad estipulada
por el fabricante del seguidor solar, aproximadamente no mayora 1.5m.

IV.9.1 Actividades Principales a Realizar

v.9.1.1 Caminos de Acceso

Se construirdn nuevos caminos de acceso dentro del terreno de la instalacion fotovoltaica. Los
accesos permitiran el transito de vehiculos dentro de las instalaciones y también el
desplazamiento en el perimetro del terreno para inspecciones.

Los caminos tendrdn un ancho de 3.50 metros con cuneta para el drenaje de las aguas pluviales,
se haran con una capa de grava compactada de 15 cm, se tenderda una hoja de material

geotextil entre el suelo y la grava para separar la tierra subyacente para evitar la formacion de
lodo.

El suelo del sitio es de la calidad adecuada y es capaz de soportar la carga de las entregas mas
pesadas (la gria movil y las cajas del transformador). También estardn ya preparadas las dreas
para maniobras, almacenaje y entregas, asi como otros espacios para la instalacion de casetas
prefabricadas.

FIGURA IV-29 DETALLE DE CAMINOS DE ACCESO
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Fuente: Estudio de Prefactibilidad del Proyecto.
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FOTOGRAFIA IV-21 EJEMPLO DE OBRAS DE CAMINOS DE ACCESO
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En la siguiente figura se muestra la disposicién de las calles internas, de acuerdo a zonas dentro
de la planta, como se puede apreciar se cuenta con acceso directo a la carretera hacia La
Herradura. En el “Plano 3: Plane de Conjunto del Proyecto” y “Plano 3A” se podra apreciar a una

mayor escala.

FIGURA IV-30 CALLES INTERNAS DENTRO DEL TERRENO A CONSTRUIRSE
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Fuente: Elaboracidn Eco Ingenieros en hase a planos del Proyecto de Neoen.
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V.8.1.2 Muro Perimetral

El subcontratista de la obra civil instalard un muro de concreto alrededor del sitio al inicio de los
trabajos. Por consiguiente, todas las operaciones posteriores tendran lugar en un ambiente
cerrado y seguro. En el lado Noroeste de la “Zona A" y Noreste de la “Zona B”, se instalardn
portones para permitir que los camiones de volteo y gruas tengan acceso al sitio de la
construccidn, Esta puerta también se utilizard para las labores de mantenimiento mayor una
vez que la planta FV esté en operacién.

El sistema de muro perimetral consistird en columnas y losetas prefabricadas de concreto
reforzado ECONSA o similar. Las columnas reforzadas se fabrican en diferentes longitudes
dependiendo de la altura de las paredes, para el caso del proyecto los muros tendran una altura
de 2.5m y columnas de 13 x 13 segun especificaciones técnicas del fabricante. A continuacion
se presenta un detalle tipo de los muros a instalar.

La longitud total prevista para el muro perimetral de la planta, es de 10,028.11 metros lineales.
A continuacidn se presenta una tabla con las longitudes de muro prefabricado para cada una de
las zonas del proyecto.

TABLA IV-16 LONGITUDES DE MURO PERIMETRAL

ZONA LONGITUD EN METROS LINEALES
Zona A 3,708.00 m
Zona B 2,999.70 m
ZonaC 3,32041m

Fuente: Eco Ingenieros en base a planos de la implantacicn
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FIGURA IV-31 DETALLE DE MURO PERIMETRAL
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Fuente: Eco Ingenieros.

IV.9.1.3 Zanjas para cableado

Posteriormente al marcado de las diferentes zonas de trabajo (segin indicaciones de
ingenieria), se realizaran las excavaciones pertinentes de zanjas para conduccién del cableado
necesario, asi como sus registros o cajas correspondientes.

Para estas obras se hara uso de retroexcavadoras y camiones de volteo. Simultaneamente se
procedera al tendido de los tubos necesarios para albergar el cableado de la central, acorde con
las secciones y niimero de cables que discurrirdn por los mismos. La tierra retirada se apartara
para posterior relleno de las excavaciones.

las zanjas serdn de entre 0.50m hasta 1.00m de profundidad minima y una anchura que
variaran desde los 8cm hasta los 0.70m. El lecho de zanja debera ser liso y estar libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc. En é| se colocard una capa de arena de rio lavada de 10 cm de
espesor, sobre la que se depositara el cable a instalar.

Seguidamente se tenderd una capa de arena de distintos grosores de al menos 20 cm de
espesor, y finalmente se terminard de sellar con una capa de tierra de aproximadamente 10cm,
procedente de la misma excavacién, y compactada por medios manuales, cuiddndose que esté
exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra y a una distancia minima del suelo de 10
a 30 cm de la parte superior del cable, se colocara una cinta de sefalizacion, como advertencia
de presencia de los cables eléctricos.

Caracteristicas de las Obras de apertura de Zanjas
Se excavaran zanjas para acomodar y proteger los siguientes cables de energia y datos:
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e Llos cables de energia se tenderdn directamente en el suelo porque cuentan con su
propia proteccién de acero. Dichos cables se utilizardn para exportar la produccién de
los centros de inversores AC a las cajas del transformador.

e Un cable de alambre de cobre con una seccién de 25mm? le brindara la compensacion
del potencial.

e El cable MV para las dos antenas correra de las cajas del transformador.

# Se utilizard un ducto de baja tension para los cables de comunicacion

e Todas las zanjas se rellenardn con arena de diferentes grosores dependiendo del tipo de
cables que alojen. Posteriormente, los ductos y/o cables se tenderan sobre esta cama
de arena, y de nuevo se rellenaran las zanjas con arena de distintos grosores.

e Se instalard una cinta de advertencia detectable antes de terminar de rellenar la zanja
con el material natural.

e La distancia minima entre los cables LV, MV y de comunicacion se apegara
estrictamente a lo que definan los estandares.

Las figuras que se presentan a continuacion, ilustran los distintos tipos de zanjas que se
implementaran para el proyecto:

FIGURA 1V-32 TIPOS DE ZANJAS A INSTALAR PARA EL PROYECTO (MEDIDAS EN MM)
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Fuente: Estudio de Prefactibilidad del Proyecto,

FOTOGRAFIA IV-22 EJEMPLO DE OBRAS DE ZANJAS PARA CABLEADO

Fuente: Presentacion de Proyectos Solares
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V.9.1.4 Cimentaciones

Toda la maquinaria a instalar requerird de una cimentacion para mantener el equipo anclado al
suelo y evitar vibraciones o movimientos inesperados, de igual forma lo requerirdn
cimentaciones adecuadas: las oficinas, el almacén, caseta de control y vigilancia.

La cimentacion basicamente consiste en:

° Trabajos de excavacion

= Fabricacion de formaletas

o Colocacién de armaduras y pernos de sujecion
s Finalmente el vertido de concreto.

e Cimentacion de estructuras de soporte de Estaciones
En esta etapa se ejecutaran las cimentaciones necesarias para las estaciones que contendran
los inversores solares, transformadores y protecciones (o en su caso para los mismos elementos
en version outdoor). Se procedera a ubicar dichos equipos lo mas cercanos a los seguidores que
recojan pero a una distancia tal que no produzcan sombras sobre los mismos.

Conforme se ubiquen los equipos de acondicionamiento de potencia se comenzaran el
cableado de la instalacién en corriente alterna, comprendiendo la instalacion de protecciones
de corriente alterna, cableado de inversores a transformadores. La mano de obra debera tener
conocimientos electromecanicos.

FOTOGRAFIA IV-23 EJEMPLO DE OBRAS DE CIMENTACION DE ESTACIONES Y EQUIPOS
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Fuente: http.//www.consmetal.es/images/solar/solarim.jog
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o Cimentacion de estructuras de Seguidores

Tras la recepcion de las diferentes estructuras de los seguidores solares, se procedera a su
montaje sobre los pilotes hincados, atendiendo en todo momento al manual facilitado por el
fabricante de los mismos. Tras la fijacién de la base se montara la parrilla que alojara los
médulos fotovoltaicos. Se empleara la tornilleria indicada por el fabricante y se haran las
soldaduras necesarias, requiriéndose para ello gria y herramienta menor. Finalizado el montaje
de la estructura soporte, se procederd a la ubicacién de los modulos fotovoltaicos sobre la
parrilla de los seguidores

La cimentacion de la estructura se realizard mediante perforado del terreno de alrededor de 20
em de didmetro y hasta una profundidad suficiente para lograr la estabilidad y resistencia
adecuadas. Los trabajos de excavacion se realizaran principalmente a mano, cuidando que el
material excavado se acondicione apropiadamente para utilizarlo posteriormente de relleno.
Tras colocar el pilar se vertera hormigén en masa de arido fino para fijar dicho pilar al terreno.

Las cimentaciones de estas estructuras no requieren de armaduras y Unicamente deja una
fomaleta en la parte superior del perfil para que, una vez vertido el concreto, se pueda
conformar un chaflan de 30 mm para evacuar la humedad. Al momento de verter el concreto se
procura que la mezcla se distribuya uniformemente en todos los espacios.

En las siguientes imagenes se puede apreciar la manera en que seran cimentados (o hincados)
los pilotes de las estructuras de seguimiento de los paneles. Se usard una maquina hincapostes
con una movilidad total sobre cualquier tipo y forma de terreno y provista de un martillo con
fuerza de impacto suficiente para el hincado hasta la profundidad estipulada por el fabricante
del seguidor solar.

FOTOGRAFIA IV-24 EJEMPLO DE OBRAS DE CIMENTACION DE SEGUIDORES (HINCADO DE
PILOTES)

Fuente; Presentacion de Proyecto Solar, 2015,
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FOTOGRAFIA IV-25 EJEMPLO DE OBRAS DE MONTAJE DE SEGUIDORES (PERFILERIA)
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Fuen:re Presentacfdn de Pmyecta Solar, 2015.

1.1.1.1.4 Motores y sistemas de seguimiento
La cimentacidon o bancada de hormigdn de los motores de los empujadores del sistema
seguidor se realizara conforme a la documentacion técnica del mismo.

Las cajas de registro también se reforzardn con concreto armado. En este proceso también se
hacen formaletas y se vierte concreto cuidando que los ductos no se obstruyan.

IV.9.1,5 Conexionado de Cables

Conforme se terminen las obras de cimentacidn de las estaciones y se ubiquen los equipos de
acondicionamiento de potencia, se comenzaran el cableado de la instalacion en corriente
alterna, comprendiendo la instalacion de protecciones de corriente alterna, cableado de
inversores a transformadores. La mano de obra debera tener conocimientos electromecanicos.

Asi mismo a medida que se avance con |a colocacion de los modulos fotovoltaicos, se iran
conexionando entre ellos formando series que se cablearan hasta las cajas de conexion
dispuestas en la misma estructura del seguidor solar. Desde dichas cajas se tendera el cable
bajo tubo hasta las casetas de inversores, se procederd en ese momento a ejecutar también la
puesta a tierra de las estaciones, al conexionado de las diferentes protecciones y a tender el
cableado necesario para alimentacion y comunicaciones de los diferentes equipos.

En paralelo con las actividades de conexionado, se procederd a la ubicacion de los postes que
sustentaran las camaras de seguridad, al montaje de las mismas y a su cableado para el
correcto funcionamiento del sistema de vigilancia.
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FD_TDEF_IAF[A IV-26 EJEMPLO DE OBRAS DE CONEXIONADO

"

Fuente: Estudio de Factibilidod Proyectos solares, 2015.

IV.9.1.6 Casetas de Seguridad y Control (Mantenimiento)

La caseta de seguridad serd una estructura prefabricada, con aislamiento térmico, con dos
ambientes y un servicio sanitario. Se tratara de una caseta permanente para alojar al equipo de
operacion y mantenimiento, asi como para almacenar las refacciones que se requieran.

Esta se ubicars cerca de la subestacién interna en la esquina noroeste de la “Zona A" del

proyecto. La edificacion tendra las medidas y vistas de acuerdo con los detalles mostrados en la
siguiente figura IV-33.
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FIGURA IV-33 DETALLE DE CASETA DE SEGURIDAD Y CONTROL
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Fuente: Estudio de Prefactibilidad del Proyecto

FOTOGRAFIA IV-27 EJEMPLO DE CASETA DE SEGURIDAD INSTALADA
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IV.9.1.7 Puesta en marcha y recepcion provisional
Una vez finalizada la construccion, el equipo de operaciéon y mantenimiento, realizara las

pruebas definitivas que acreditan el correcto funcionamiento de la planta solar fotovoltaica y
ésta comienza a generar energia eléctrica, que es evacuada a la red de distribucion.

Durante la construccién de la planta se velard por el cumplimiento de la normativa vigente y
por la minimizacién de las posibles afecciones al medioambiente. En caso de ser necesario, se

replanteara la distribucién alguno o varios equipos de la central. Una vez finalizada la ejecucion
se realizardn las pruebas necesarias y la puesta en marcha de los equipos y sistemas instalados.

IV.9.1.8 Equipo a Utilizar Durante La Construccion y Actividades que realizard cada uno

En la siguiente tabla se detallan los equipos y las actividades en las que seran utilizados durante
la etapa de construccion:

TABLA IV-17 EQUIPO A UTILIZAR DURANTE LA CONSTRUCCION

EQUIPO O MAQUINARIA ACTIVIDAD CANTIDAD
Camioneta 4 x 4 Transporte de materiales y equipo liviano 3
Furgoneta Transporte de materiales y equipo liviano ]
Retroexcavadora Para Movimiento de Tierras 6
Camidn Concretero Bases de Concreto 6
Camidn Gria Apoyo en levantamiento de equipos 3
Gruas Levantamiento de equipos pesados 3
Carretilla Elevadora Levantamiento de equipos menos pesados 3

Perforacion de postes para estructuras de

Maquina Hincadora A 15
seguimiento de paneles
Rodillo Compactador Compactador de caminos internos 3
Sumini e electricidad durant
Brupc:elatinigena uministro de electricida nte la 3

construccion

Fuente: Eco ingenieros

IV.9.1.9 Mantenimiento del Equipo

El mantenimiento de todos los equipos o maquinaria a utilizar se realizard fuera del inmueble
del proyecto, y estard a cargo de la empresa propietaria de la misma.
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IV.9.2 Personal de Construccion

La cantidad de carga personal prevista para el montaje y puesta en marcha es de 300 personas
en su momento pico, coincidiendo con los trabajos de obra civil, montaje de seguidores y placa
asi como conexion de Baja Tension a la vez.

La construccién de la obra requerira trabajar simultdneamente en varios frentes de trabajo para
realizar los trabajos de obra gris tales como zanjeado y cimentaciones; montaje de los paneles y
equipo de la planta solar, montaje de postes, tendido de conductores, cables de guarda y de
fibra optica.

Se contard con mano de obra calificada proveniente de diferentes regiones del pais asi como
personal extranjero, para las actividades de supervision, quienes cuentan con experiencia en
construccién y equipamiento de centrales solares y de lineas eléctricas de distribucian.

También se contratard en su mayoria mano de obra local no calificada para todos los trabajos
de preparacion del sitio, albafiileria y apertura de brechas y transporte de materiales.

IV.9.3 Abastecimiento de agua potable

El abastecimiento de agua para consumo de los trabajadores sera por medio de bidones de
agua purificada.

En la fase de construccion el mayor consumo serd para higiene de los obreros (lavado de
manos), mezclas de concreto, mamposteria, entre otros. Estas mezclas se realizaran in situ y
para el efecto se transportard agua en camiones cisterna hacia depdsitos provisionales de agua
situados en el terreno. Los depdsitos seran tanques de almacenamiento tipo “Rotoplas” o
similar, de 5,000 mil litros, puestos sobre el terreno, un estimado de 5 de estos tangues.

TABLA IV-18 CONSUMO DE AGUA EN ETAPA DE CONSTRUCCION PARA DOCE MESES DE

CONSTRUCCION
FASE Usos FUENTE OBSERVACIONES Eﬂl[\:l.;;ﬂ 2
Consumo de agua | Agua purificada Agua purificada envasada en garrafones y 116.4
para beber envasada transportada al lugar )
15 L g Los camiones cisterna llevaran agua desde pozos o
g Consumo higiene Camiones . £ e
g . fuentes de agua autorizadas por la municipalidad 764.4
= de los obreros cisternas
= para el consumo humanao.
§ Mezclas de Camiones Los camiones cisterna llevaran agua desde pozos o 114
Concreto cisternas fuentes de agua autarizadas
TOTAL 954.8

NOTA: En la fase de construccion durara 12 meses y tendrd un total de 300 personas con un horario laboral de £ horas por dia [de lunes a
viernes) y 1 vigilante 24 horas todos los dias, *Estimado para un afio de operacidn,

Fuente: Eco ingenieros
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IV.9.4 Drenaje de aguas lluvias

Durante la etapa de construccién no se requiere de mayores obras para manejo de escorrentia,
debido a que no se realizara terraceria masiva en el terreno y que este es practicamente plano.
Se mantendra drenando natural del terreno hacia la Quebrada Las Micas en las Zonas Ay B, y
hacia Carretera y Sureste de terreno en Zona A.

IV.9.5 Manejo de aguas negras

En la fase de construccién, las aguas negras seran manejadas por medio de servicios sanitarios
portatiles.

Se dispondran un total de 20 sanitarios portatiles, 1 por cada 15 empleados, calculado para 300
empleados durante el pico de la etapa de construccion. Se verificara que la empresa que brinde
el servicio cuente con licencia del MARN.

IV.9.6 Energia eléctrica

Durante la etapa de construccién, el proyecto no requerira de una fuente permanente de
energia eléctrica. Eventualmente se utilizaran plantas de energia eléctrica para suministrar
iluminacion o accionar alguna herramienta eléctrica portatil (barrenos, vibradores neumaticos,
equipos de soldadura, compresores, etc.).

IV.9.7 Manejo de desechos en etapa de construccion

En base a las estimaciones, los desechos mas significativos durante la etapa de construccion de
obra gris y montaje de la Planta Solar, seran los desechos solidos constituidos por restos de
embalaje del equipo, restos de bolsas de materiales de construccion, sobrantes de construccion
tales como: ripio, ductos, perfiles metdlicos, pedazos de conductores, herrajes estropeados,
varillas de construccion, entre otros similares.

Posiblemente también se producirdn desechos sélidos domésticos o tipo comin, que
provendran principalmente de la actividad humana y sus habitos de alimentacion: empaques y
envases de alimentos y bebidas. Todos los desechos sdlidos se acopiarén en los predios de
bodegas de materiales, para su clasificacion y posterior transporte al relleno sanitario
autorizado de La Libertad, manejado por la empresa PULSEM S.A. de C.V., para lo cual ya se
cuenta con factibilidad para la recepcion de estos desechos, por parte de dicha empresa (Ver
“Anexo Técnico 1B: Factibilidad de Desechos Sdlidos”).

Para su almacenaje temporal, se utilizardn recipientes con capacidad adecuada, de facil manejo
y limpieza con las siguientes caracteristicas:
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- Ser de color diferente de acuerdo con el tipo de residuos a depositar.

- Llevar en letras visibles y con simbolos, indicaciones sobre su contenido.
- Resistir la manipulacidn y las tensiones.

- Permanecer tapados y ubicarse en un lugar apropiado.

Los residuos se clasificaran en reciclables y no reciclables. A continuacion se relacionan segun el
color del recipiente a utilizar:

Recipientes de color gris: carton, papel (incluyendo periédico).

Recipientes de color blanco: Toda clase de vidrio limpio.

Recipientes de color azul: Plasticos (vasos, garrafas, envases) y polietileno.

Recipientes de color amarillo: residuos orgénicos

En la siguiente tabla, se presenta un listado de los desechos y cantidades estimadas que se
prevé serdn generados en la etapa de construccién del proyecto.

TABLA IV-19 DESECHOS PREVISTOS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION™

TIPO DE PESO EN MANEIO Y DISPOSICION FINAL
DESCRIPCION
DESECHO KG
i | Desaloj t rte privado a siti
Hrpm.;:.le % Residuos de agregados, mezcla de cemento aut:r?rj:diu;;n:?:ﬁ:aldrru;t:llal :
E3cOMmINOsY endurecido usado para la construccidn y otros 349,893
fragmentos MARN
materiales pétreos
rOCOs0s
Cartéin y Papel Residuos de bolsas de cemento y embalajes de 369,320 Venta a empresas de reciclaje
alsladores y suministros
Proveniente de formaletas y residuos de carpinteria 64,000 | La lefia serd vendida a personas de las
Productos forestales no valorizables, residuos de comunidades aledafas; El resto llevado
Residuos X
arbales caidos o cortados, vegetacidn arbustiva y 500,000 | en transporte privado a PULSEM
forestales
herbdcea
Tarimas, embalajes de maguinaria y equipos 166,973
Chatarra, aluminio, envases de metal, varillas de Venta a empresas de reciclaje
: 102,460
acero, varillas de saldadura, tuberias, cables. etc.
Fetiyes Desalojo por empresa autorizada por
Emvases y recipientes de grasa, pinturas, aceites, etc. 667 MARN
Residuos de vidric: paneles dafiados, envases de 6873 llevado en transporte privado a
alimentos v bebidas ' PULSEM
A 1 . llevado en transporte privado a
Envases plasticos de alimentos y bebidas BBO PULSEM
No f Cartdn 71,800 | Venta a empresas de reciclaje
Gl Embalajes y empaques de equipos, aisladores Desalnjo por empresa autorizada por
guebrados, envases plisticos de grasa®, envases de 128,793 | MARN
pinturas®
Residuos de grasa, wipes, trapos contaminados con 1467 Desalojo por empresa autorizada per
solventes e hidrocarburos,® ! MARN
Desechos . lievado en transporte privado a
Restos d ida (0.1 d 5733
arginiooe estos de comida (0.1 kg/persona)/dia) PULSEM
1,768,839

Basado en estimaciones de consumos y generacién de desechos en obras y ndmero de empleados que laboraran

Fuente: Elaboracién Eco Ingenieros

e Algunos datos fueron calculados en base a criterios de la Organizacidn Panamericana de La Salud, Biblioteca Virtual de
PE‘?‘."@ Sgs_tenih!g: 'f,r_g.a_lugn.mblental.
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Con respecto a la generacién de desechos sélidos de tipo peligroso durante la etapa de
construccion, cabe mencionar que para el desarrollo de las distintas actividades no se prevé
que exista una generacion significativa de desechos peligrosos dentro del plantel. Sin embargo
como precaucién se instalard al menos un contenedor plastico de capacidad adecuada, con
tapadera y debidamente sefializado, para que materiales contaminados con aceites y grasas
sean dispuestos.

Estos desechos deberan ser retirados periédicamente y entregados a una empresa autorizada
para la disposicién y tratamiento final de este tipo de desechos, en caso de generarse, como se
muestra en la tabla.

IV.10 TRANSPORTE DE EQUIPO

En la etapa de construccion, los materiales previsto a utilizarse estan constituidos por: paneles,
perfiles de acero, conductores eléctricos, asi otros materiales de construccion como: cemento,
arena, y agregados. Todos estos materiales serdn transportados por camiones de 8 toneladas o
camiones de volteo, al sitio del proyecto, por lo que no se requiere de mejoras en los mismos.

IV.11 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién serd de 10 meses, entendiendo por plazo de ejecucion el periodo que
comprende desde el inicio de las obras (formalizado mediante el acta de replanteo, y su fecha
definitiva) hasta la solicitud de puesta en marcha.

IV.12 EQUIPQ ELECTRICO, ELECTROMECANICO Y MECANICO
v.12.1 Centros de Inversores

Los inversores seleccionados para esta arquitectura son los AURORA TRIO-27.6-TL-OUTDS1A-
US-480, fabricados por “Power One”, una marca incluida en el portafolio de ABB, lider mundial
en la fabricacién de equipamiento eléctrico. (Ver “Anexo Técnico 2C: Hoja técnica de
Inversores”)

La linea de inversores Trio fue disefiada con alta eficiencia y flexibilidad para cualquier tipo de
panel FV e instalacién. Tiene eficiencias pico de 98.2% y su flexibilidad permite que se
configuren con salidas de voltaje y corriente de hasta 30kVA. El Trio estd disefiado para manejar
entradas de DC de hasta 1,000VDC para tramos de lineas mas largos. Contiene las
caracteristicas mas novedosas para manejo de redes para cumplir con los requerimientos
globales de servicios publicos, incluyendo los nuevos requerimientos de la BDEW para
Alemania. Cada inversor integra comunicacion esténdar para la industria RS485/Modbus.
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v.12.2 Centros de Transformacion y Subestacion

Asi mismo se contard con 36 Centros de Transformacién, de 1,600 kVA y 1 Centro de
Transformacion de 2,000 kVA.

De los centros de inversores AC hacia abajo, los cables entran en ductos o directamente a tierra
dependiendo de su especificacion y corren subterrdneos hasta el sétano de las cajas de los
transformadores. La caja del transformador (fabricada por Schneider Electric) estd disefiada
para aplicaciones eléctricas generales con voltaje en serie de hasta 24kV y varios niveles de
energia. Estas cajas se cablearédn y probaran por el fabricante de las carcasas prefabricadas
antes de ser entregadas en el sitio, lo que reducird en gran medida el tiempo para ponerlas en
marcha. Ademds, estardn disefiadas para evacuar el calor de forma natural gracias a sus rejillas
de ventilacion superiores e inferiores.

IV.13 FACTIBILIDADES Y PERMISOS

Iv.13.1 Calificacion de Lugar, linea de construccion y factibilidad de drengjes de
aguas lluvias

Se cuenta con Calificacion de Lugar, linea de construccién y factibilidad de drenajes de aguas
lluvias se encuentra en el “Anexo Técnico 1A”, permisos y factibilidades.

v.13.2 Abastecimiento de Agua Potable

No es necesaria la factibilidad de abastecimiento por tuberia. Se hard mediante camiones
cisterna y almacenada en tanques de almacenamiento tipo “Rotoplas” o similar, de 25,000 mil
litros.

IV.13.3 Recoleccion de Desechos Sclidos

Providencia Solar S.A. de C.V. contratard camiones para el transporte de la basura hacia el
relleno sanitario de La Libertad. Se ha obtenido factibilidad de la empresa PULSEM S.A. de CV,,
quien administra dicho relleno, para la recepcidon de los desechos sélidos generados. Ver
“Anexo Técnico 1B”, permisos y factibilidades.

Iv.13.4 Recoleccion de Desechos de Tipo Especial

Para la recoleccién de desechos de tipo especial, por ejemplo aquellos que contengan rastros

de aceites y grasas, se contratard a una empresa especializada en su recoleccion y tratamiento,
que cuente con permiso ambiental, como GEOCINTEC.

Febrero 2015 V-7

Lk

000000€0



1AGENIEROS

EslA Proyecto Providencia Solar 1

IV.13.5 Aguas Negras

Las aguas residuales de tipo ordinario a generarse en la etapa de funcionamiento del proyecto,
seran manejadas por medio de 3 fosas sépticas a instalar. En el “Anexo Técnico 1C: Factibilidad
para Fosas sépticas” se adjunta una copia de la factibilidad para las mismas por parte del
Ministerio de Salud.

IV.14 ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

Iv.14.1 Operaciones Normales De La Planta De Energia

Los siguientes puntos describen los entregables y servicios esperados por la actividad de
Operacién & Mantenimiento (O&M) en el curso normal de las operaciones:

Iv.14.1.1 Operaciones Adecuadas y Monitoreo Constante

e« Monitoreo permanente de la planta de energia y en particu lar asegurar la perfecta
correlacién entre los datos de irradiacién v la salida de energia, incluyendo los sistemas
de alarma.

« Correcta operacion de la planta de energia en linea con los lineamientos de El Salvadory
con las especificaciones técnicas para cumplir con la relacion de disponibilidad
garantizada y la relacion de desempefio.

s Personal adecuadamente capacitado y equipado para la operacion correcta de la planta
de energia.

Iv.14.1.2 Autoridades Locales y Administracion de los Subcontratistas

e Administracién continia de las partes involucradas y de las solicitudes de las
autoridades locales.

e Administracién continia de los subcontratistas, servicios de seguridad y garantias de los
productos ofrecidas por los fabricantes.

e Administracion del inventario de refacciones.

V.14.1.3 Salud, Seguridad y Medio Ambiente

En 2012, NEOEN emitié una politica denominada “Documento Unico®. Este documento enlista
todos los riesgos identificados, los factores de mitigacion y las conductas apropiadas que los
empleados de NEOEN deben presentar para realizar sus tareas diarias como desarrolladores de
energia renovable (incluso en las fases de desarrollo, construccién y operacion).
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Ademas del “Documento Unico”, NEOEN implementa planta por planta un “Plan de
Coordinacién General {durante lo construccion)” y un ejemplo de “Plan de Prevencién (durante
las operaciones de la planta)”. Ambos planes identifican todos los riesgos, los factores de
mitigacion y las conductas apropiadas para la construccion y operacién de las plantas seguras,
saludables y amigables con el medio ambiente.

Esta politica se adaptara al contexto y las normas salvadorefias y algunos de sus criterios
principales se retoman en el Plan de Contingencias del capitulo 9 del presente EslA. Estos
documentos todavia se encuentran en francés y estdn siendo traducidos. Los hemos adjuntado
una sintesis de los mismos en “Anexo Técnico 9: Documentos Técnicos de NEOEN”, para su
documentacién.

Todos los contratistas firmaran un documento comprometiéndose a cumplir con la politica de
MEOEN, y procuraran que cada subcontratista previsto lo firme también.

v.14.1.4 Documentacién & Administracién

Se llevara un récord mediante reportes de mantenimiento mensuales, trimestrales y anuales
detallando los niveles de garantia de disponibilidad actual, el Tiempo de respuesta y el Tiempo
de correccidn, entre otra documentacion adicional.

Asi mismo se contara con un manual de O&M detallando todos los procesos de operacion,
incluyendo entre otros:

® Procesos de monitoreo y sistemas de alarmas.

e Procesos de operaciones preventivas y correctivas.

e Funcionesy responsabilidades de las diversas partes involucradas.

e Controles legales o de pruebas requeridas por la legislacion en El Salvador

e Otras tareas administrativas por detallarse caso por caso

v.14.2 Mantenimiento

La operacién y mantenimiento de la Planta Solar Fotovoltaica y su respectiva linea de mediana
tension incluyen monitorizacion vy contral remoto, inspecciones in situ, e intervenciones
preventivas y correctivas. Todas las tareas de operacién y mantenimiento son realizadas por
personal calificado y con experiencia, para que la planta funcione en condiciones éptimas.
Estas actividades incluyen:

1) Vigilancia y Control de Accesos
2) Mantenimiento de Las Instalaciones (Preventivo y Correctivo)
3) Programa de Monitoreo

zhrern 2015 V=75

000000¢€1



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGERIEROS

v.14.2.1 Vigilancia y Control de Accesos

Esta actividad se realiza las 24 horas del dia y corresponde principalmente en el control de
entrada vy salida de personas, vehiculos y materiales y verificacién que tanto las personas como
los vehiculos que acceden a la obra cumplen con la normativa dispuesta en materia de
prevencion y seguridad laboral, establecidas por la empresa.

v.14.2.2 Mantenimiento de Instalaciones

En el drea de oficina se tendra el manejo del control del sistema operativo y en el area de
bodega se contempla el almacenaje para grasas, aceites y lubricantes, para el mantenimiento
de algunos equipos.

En la planta eventualmente se manipularan aceites y grasas, y aungue el riesgo de derrame es
minimo, se ha contemplado la construccién de una trampa de grasa, la cual se limpiara
periédicamente. En caso de derrames accidentales se procederd a recoger la tierra
contaminada y dispondrd en toneles herméticos para su gestion externa, a través de una
empresa especializada y autorizada por el MARN.

En época de lluvia se realizaran trabajos de compactacion del suelo y mantenimiento de las
ireas establecidas para la circulacién existente, asi como areas de drenajes natu rales, utilizando
herramientas de albafiileria, segtin se presenten las condiciones para acondicionamiento en el
area.

El mantenimiento regular que incluye limpieza malezas y reparaciones menores de hoyos o
zanjas, especialmente en la época lluviosa. Un mantenimiento anual requerira del uso de
maquinaria.

El mantenimiento previsto para la linea de distribucion es de 2 tipos:

. Mantenimiento Preventivo
. Mantenimiento Correctivo

% Mantenimiento Preventivo

Las operaciones de mantenimiento preventivo son acciones programadas de trabajos
eléctricos, mecénicos y civiles llevadas a cabo para mantener la planta de energia en buenas
condiciones para su correcta operacion.

Todas las operaciones de mantenimiento preventivo se ejecutaran en cu mplimiento con la ley y
los lineamientos y regulaciones de las autoridades locales para trabajos eléctricos/civiles.
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¢ Eguipamiento Eléctrico y Sistemas de Monitoreo:

o Revisiones visuales in situ, y eléctricas programadas con regularidad para todo el
equipo eléctrico, por un equipo de técnicos calificados para mantener el mayor
grado posible de rendimiento y disponibilidad.

o Mantenimiento preventivo de los equipos principales (modulos fotovoltaicos,
seguidores y empujadores, inversor, instalacion en corriente continua, servicios
auxiliares de la planta, convertidor, transformador, estructuras de apoyo y
seguidores) de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y las normas de
la industria.

o Abastecimiento e instalacion de refacciones seglin sea necesario.

o Ejecucion de acciones de mantenimiento preventivo segun sea necesario.

s Eguipamiento Mecdnico y Obras Civiles
o Revisiones visuales y mecdnicas programadas con regularidad para todo el
equipo mecdnico incluyendo modulos, montaje, estructura, cerco y obras civiles.
o Abastecimiento e instalacién de refacciones seglin sea necesario.
o Ejecucion de acciones de mantenimiento preventivo segin sea necesario.

e Limpieza
o Limpieza de los médulos maximo dos veces al afio, empleando agua sin ningun

tipo de aditivo o detergente, como base para llevar a cabo dicha limpieza
(limpieza similar a la de un vidrio convencional).

o Corte regular de la vegetacion y limpieza del sitio que permita el acceso
adecuado al drea para la apropiada operacion de la planta de energia y la
prevencion de cualquier situacién relacionada con el desempefio.

e Documentacidn
o Manual de O&M para incluir procesos de mantenimiento preventivo en linea con
los lineamientos del pais/autoridades eléctricas y para cumplir con la relacion de

disponibilidad de la planta y la relacion de desempefio.
o Documentacion del reporte de la intervencion preventivo para cada accién que

se lleve a cabo en este sentido.

%+ Mantenimiento Correctivo

Las operaciones de mantenimiento correctivo son acciones que deben realizarse como
resultado de defectos mecanicos, eléctricos o de obras civiles observados, objetivos de las
operaciones normales que no han sido alcanzados o revisiones de mantenimiento preventivo
que recomienden dichas acciones.

Todas las operaciones de mantenimiento correctivo se ejecutaran en cumplimiento con la ley y
los lineamientos y regulaciones de las autoridades locales para trabajos eléctricos o civiles.
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* Procesos
o Las situaciones que conduzcan a operaciones de mantenimiento correctivo

deberan ser analizadas comprensivamente por los contratistas y clasificadas por
categorias sujetas a los procesos correctivos especificos.

o Cada proceso correctivo debe establecer claramente un cronograma de
intervencién y describir las responsabilidades de las partes involucradas con el
objetivo de cumplir con las relaciones de disponibilidad y de desempefio.

e Eguipamiento Eléctrico y Sistemas de Monitoreo

o Ejecucién de las acciones correctivas en cualquiera de los equipos eléctricos de |a
planta de energia (incluyendo los sistemas de vigilancia y monitoreo)
inmediatamente después de la identificacién del defecto y/o la sefial de alarma.

s Eguipamiento Mecdnico y Obras Civiles
o Ejecucion de las acciones correctivas seglin sea necesario inmediatamente

después de la identificacion del defecto.

e Documentacidn

o Manual de O&M para incluir la descripcién de los procesos de mantenimiento
correctivo en linea con los lineamientos del pais/autoridades eléctricas y para
cumplir con la relacidn de disponibilidad de la planta y la relacién de desempefio.

o Reporte de la intervencién correctiva generado inmediatamente después de
toda operacién correspondiente  incluyendo el andlisis de las
causas/consecuencias y las lecciones aprendidas.

Iv.14.2.3 Programa de Monitoreo

El sistema de monitoreo proporcionado por Power One — llamado Administrador de Planta
Aurora — es una solucién estandar para sistemas FV, basado en los componentes de Power One
componentes y en un programa de computadora.

El Administrador de Planta Aurora tiene muchas configuraciones que brindan todos los
componentes necesarios para monitorear la produccién de energia incluyendo la
interoperabilidad de balance de sistema para miiltiples vendedores como los inversores,
medidores y sistemas ambientales.

Utilizado junto con la Serie de Power-One, el Administrador de Planta Aurora ayuda a
simplificar la administracién operacional y contribuye en la maximizacion de la energia de la
planta FV.
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** Caracteristicas Clave

El Administrador de Planta incluye:

o Sistema de administracion de datos con puertos en serie y de Eternet para
proporcionar el ingreso de datos para inversores, medidores y otros sensores.
o Repetidor R5-485 con aislamiento galvanico.
o Fuente de poder 24 VDC, 582,
o Carcasa NEMA 4 [ 4x.
o Este sistema se puede utilizar en el sitio o desde un lugar remoto
o El sistema de monitoreo permite el analisis de produccion, la evaluacion del
desempefio de la instalacién y la deteccién de fallas segin se detalla en |a
siguiente tabla:
TABLA IV-20 SISTEMA PARA DETECCION DE FALLAS
RUBRO TIPO DE ANALISIS

Produccion de Electricidad

Por dia, semana, mes y afio.
Por consumo de energia.

Informacion Meteorologica Por temperatura ambiental o de los médulos.

Por radiacion solar.

Por informacion del viento v de la lluvia.

Eficiencia de la produccion

Por pérdidas no eléctricas identificadas.
Por calculos de energia nominal y tiempo de actividad.

Informacion para el programa de Por identificacién de fallas y ubicaciones muy precisas.
mantenimiento Por supervision del sub sistema eléctrico.

Fuente: Estudio de Prefoctibilidad del Proyecto

<+ Puntos de Monitoreo

e Sefiales de La Subestacion

Uno de los controladores se localiza en la subestacion. Este controlador cubre las siguientes

funciones:

o

Informacion proveniente del tablero MV.

Controles para el tablero MV.

Entrega/retiro de la energia activa-reactiva de la red (mediante el medidor de
energia).

Condiciones en que se encuentra el equipo eléctrico.

Deteccion de falla.

Administracién de la interface con la salida de operacion de la red.
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o Seiiales de la Centro de transformacién

Dos controladores se localizan en cada centro de transformacién. El primer controlador
centraliza la informacién proveniente de todos los sistemas de adquisicion de la informacién
(inversores administradores como un bus RS485). Ademads cubre las siguientes funciones:

o0 00000

o

Corrientes y voltajes de cada inversor.

Potencias y energia de cada inversor.

Caja de proteccién DC empotrada en el inversor.

Informacién meteorolégica (dependiendo de la configuracion).

Inversor: condicién de todas las fallas, falla de comunicacion.

Orden de inicioforden de interrupcion en el inversor.

Configuracion de los puntos de ajuste sobre el inversor (maxima IPPT/angulo
fase).

Informacion meteorologica.

El segundo controlador cubre las siguientes funciones:

]

[+ I o o B o IR R & Y &

Energia consumida por equipos auxiliares (mediante el medidor de potencia
PMIC).

Informacién proveniente del relevador de proteccion (SEPAM).

Condiciones en que se encuentra el equipo eléctrico.

Sistema UPS5.

Gabinete LV.

Transformador MV: alarma y paro.

En el UPS: estado, operacion en la bateria, bateria baja, modo de derivacion.
Conexién de la red de potencia: falla MV, vigilante del relevador de proteccion.

e Sefales de los Inversores

oo 00

o Cc O 00

Mediciones de corriente de cada string.

Medicion de voltaje (6 canales).

Monitoreo de la temperatura interna.

Monitoreo de la condicién eléctrica : estado del interruptor de circuito
{(abierto/cerrado).

Promedio al minuto de cada corriente de la string.

Corriente total y corriente promedio total de la string.

Voltaje promedio AB.

Potencia activa/reactiva.

Acumulacién de energia en un minuto.
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o Servidores SCADA
Los servidores SCADA:

o Relnen y procesan informacién disponible del acoplador de linea de carga.

o Administran y archivan.

o Colocan la informacién a disposicion del operador a través de interfases WEB
(cuadros sindpticos, tableros de instrumentos, reportes).

o Envian correos y/o mensajes de texto en caso de fallas.

FIGURA IV-34 EJEMPLO DE IMAGENES GENERADAS POR EL SISTEMA DE MONITOREO

AURORA
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Fuente: Estudio de Prefactibllidad del Proyecto
IV.14.3 Materiales en la etapa de funcionamiento

Los materiales a utilizar en la fase de operacién estaran relacionados con el mantenimiento de:
paneles, equipos eléctricos y mecanicos, lineas eléctricas y sistemas de proteccion.

La probabilidad de que los paneles puedan presentar fallos es muy baja, sin embargo si se da el
caso pueda que requieran de la sustitucién del dispositivo dafiado; también los elementos
estructurales pueden ser susceptibles a la corrosion y podria requerir del reemplazo de alguna
pieza; otros componentes eléctricos y mecdnicos también son objeto de remplazo
especialmente aquellos relacionados con el mecanismo de motorizacion de los paneles solares.
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En la Linea de Mediana Tensién, los conductores pueden mostrar deterioro por calentamiento
o deshilado, en ese caso se requerira de la sustitucién de la parte dafiada. Es frecuente también
el reemplazo de aisladores, amortiguadores y de otros elementos de sujecién del conductor.

Los postes son elementos que requieren poco mantenimiento, sin embargo en casos extremos
estos podrian sufrir de corrosién del hierro estructural y por tanto es importante hacer
inspecciones frecuentes.

IvV.14.4 Manao de obra en etapa de funcionamiento

Tareas de mantenimiento requieren de personal especializado, para las tareas preventivas y
correctivas del sistema de funcionamiento de la Planta Solar, que incluye revision y
mantenimiento paneles, inversor, centro de seccionamiento, contenedor inversor
transformador, se contara con dos personas calificadas que permaneceran permanentemente
en la planta.

Se requerird mano de obra subcontratada para la limpieza, chapeoy descombre en la franja de
servidumbre de conductores y el predio de la Planta. Esta tarea serd periédica y coordinada,
teniendo el objetivo de mantener el area del proyecto libre de vegetacion que pueda interferir
con el buen funcionamiento de la planta.

La planta serd operada por solamente por 2 personas calificadas, 5 vigilantes, y las tareas
periédicas especificas del mantenimiento de los equipos y de la Linea de Mediana Tension se
realizaran por medio de personal eventual subcontratado, alrededor de 10 personas.

V.14.5 Abastecimiento de agua potable en la etapa de funcionamiento

El abastecimiento de agua tanto en la etapa de construccién como de funcionamiento del
proyecto serd por medio de pipas. En base a consumos promedio por persona/dia, se han
estimado los consumos de agua en la fase de construccion y de operacion.

En la fase de operacién, el mayor consumo resultara del funcionamiento del tnico servicio
sanitario ubicado en las instalaciones. Para el suministro de agua del servicio sanitario se
instalara una cisterna de 8 m° por cada zona del proyecto, teniendo 3 en total.

Cabe destacar que el lavado de los paneles se realizara 1 vez al afio, mediante la aplicacion de
agua purificada a presién, sin detergentes ni aditivos. El lavado de los paneles se requiere para
eliminar el polvo que se va depositando en los mismos y que se encuentra en suspension en el
aire. Los periodos de limpieza se podran alargar si la suciedad no es excesiva y no afecta al
éptimo rendimiento de la planta. El volumen anual de agua estimada para el Proyecto se estima
en 557.88 m¥/afio.
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El sistema de limpieza de los paneles se realizard mediante un equipo automatizado que utiliza
vapor de agua y un elemento mecanico de limpieza suave por arrastre. Esto permite disminuir
el tiempo de limpieza y optimizar el consumo de agua y energia. Como consecuencia, no hay
generacion de aguas residuales en el proceso. El agua potable serad abastecida por medio de
pipas y se almacenard en la cisterna como se menciond anteriormente. Para la limpieza de los
modulos se realizard con unos equipos externos de limpieza tipo barredora de limpieza de
paneles solares (Ver “Anexo Técnico 7: Hoja Técnica de Equipo de Limpieza Propuesto”).

A continuacién un calculo aproximado de consumo de agua en etapa de funcionamiento para
un afio. Los resultados de los calculos evidencian que el proyecto tendra un bajo consumo de
agua, los célculos estimados se presentan en la tabla siguiente:

TABLA IV-21 CONSUMO DE AGUA EN ETAPA DE OPERACION PARA UN ANO

DOTACION | DIAS EN EL
LITROS M3

PERSONAL TURNO {UP}D‘A} AR

Personal mantenimiento y control 1 160 365 58,400 58.40
{2 personas)
Vigilancia (5 personas) 3 400+ 365 438,000 438.00
Riego (Mantenimiento zonas verdes) 1 212 260 55,120 55.12
Limpie;a de Madulos 1 212 10 6,360 364.00
{Mantenimiento equipos)

m’ totales en el afio= 915.00

Dotacidn 80 |/p/turno, Fuente: Elaboracidn Eco Ingenferos.
Dividido entre 8 m” que tiene de capacidad el camidn cisterna, se tiene un estimado de compra

de agua de 1 pipa al mes en estacion lluviosa, y 3 a 4 en la estacion seca.

IV.14.5.1 Almacenamiento de agua potable

Para el almacenamiento del agua durante la etapa de funcionamiento del proyecto, se contara
con 3 cisternas de 8m® de capacidad, ubicadas una por cada zona del proyecto. En las siguientes
imagenes se presentan algunos detalles constructivos que tendran las cisternas, en el “Plano 3"
se detalla su ubicacidn dentro de la planta.
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FIGURA IV-35 DETALLE DE CISTERNA TIPO
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Fuente: Elaboracion Eco Ingenieras
IV.14.6 Drenaje de aguas lluvias

Como se menciond anteriormente, la quebrada Las Micas, atraviesa el Proyecto en su Zona B, al
lado Occidental de la carretera hacia San Luis La Herradura, como se puede apreciar en las
siguientes figuras. Dicha quebrada conforma una funcién importante como parte del drenaje
natural del terreno, ya que la topografia del terreno en las porciones identificadas como “Zona
B” y “Zona C”, se presta para drenar las aguas naturalmente hacia la misma, corriendo las aguas
en direccion Noroeste a Sureste desde la “Zona C" y de Noreste a Suroeste desde la “Zona B".

Asi Mismo parte de las aguas de la “Zona C” drenan también hacia el Oeste del terreno,
buscando el antiguo cauce del rio Jiboa. En el caso del extremo Oriental del Proyecto,
identificado en la siguiente figura como “Zona A”, el drenaje natural del terreno se da hacia el
Sur.

La zona la zona B y C serdn drenadas mediante canaletas a cielo abierto hacia la quebrada al
centro del terreno: La zona A drenara también a canaletas a cielo abierto hacia dos zonas, la
zona oriente hacia quebrada sin nombre, que estd entubada con una tuberia de 36" al oriente
del terreno y el resto, una pequefia porcién a la canaleta sobre la carretera.

En la siguiente figura se representa un concepto bdsico del drenaje del terreno, ilustrando la
descripcion de los drenajes por cada zona del proyecto.
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En los puntos de descarga se ubicaran obras de descarga como se indica a continuacién. (Ver
figura 4-36). Se instalardn cinco cabezales de descarga.

FIGURA IV-37 ESQUEMA DE CABEZAL DE DESCARGA DE CANALETA
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Fuente: Elaboracidn Eco Ingenieros

V.14.6.1 Descarga de agua de la subestacion y edificios de apoyo

Las aguas lluvias de los edificios seran canalizadas mediante canales en el teche hacia una
bajada en una de las esquinas y bajadas intermedias, segin el disefio final. El agua de los patios
impermeabilizados, zonas verdes, aceras y estacionamientos drenara hacia las cunetas, Todas

las superficies tendrdn una pendiente igual o mayor al 1% para facilitar el movimiento del agua
hacia la canaleta.

IV.14.7 Manejo de aguas residuales

v.14.7.1 Aguas residuales ordinarias

Durante la etapa de funcionamiento se requerira un sistema de drenaje y tratamiento de aguas
servidas que dard servicio a los sanitarios, se contara con 3 fosas sépticas, ubicadas una por
cada Zona del proyecto (En el “Plano 3: Plano de Conjunto del Proyecto” se presenta la
ubicacién de cada una). Posteriormente el efluente tratado ird hacia una zanja filtrante o
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campo de riego. Los lodos residuales seran evacuados al menos cada dos afios” dependiendo
de la eficiencia del tratamiento. Un esquema de la fosa se presenta en la siguiente figura y
tabla. En el “Plano 7: Detalle de Fosa Séptica Tipo”, se presenta mayor detalle de la fosa séptica.

TABLA IV-22 DIMENSION DE FOSA SEPTICA

DIMENSIONES EN METROS
PERSONAS
A B C D
5 2.00 1.00 1.00 1.80

Fuente: Guia Técnica Sanitaria para la Instalacidn y Funclonamiento de Sistema de Tratamienta Individuales de Aguas Negras y
Grises, Ministerio de Solud Pdblico v Asistencia Social.

FIGURA IV-38 DETALLE DE FOSA SEPTICA VISTA SUPERIOR
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Fuente: Guia Técnica Sanitaria para la Instalacidn y Funcionamiento de Sistema de Tratamiento Individuales de Aguas Negras y
Grises, Ministerio de Solud Publica y Asistencia Social.

* Por una empresaﬂtiﬁ:ada par el Ministerio de Amblente y Ftecurs_os MNaturales para este fin, L
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Figura IV-39 Detalle en Elevacién de Fosa Séptica Tipo
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Fuente: Guig Técnica Sanitaria parg la Instalocion y Funcionamienta de Sistema de Trotomiento Individuales de Aguas Negras y
Grises, Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social,

Debido a que el nivel freatico se encuentra bastante superficial, 1.50m y 5.50, se instalara una
zanja filtrante o campo de riego, que es lo que recomienda el Ministerio de Salud, cuando hay
niveles de manto freatico arriba de 5 m en la estacién lluviosa.

El efluente se dispondra a través de las zanjas en el subsuelo, permitiendo su oxidacion vy
disposicién. La profundidad de las zanjas se determina de acuerdo con la elevacion del nivel
fredtico v la tasa de infiltracién. La profundidad sera de 0.60 metros, procurando mantener una
separacién minima de 1,20 metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico, condicion que
se cumple pues el nivel fredtico se encuentra a 5 m de profundidad.

El disefio se basa en los siguientes criterios técnicos:
a) El nimero minimo de lineas de tuberia sera de dos.
b) La longitud maxima de linea serd de 30 metros.
c) Separacién minima entre lineas de tuberia sera de 1,80 metros.
d) La profundidad de las zanjas varia de 0,45 - 0,60 metros.
e) Elancho de la zanja debe ser de 0,45 metros como minimo.

La pendiente de las tuberias serd de 0,01 — 0,025 metros por cada 10 m. Longitud de Tuberias
sera de 1,5 metros/persona

Febrero 2015 1V-88



INGENIEROS

EslA Proyecto Providencia Solar 1

Consideraciones de instalacidn:

a) Debe respetarse las propiedades de absorcidn del suelo.

b) Para determinar la longitud de la tuberia de drenaje se recurre a la prueba de
infiltracién.

c) Lastuberias que cominmente se usan son de 3y 4 pulgadas.

d) Las tuberias deberan ser perforadas con dos lineas paralelas de orificios en su parte
inferior de % de pulgada de diametro, a cada 20 centimetros.

e) Nodeben excavarse las zanjas cuando el suelo este hiumedo.

fl El tamafio de grava a utilizar en el filtro es de 1,2 — 6,3 centimetros. No debe utilizarse
material fino, para evitar obstruccion.

g) La altura minima de grava a colocar bajo los tubos es de 0,15 - 0,20 metros.

h) Colocar por lo menos 30 centimetros de grava bajo el tubo cuando haya arboles o
arbustos a 3 metros de distancia.

i) Se recomienda que la excavacién se realice en forma manual.

j) La compactacién debe realizarse manualmente y sobrellenada con 0,10 — 0,15 metros
de tierra.

k) La colocacion de los tubos dependerd de la topografia.

FIGURA IV-40 ESQUEMA DE ZANJA DE INFILTRACION
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Fuente: Gula Técnica Sanitarfo para la Instalacidn y Funcionamienta de Sisterna de Tratamiento Individuales de Aguas Negras y
Grises, Ministerio de Saiud Publica y Asistencio Social,
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v.14.7.2 Aguas residuales de tipo especial

Se contara con un tanque separador agua aceite con capacidad para 30 m® para drenar el agua
que pudiese tener contacto con los aceites de los equipos, este se instalara en el espacio de la
subestacion. Un detalle del separador se presenta en la siguiente imagen.

FIGURA IV-41 DETALLE DE SEPARADOR AGUA-ACEITE
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Fuente: Eco Ingenferas

Como se observa en la figura por diferencia de densidades el agua flota sobre el aceite. El Agua
sin aceite es extraida del separador por una tuberia desde el fondo del mismo.

Iv.14.8 Energia eléctrica

En la fase de operacién el suministro de energia provendra del mismo sistema de generacion
fotovoltaico. Se requerird de energia para el consumo de la caseta de seguridad, iluminacion,
equipos de control, entre otros. Los paneles moviles se accionan con energia.

IV.14.9 Manejo de desechos y residuos en etapa de funcionamiento

En la etapa de funcionamiento se generaran muy pocos desechos los cuales provendran del
mantenimiento de la planta y limpieza de maleza que se genere en el area del proyecto.

Al igual que en la fase de construccién, se generardn sobrantes de las piezas de recambio:
aisladores, perfiles metalicos, pedazos de conductores, herrajes estropeados. Eventualmente
también se generardn materiales de embalaje y empaque de equipos y materiales eléctricos.

La presencia humana genera residuos solidos consistentes principalmente en desechos de
empaques de alimentos y de materia orgénica (residuos de alimentos). Cada trabajador sera
responsable de depositar adecuadamente sus desechos personales, para lo cual se contara con
depésitos ubicados en diferentes zonas de la planta.

000000e?
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TABLA IV-23 DESECHOS PREVISTOS EN LA ETAPA DE OPERACION

TRATAMIENTO | EMPRESA/INSTITUCION A

DESECHO GENERADO CANTIDAD [Hﬂfhﬂﬂ] TIPO DE DESECHOS PROPUESTO LA QUE SE ENTREGAN
5 = = Entrega a

Desechos Sélidos dela | NJA La garantia del :!quipcr Egk{!pb danado Yerceros, RECIMAFE, S.A. DE C.V.

planta es de hasta 20 afios (aluminio, acero, vidrio) b

reciclaje

Pesechos auictos Entrega a Llevada por transporte

- F
gE;:!::::I 1|:::|r 3,426 Papel, cartdn, organico Terceros privado a PULSEM

Fuente: Elaboracion Eco Ingenieros

Los desechos seran retirados por el servicio contratado de camiones y seran entregados al
relleno sanitario de La Libertad, administrado por la empresa PULSEM S.A. de C.V., para lo cual
se cuenta con carta de factibilidad en “Anexo Técnico 1B”.

Los lodos de la fosa séptica serdn recolectados por la empresa que realice el mantenimiento de
la misma cada dos afios, la cual estara autorizada por la Alcaldia Municipal.

v.14.9.1 Manejo de Desechos de Tipo Especial

Los desechos de tipo peligroso que se prevé se generaran durante la etapa de funcionamiento
del proyecto son principalmente lodos del separador agua/aceite, trapos y papeles con residuos
de aceites y algunos recipientes vacios que hayan contenido aceites.

Respecto a los lodos con residuos de aceite que se obtendran de la trampa de aceites, serdn
separados durante las actividades de limpieza de la trampa (cada 6 meses) y almacenados en
barriles plasticos para su tratamiento, a través de empresas dedicadas a ello, tales como la
empresa Geocycle.

Los trapos, papeles y recipientes con residuos de aceites, también seran almacenados
temporalmente en recipientes pldsticos debidamente tapados y rotulados en zonas que drenen
al separador. Se dispondradn adecuadamente a traves de empresas especializadas.

El tratamiento de desechos por parte de la empresa antes mencionada, tendra los siguientes
costos:
e El tratamiento de desechos como trapos, pldsticos, cartén, papel, arenas usadas para la
limpieza de algin derrame, etc., tendra un costo anual de estimado de 560.13.
e El transporte anual de desechos peligrosos, tendra un costo de $275.00
e El costo total anual de la medida, se estima de $335.13.

Ver tablas del Programa de Manejo Ambiental.

g Calculado en base a criterios de la Organizacién Panamericana de La Salud, en Latinoamérica, se estima que cada persona
genera 1.2 Kg por dia. Calculado para 7 empleados 365 dias al ano y 10 empleados temporales.
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IV.15 ETAPA DE CIERRE

la instalacién estd prevista para operar por al menos 25 afios. Se preve ir remplazando
eventualmente los paneles que no produzcan energia en la misma capacidad, los cuales tienen
una garantia por parte del fabricante, de al menos 10 afios.

Asi mismo, una planta solar incluye tres elementos fijos: la estructura, los paneles, y los equipos
eléctricos. E| 99% de estos elementos es reciclable. La desinstalacion, y por lo tanto el regreso a
las condiciones previas del sitio son muy sencillos

si se diese la etapa de cierre de operaciones se realizaran las siguientes actividades:

e Retiro de cables, paneles y equipos.

e Retiro de edificaciones modulares o contenedores.

e Desmontaje de soportes metdlicos (seguidores), para ser reutilizados o vendidos como
chatarra.

e Demolicién de pisos de concreto y mamposteria.

Febrero 2015 iW-93

00000070






EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIERDS

V DESCRIPCION, CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DEL
MEDIO AMBIENTE ACTUAL, DE LOS COMPONENTES FISICOS,
BIOLOGICOS Y SOCIOECONOMICOS DEL Y AREA DE INFLUENCIA
(ENTORNO)

Dentro de la descripcion del medio ambiente del terreno del proyecto y su drea de
influencia, se tomaron en cuenta los siguientes elementos: medio fisico, medio natural y
socioecondmico. Dentro del medio fisico se consideran aspectos climaticos, topogréficos,
hidrologia, geologia y suelos; en el medio natural se encuentran los elementos bicticos
(flora y fauna); y perceptuales (el paisaje y las vistas predominantes) v en lo
socioecondmico se contempla uso de suelo, generacion de empleo, servicios basicos e
infraestructura. Los aspectos antes mencionados son basicos para el analisis de sitio y
detectar la problemética ambiental actual.

La definicién del drea de influencia para el estudio de cada aspecto tratado dependera de
la afectacion que el proyecto tenga sobre dichos aspectos, el requerimiento que demande
para su buen funcionamiento, la incidencia en la poblacién y la repercusion para la zona.

A continuacidn se describen detalladamente cada uno de los Aspectos Ambientales.
V.1 MEDIO FiSICO
V.1.1 Clima

El Salvador por su posicion latitudinal, entre 13°09' y 14°27’ latitud norte, esta bajo la
influencia del clima del cinturén tropical, en donde dominan los procesos periddicos
diarios v la circulacién local. Otro factor importante es la preponderancia del mar sobre la
tierra, ya que actlia como amortiguador de las fluctuaciones térmicas, asi como fuente de
humedad que imprime a la zona un clima de cardcter maritimo, sobre todo en las partes
meridionales.

La orografia, principalmente la cadena montafiosa central, es otro factor que condiciona el
clima y principalmente el efecto de las corrientes atmosféricas, por lo que la mayor parte
del afio, El Salvador queda a sotavento de los alisios del noreste o de los “nortes”.

Seglin Kdppen, Sapper y Lauer, al Municipio El Rosario La Paz se clasifica como Sabana
Tropical Caliente o Tierra Caliente (0-800 msnm) la elevacién promedio del municipio es
de 92 msnm.
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Considerando la regionalizacién climatica de Holdridge, la zona de interes se clasifica
como “Bosque himedo subtropical (con biotemperatura < 24 °C, pero con temperatura
del aire, medio anuales > 24 °C).

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de promedios mensuales de las variables
climaticas mas importantes registradas en la Astoria P-11.

TABLA V-1 RESUMEN DE PROMEDIOS MENSUALES DE LAS VARIABLES CLIMATICAS DE
LA ESTACION METEOROLOGICA ASTORIA (P11), DEPARTAMENTO DE LA PAZ

Pardmetros E F M A M ] J A 5 o N D | Anual

Precipitacién (mm) 2 1 |13 |31 |[151 | 232 |213 | 324 | 341 (244 |53 |10 | 1607

Temperatura Prom. ("C) | 26.1 | 25.8 | 26.8 | 27.8 273 | 26.4 | 27.0 | 26.6 | 25.8 | 26.1 | 264 | 264 | 26.5

Temp. Méx. Promedio

o) 286|282 | 289|203 |201|284 |2865|284 276|276 | 282 (282 | 184

Temp. Min. Promedio

°q) 240|238 | 252|258 | 250|245 | 250 | 246 | 241 | 243 | 24.9 | 23.7 246

Temp. Max. Absoluta

r°e) 37.1 | 37.7 | 37.7 | 37.7 | 36.7 | 356 | 36.6 | 36.0 | 34.6 | 34.7 | 35.8 | 360 | 386

Temp. Min. Absoluta

rc) 175|172 | 192 | 198 | 215 | 211 | 20.7 | 20.7 | 20.3 | 206 | 19.8 | 181 | 14.4

Velocidad Viento Km/h | 9.3 | 101 (97 |95 |82 (71 |73 67 |64 |62 (71 |85 |B1

Humedad Relativa (%) &3 &1 66 67 75 B0 76 g0 84 80 73 66 72

Evapotranspiracion

potencial 149 | 148 | 177 | 183 |177 | 159 | 173 |14 | 141 | 146 | 138 | 142 | 1897

Ubicacion: Latitud Norte 13°27", longitud Oeste 83°03’. Elevacién 40 msnm
Fuente: Plan de Desarrollo Regidn La Paz,

El clima es cilido. De acuerdo a la Direccién General del Observatorio para la Gestion
Ambiental (DGOA) del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), la
temperatura en el municipio suele moverse entre los 30 y 350C.

Los rumbos de los vientos son predominantes del norte, durante la estacidn seca y del
este/sureste en la estacion lluviosa, la brisa marina ocurre después del mediodia, siendo
remplazada después de la puesta del sol por una circulacion tierra-mar (rumbo norte/
noroeste) la velocidad promedio anual es de 8 Km/h.
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V.1.1.1 Radiacién solar

La empresa SolarGIS" realizé un anélisis para valorar la Irradiacién Horizontal Global
(“GHI") disponible en el sitio. Para llevar a cabo tal andlisis, SolarGIS utiliza las imagenes de
satélite de 14 afios y cruza esta informacidn con los datos del clima y del tiempo. Esta
metodologia es una de las mds exactas y proporciona la menor cantidad de incertidumbre
en la informacién como se ilustra en la siguiente tabla que compara las diversas
metodologias disponibles en el mercado.

Basados en el GHI, se hizo un andlisis de produccién considerando el disefio especifico de
la planta. Este analisis de produccién fue conducido utilizando el programa de referencia
solar PVSyst.

GRAFICO V-1 PRODUCCION PREVISTA
GHI Diario

diciembre
noviembre
octubre |
septiembre |
agosto
julio |
junio
mayo
abril |
marzo J
febrero
enero

250

Fuente: Estudio de Factibilidad “Providencia Solar 1%

7 solarGls es un sistema de informacién geografica disefiado para satisfacer las necesidades de |a industria
de la energia solar.

Fabrero 2015 V-3
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V.1.1.2 Precipitacion

La precipitacién pluvial dentro del municipio El Rosario oscila entre 1600 a 2000 mm de
acuerdo a registros mayores de 15 afios, donde la precipitacién minima corresponde a los
meses de enero y febrero.

El siguiente gréfico refleja los promedios mensuales de precipitacion en la Estacion Astoria
(P11) que se encuentra a 5.2 km al poniente del sitio del proyecto.

GRAFICO V-2 PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITACION (1970-1979). ESTACION ASTORIA
(P11)

WwE=srd3 ===

F ] a L] ] 2 a = o 1] s

Fuente: Plan de Desarrollc Regidn La Paz, 2012,

En el plano de ubicacién de precipitaciones se puede identificar més detalladamente el
sitio del proyecto de acuerdo al cual se encuentra entre 1800 a 1600 mm anuales.

Febrero 2015 Ve
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EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

V.1.2 Suelo

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Regién La Paz, la aptitud de los suelos al
oeste de la region es primordialmente suelos agricolas adecuados para el cultivo
permanente. Presencia de pequefios parches de suelos sin limitaciones para cualquier tipo
de cultivo. Estos parches se localizan a lo largo de las planicies aluviales y las estribaciones
de la cadena costera y cadena volcénica reciente. Suelos con fuerte limitaciones para uso
agricola se encuentran principalmente en el Estero de Jaltepeque y crater Volcan de San
Vicente. En la porcién de la Sierra del Balsamo que se localiza en la region se observan
problemas muy elevados de erosién.

En la Llanura aluvial de La Libertad - La Paz, que corresponden aproximadamente a mas
60% de la llanura aluvial de la regién de La Paz (No estd incluido la zona de manglares que
estd dentro de la regién) el 71% son Pastos y granos basicos, 13% Cafia de azlcar, 7%
Pastos y granos basicos con arbustos y arboles, 2% Forestales y frutales, 2% dreas urbanas,
1% vegetacién costera ecotonal. Otras de menor superficie incluyen, Pastos y granos
basicos con Bosque Subcaducifolio, Pastos y granos basicos con Bosque Caducifolig,
Muséceas, Frutales, Bosque Subcaducifolio, Area litoral de uso turistico, Bosque Aluvial,
Bosque Caducifolio y Bosques salados.

Especificamente los terrenos del proyecto pertenecen al gran grupo de latosoles arcillo
rojizos, son terrenos sin pedregosidad, moderadamente profundos, con horizontes
superficiales franco arcillosos y arcillosos, friable, de color café oscuro y de poco espesor.

La clase de suelo predominante es la clase Ill, subclase Ves;, la topografia es suave, con
pendientes entre 2 y 3%; moderadamente profundos; texturas franca arcillosas en los
primeros 30cm, a mayor profundidad predomina la textura arcillosa; erosion ligera a
moderada; drenaje natural imperfecto, en época lluviosa son bastante himedos; sin
pedregosidad en la superficie y en el perfil del suelo, con fertilidad de moderada a baja.

Son aptos para cultivos anuales, hortalizas, pastos mejorados, forestales o frutales.

V.1.2.1 Uso de Suelo

Dentro de la orientacién del uso de suelo del departamento de La Paz se tienen
caracteristicas de acuerdo a la vocacién del suelo y su uso predominante: forestal,
ganadero, cultivos permanentes, cultivo de café, agropecuario, regadios e inundables. Ver
Figura V-2.

La porcién correspondiente al municipio de El Rosario La Paz posee caracteristicas de

orientacion de uso de suelo regadios y regadios inundables, la zona del proyecto
corresponde a la primera clasificacion.

Febrero 2015 V-5



LA STOE olaigad

‘§TOZ ‘20g 07 upibay ojjounsag) ap uold o a50q ua seuaiuabuy 023 ‘midosd ugianloqo)g jajuany

e — sty e e 5]

R T TR O VR !ll.[l.lﬂ:..ll-
N D 7 B i WP ABANT] BRGT -y |
Dy AT ERTE ) S e A [y B A SRy m— s ey i Dy ey e w0
T ) Lo v [ e ey — eyegad [ Wistemm J marrhully PeaesTy mymay [
e e saiper) L emapnn mesdiuny ST | T um

Z¥d Y130 OLN3IWVLHYd3d 13 N3 073N5 3d OSN 13d NODVYLNIIHO Z-A vHNOI4

oNNN0aTA

fodalvIDLI

T 1ej05 BDUBPIADIL] 0133A01g Y|S]




EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGERIIRDS

El uso del suelo del municipio de El Rosario es predominantemente agricola, donde uno de
los principales es el cultivo de la cafia de azicar con una area de 14.43 Km?, Granos
basicos 13.20 Km?, asi como areas de cultivo, pastos, zonas de vegetacion, lagos, lagunas y
lagunetas de agua dulce, zonas comerciales o industriales.

La Tabla V-2 muestra la distribucién de los usos de suelo dentro del municipio.

TABLA V-2 USO ACTUAL DEL SUELO EN EL MUNICIPIO EL ROSARIO LA PAZ

NO. CATEGORIA AREA (KM2)
1 Cafia de Azucar 14.43
2 Cultivos Anuales Asociados con Cultivos 7.19
3 Granos basicos 13.20
4 Lagos, lagunas y lagunetas 0.23
7 Pastos Cultivados 6.37
8 Plantaciones de Bosques Mono-especifico 0.015
9 Rios 1.18
10 Tejido Urbano Continuo 0.83
11 Tejido Urbano Discontinuo 1.55
13 Zonas Comerciales o Industriales 0.58

Total 45.64

Fuente: Plan de Gestion de Riesgo de Desastres del Municipio de El Rosario La Paz, FFGL, ISDEM 2014

De acuerdo a la Calificacién de Lugar emitida por OPLAGEST para Proyecto Providencia
Solar, estos se encuentran ubicados en la Localizacién L3, con grado de urbanizacidn U3,
cuyos usos de suelos permitidos son el rural con aptitud para agricultura extensiva e
intensiva y el industrial condicionado. De hecho al Norte de la ubicacién propuesta para el
Proyecto se encuentran usos industriales, tal es el caso de la Zona Franca El Pedregal.

En la figura V-3 de la siguiente pagina, se muestra con mayor detalle la ubicacién de los
distintos usos de suelo en el municipio de El Rosario, indicando la predominancia de los
cultivos de cafia de azlcar y granos basicos como se podra apreciar.

La zona presenta usos combinados, habitacionales, agropecuarios e industriales, asi como
comercial en la cercania de la carretera litoral.

0]
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FIEUR.A V—E USD DE SUEI.GS EL ROSARIO LA PAZ
gh -..1‘. - Arboles Frutales

. 0 Areas Tunslicas v Arqueolozicas
st @ Bosque de Mangle

' B Rosques

=~ e

T s Ui de Azocar

Estuanos
- Granos Basicos
"': B Lagos.lazunas v [agunetas de agua dulce
& Palmeras Qleiferns

=3 BE Pastos
sk Permmtre Acncola
- B Plavas.dunas v arenales
= Praderas Panlanosas
= 7 Rios

Al ol

S5 Tejido Urbao Contintio
. O W Tejide Urbano Discontinne
1= Tewenos Azricolas

_ a0 Zonas Ecotonales
=5 Fonas de Cultivos
NORHALCD | ™ Zonas de Vegetacidn
/ R Zonas ci Constiuccior
Fuente: Elaboracicn en base o mapa de ocupacién actua! del suelo region La Paz, Proyecto Regional de
Ordenamiento Asociativo en la region La Paz. PROA Lo Paz.

El uso de suelo en el terreno se muestra en la siguiente fotografia que es de
predominancia de cultivo de cafia en la “Zona A” del Proyecto, pero que actualmente estd
en desuso debido al inicio del proyecto y los terrenos B y C que no tiene un uso definido y

se utilizan actualmente como pastizales.

FOTOGRAFIA V-1 USO DE SUELO DEL TERRENO (ZONA A)

Fuente: Eco Ingenieros

Febrero 2015 Y-8
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Esla Proyecto Providencia Sclar 1

V.1.2.2 Topografia y relieve

En el municipio de El Rosario, se encuentran elevaciones gue van desde los 18 msnm a
450 msnm aproximadamente al Noroeste del municipio. La condicion topogréfica del
territorio municipal es mayoritariamente plana, las pendientes oscilan entre 0° y 7°. La
zona urbana se encuentra en terrenos de pendiente plana y a una elevacién aproximada
de entre 78 a 115 msnm. En la siguiente imagen se puede apreciar las condiciones
topograficas de la zona donde se ubica el proyecto.

Febrero 2015 W-10
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EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

El terreno en donde se ubicard el proyecto, presenta un relieve practicamente plano de
pendientes suaves, con predominancia de cultivo de cafia de aztcar, matorrales espinosos
y zarzas y pocos arboles ubicados principalmente en las colindancias en la zona oeste.

FOTOGRAFIA V-2 VISTAS GENERALES DEL SITIO DEL PROYECTO

L - 'l‘nf- =
Fuente: Elaboracidn propia Eco Ingenieros.

El terreno del proyecto presenta una topografia de plano a alomando, con pendientes
entre 1% vy 7% en la mayor parte del mismo. Con algunas diferencias de tendencias de
pendientes en las diferentes zonas que forman el sitio del proyecto, detallado a
continuacion:

» Zona A: las pendientes de esta zona oscilan entre los 46 a 54 msnm, con
pendientes suaves entre 0.5% a 1%. Descendiendo de norte a sur.

e Zona B: Este es el terreno de menor drea con pendientes ascendentes de sur a
norte que varian de 1% a 3% aproximadamente, posee niveles entre 44 y 52
msnm.

e Zona C: Es el terreno con variaciones mas pronunciadas especialmente en la zona
de la quebrada de invierno, Cafiada Las Micas, con pendientes que oscilan entre
0.5% a 10% (zona de la quebrada) y niveles ascendentes de sur a norte entre 31 a
46 msnm.

En la figura V-5 se muestra el plano topografico con las tres zonas mencionadas y puede
verse en el apéndice “Plano 2: Plano Topogrdfico”, con mayor detalle.

Febrero 2015 W12
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Esla Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

v.1.2.3 Geologia

La geologia superficial producto de las numerosas erupciones volcanicas, que se
sucedieron desde el Mioceno o Terciario Superior hasta el Holoceno Superior o
Cuaternario Reciente, estd representada en el darea por la Formacion San Salvador,
formacién de Cuscatldn y Formacién de Balsamo.

e Formacidn San Salvador
Tiene su origen en la Era Cuaternaria (Periodo Holoceno y finales del Pleistoceno). Se
encuentran de esta formacion geolégica en la parte norte del municipio bajo los suelos de
formacién Balsamo y en la parte central nor-oriente del municipio sobre la formacién
Cuscatldn y consiste en depésitos sedimentarios cuaternarios, suelo Anmoor.

e Formacién Cuscatldn
Tiene su origen en el Pleistoceno Inferior hasta Plioceno Superior. Dentro del municipio se
encuentra en la parte norponiente y centro oriente. Estd compuesta por piroclastitas
acidas y epiclastitas volcanicas.

« Formacion Balsamo
Originario del Plioceno. Se encuentra especificamente en la zona norte del municipio en
las zonas altas del Cerro El Rosario. Estd compuesto principalmente de Epiclastitas
volcdnicas y pirocastitas, localmente efusivas basicas intercaladas.

Existen dos grandes dreas que estan limitadas aproximadamente por el tramo de la
carretera CA-2 entre Comalapa y el Rio Lempa. Al sur de la carretera las litologias estan
dominadas por sedimentos aluviales, depositados por los afluentes de la zona {Incluyendo
el sitio del proyecto). Al norte dela carretera existen una serie de depositos de cenizas,
ignimbritas y lavas.

El tipo de rocas y materiales que se encuentran en la Region de La Paz son explotados
principalmente para materiales de construccién, existiendo algunas canteras que explotan
gravas y arenas en las riveras de rios y otras canteras que explotan material pétreo para la
construccion.

Existen registros de fallas geolégicas en el norte del departamento de La Paz, sin embargo
en la parte sur del departamento no se registran fallas (en donde se encuentra el
Proyecto), por otra parte no se presenta actividad sismica historica.

tipos de depdsitos identificados en el municipio El Rosario La Paz son:
Qf: Deposito sedimentario del cuaternario
B1l: Epiclastitas volcanicas y piroclastitas, localmente efusivas bésicas-intermedias
intercaladas.
C1: Piroclastitas acidas, epiclastitas volcanicas

Febrero 2015 V-14
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Qs: Suelo Anmoor

INGENIEROS

S4: Tierra blanca: piroclastitas acidas y epiclasticas volcdnicas subordinadas: localmente

efusivas acidas.

Especificamente en el sitio del proyecto se tienen los tipos Qs y Qf, lo cual se encuentra

reflejado en la figura V-6.

FIGURA V-6 GEDLDE‘A DEL MUNICIPIO DE EL ROSARIO, DEPART AMEH‘I’D DE LA PAZ
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EslA Proyecto Providencia Solar 1

V.1.2.4 Geomorfologia

La llanura aluvial de La Paz abarca la mayor extensién territorial en la region. Al norte se
encuentra delimitada por los altos relieves del Volcan de San Vicente y al noroeste por el
Lago de llopango y las estribaciones orientales de la Sierra del Balsamo. El rango de alturas
oscila entre los 0 msnm en la llanura y 1700 msnm en el crater del Volcédn de San Vicente.
Las pendientes predominantes son muy suaves, inferiores al 15%, a excepcion de unos
pequefios parches al norte y al oeste que alcanzan pendientes entre el 30% y 50%.

De acuerdo al Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, PNODT, en la
Regi6n existen 7 unidades morfo estructurales. Estas son:

Sierra del Balsamo

Llanura aluvial de La Libertad — La Paz
Complejo de Esteros de La Libertad y La Paz
. Caldera de llopango

e. Volcan de 5an Vicente

f. Orla Meridional del Volcan de San Vicente
g. Bahias y Esteros de Jaltepeque.

oo o

las unidades morfo estructurales que se encuentran en la Region La Paz son
predominantemente la Sierra del Balsamo y la Llanura Aluvial de la Libertad — La Paz. Al
Norte de la regién se encuentra parte de la Caldera de llopango y al Sur una franja costera
denominada Complejos de Esteros de La Libertad — La Paz.

El sitio del proyecto corresponde a la Llanura aluvial La Libertad-La Paz la cual pertenece a
la gran morfo estructura identificada como La Planicie Costera. Esta se extiende entre la
Cadena Costera y el Océano Pacifico, constituye la zona limitrofe entre la tierra firme y el
mar, en general es angosta y de anchura variable. Se caracteriza fundamentalmente por
su relieve llano con un declive medio del 1%.

El material que constituye estas planicies es de origen volcanico en parte depositado
fluvialmente. Se encuentran principalmente gravas, arenas, y limos con intercalaciones de
piroclastos. Los rios que descienden de las regiones montafiosas aportan el material
suelto pémez, arenas, limos y arcillas que se depositan en estas planicies.

En la regién La Paz, la Llanura aluvial La Libertad — La Paz tiene una susceptibilidad a
deslizamientos de baja a ninguna, sin embargo por sus leves pendientes, cercania a la
costa vy algunas zonas de desembocadura de rios, esta zona tiene una susceptibilidad de
alta a moderada por inundaciones.

ebrero 2015 V-16
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Las tierras en el sitio del proyecto se encuentran cercanas a la costa, distan
aproximadamente 10 km y presentan poca altitud. Se tienen accidentes geograficos
pequefios en las cercanias al noreste se encuentra el Cerro El Rosario con una elevacion
de 470 msnm distante de El Rosario 3.5 km y 7 km desde el proyecto y el Volcan
Chinchontepec, San Vicente, al noreste distante unos 21 km de El Rosario y 23 km desde el
terreno.

V.1.2.5 Andlisis Geotécnico

%+ Sondeos Geotécnicos

Se llevé a cabo una campafia geotécnica con perforaciones en las diferentes zonas,
identificadas en la descripcién del proyecto Capitulo IV, con el propésito de obtener la
informacion de las condiciones del suelo y su composicién. El Informe geotécnico
completo se presenta en el “Anexo Técnico 5”. Se realizaron 100 Sondeos SPT y 18
Pruebas de Agresividad de agua y del suelo para el concreto y acero, las cuales se
distribuyen en los terrenos de acuerdo a las zonas del proyecto, de la siguiente manera:

TABLA V-3 CANTIDAD DE SONDEOS Y PRUEBAS DE AGRESIVIDAD EN EL PROYECTO

ZONA # SONDEOS SPT | # PRUEBAS AGRESIVIDAD
A 51 5]
B 15 4
C 30 8

Fuente: Estudio geotécnica, enero 2015,

FIGURA V-7 ZONAS DEL PROYECTO

ZONA- C . B

Fuente: Elaboracidn Eco Ingenieros, 2015,

La cuadricula planteada permite elaborar perfiles estratigraficos en ambos sentidos del
terreno, de manera que se pueda conocer las condiciones del subsuelo. En la Figuro V-8,
se muestra la ubicacion de los sondeos geotécnicos llevados a cabo.
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EsiA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIERO]

Para el trabajo de campo se utilizé el siguiente equipo de perforacion: marca ACKER
modelo AMC-2 con las caracteristicas siguientes.

s Pesodel Martillo 140 |b. (3.5 kg.)

Altura de Caida 30" (76.0 cm.)

Diametro Externo del Muestreador 02" (05.0 cm.)
Longitud del Muestreador 26" (67.0 cm.)

Motor Briggs & Stratton(Gasolina) 5 H.P.

Los estudios se realizaron de acuerdo a las normas ASTM: D2487, D2488, D2216, D2974.

La Resistencia del Suelo a la penetracién de una Cuchara Muestreadora Estandar vario de
2 a mas de 80 Golpes, clasificando su COMPACIDAD RELATIVA o CONSISTENCIA, asi:

TABLA V-4 COMPACIDAD RELATIVA DE SUELOS ARENOSOS

| _NO.DE GOLPES | COMPACIDAD RELATIVA (%%)
0-4 MUY SUELTA 0-5
5-10 SUELTA 5-25
12-30 SEMI - COMPACTA 25 - 60
31-50 COMPACTA 60 - 75
> 50 MUY COMPACTA >75
Fuente; (3% edicidn Judrez Bodillo = Rico Rodriguez MECANICA DE SUELOS TOMO 1 FUNDAMENTOS DE LA MECANICA DE
SUELOS)

Tal como se dividen las zonas del proyecto, se encontraron las siguientes caracteristicas:

#,

7 Descripcion Geotécnica Zona A

o Estratigrafia:
Dentro de la zona se encontraron las siguientes clases de suelo:

TABLA V-5 CLASIFICACION DE SUELO EN ZONA A

CLASIFICACION DESCRIPCION GENERAL
oL Limo Organico Arenoso
oL Limo Clrgé nico Arenoso con Finos Pldsticos
ML Limo Arenoso
ML Limo Arenoso con Finos plasticos
SM Arena Limosa
SM Arena Limosa QOrganica
SW-5M Arena Bien Graduada con Limo y Grava
SP-SM Arena Mal Graduada con Limo
AT Arena Bien Graduada
CH Arcilla Inorganica de Alta Plasticidad
Febrero 2015 V-19
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CLASIFICACION DESCRIPCION GENERAL
a Arcilla inorganica de Baja a Media
Plasticidad
sC Arena Arcillosa con Finos Pladsticos
SP Arena Mal Graduada

Fuente: Estudio geotécnico, enero 2015

o Contenido de Humedad

El contenido de humedad presente en cada sondeo varia entre el 11.94% y 31.42 de W
Promedio.

o Resultados pruebas guimicas
Como resultado de las pruebas quimicas realizados en los diferentes puntos de sondeo se

determind la presencia de sulfatos, cloruros y PH en las muestras siguientes: Sondeos Nos.
8 (AB-A12), 31(AG-A13), 37 (AG-A3), 11 (AB-A6), 34 (AG-A9), 45 (AJ-All). En general se
puede concluir que no se detectd presencia de cloruros (Cl). El PH estad en un rango entre
6.76 y 7.56. Se detectaron Sulfatos (SO42-) en todas las muestras ensayadas, siendo el
contenido maximo encontrado de 2245.18 + 0.16 mg/kg.

o Materia Orgdnica
Existen areas conteniendo materia orgénica con profundidad entre 1 y hasta 8m en uno

de los sondeos,

o Nivel fredtico

El nivel freatico se detectd entre los 4m y los 9.50m, para ver mayor detalle de la
profundidad del nivel fredtico en cada uno de los sondeos hechos remitirse al Estudio
Geotécnico en “Anexo Técnico 5”.

o Conclusiones:

Luego de efectuadas las pruebas se tuvieron las siguientes conclusiones por parte del
laboratorio de suelos:

Se encontraron estratos arenosos que son susceptibles a la erosién, socavacion,
tubificacién y a disminuir rapidamente su resistencia cuando se saturan. Algunos puntos
aislados con suelos plasticos, susceptibles a cambios volumétricos.

» Descripcién Geotécnica Zona B

o Estratigrafia:
Dentro de la zona se encontraron las siguientes clases de suelo:
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TABLA V-6 CLASIFICACION DE SUELO EN ZONA B

leﬂfiﬁﬂﬁ DESCRIPCION GENERAL
ML Limo Arenoso
S5M Arena Limosa
5M Arena Limosa Organica
SW-SM Arena Bien Graduada con Limo y Grava
5P-5M Arena Mal Graduada con Limo
SwW Arena Bien Graduada

Fuente: Estudio geotécnico, enero 2015

o Contenido de Humedad
El contenido de humedad presente en cada sondeo se encontré entre 5.93% vy 27.21%.

o Resultados pruebas quimicas
Como resultado de las pruebas quimicas realizados en los diferentes puntos de sondeo se
determind la presencia de sulfatos, cloruros y PH en las muestras siguientes: Sondeos Nos.
2,7, 14, 18. En general se puede concluir que no se detectd presencia de cloruros (Cl). El
PH estd en un rango entre 7.31 y 7.86. Se detectaron Sulfatos (S042-) en todas las
muestras ensayadas, siendo el contenido maximo encontrado de 1530 + 0 mg/kg.

o  Materig Orgdnica
Existen areas conteniendo materia organica a una profundidad entre 0.50m a 7.50.

o Nivel fredtico

El nivel fredatico se detectd en cada uno de los sondeos entre 1.50m hasta 5.50m.
o Conclusiones:

Luego de efectuadas las pruebas se tuvieron las siguientes conclusiones por parte del
laboratorio de suelos:

Se topo en Roca en sondeo 15 a 1.50 m medidos a partir del nivel brocal, de acuerdo a
observaciones en el terreno, muy seguramente se trata de rocas aisladas.

Se encontraron estratos arenosos que son susceptibles a la erosion, socavacidn,
tubificacion y a disminuir rapidamente su resistencia cuando se saturan.

“ Descripcion Geotécnica Zona C

o Estratigrafia:

Dentro de la zona se encontraron las siguientes clases de suelo:
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TABLA V-7 CLASIFICACION DE SUELO EN ZONA C

CLASIFICACI DESCRIPCION GENERAL
ML Limo Arenoso
SM Arena Limosa
SM Arena Limosa Orgdnica
SW-5M Arena Bien Graduada con Limo y Grava

Fuente; Estudio geotécnico, enero 2015

o Contenido de Humedad
El contenido de humedad presente en cada sondeo se encuentra entre 6.10% y 38.68%.

o Resultados pruebas quimicas
Como resultado de las pruebas quimicas realizados en los diferentes puntos de sondeo se
determiné la presencia de sulfatos, cloruros y PH en las muestras siguientes: Sondeos Nos.
20, 24,29, 31, 39, 41, 48 y 49. En general se puede concluir que no se detectd presencia de
cloruros (Cl). El PH estd en un rango entre 7.21 y 7.62. Se detectaron Sulfatos (S042-) en
todas las muestras ensayadas, siendo el contenido méximo encontrado de 1404 * 0

mg/kg.

o Materia Orgdnica
Existen areas conteniendo materia organica segln se encuentra a una profundidad de
0.50m y 4m.

o Nivel fredtico

El nivel fredtico se detectd en cada uno de los sondeos se encuentra entre los 2.50m y
5.50m.

o Conclusiones:

Luego de efectuadas las pruebas se tuvieron las siguientes conclusiones por parte del
laboratorio de suelos:

Se topd en Roca en sondeo 22 a 3.00 m, Sondeo 33a4.50 m, sondeo 34 a 1.50 m medidos
a partir del nivel brocal, de acuerdo a observaciones en el terreno, muy seguramente se
trata de rocas aisladas.

Se encontraron estratos arenosos que son susceptibles a la erosién, socavacion,
tubificacién y a disminuir répidamente su resistencia cuando se saturan.
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V.1.3 Hidrologia

V.1.3.1 Generalidades del departamento de La Paz

El relieve del departamento de La Paz esta determinado por una regién montafiosa, que lo
ocupa en su mayor parte, y la llanura costera. La primera estd formada por las
estribaciones de la cordillera Central (La Libertad - San Salvador - San Vicente),
perteneciente al Eje volcanico salvadorefio-guatemalteco y se encuentra atravesada por
varios valles fluviales.

La llanura costera, cuya anchura oscila entre los 10 y 20 km, es una planicie aluvial
atravesada por una gran cantidad de rios, en la que se han formado numerosos esteros.
Entre ellos figuran los de Jaltepeque, con varias islas interiores, Limpio, Solomillo y El
Esterén. Otros accidentes del litoral dominado por la llanura son las playas La Zunganera,
El Pimental, San Marcelino, Las Hojas y Los Blancos, y la punta y bocana de Cordoncillo.

La red hidrogréfica estd compuesta por numerosos rios que desembocan en el Pacifico,
como el Tihuapa y el Comalapa; o integran las cuencas de los rios Jiboa (emisario del lago
llopango), como el Sepaquiapa y el Tilapa, y también Lempa. El lago llopango es de origen
volcanico vy en su interior se halla la isla Cerro Los Patos. Con alrededor de 4,300 ha, es el
segundo mds grande cuerpo de agua salobre de El Salvador.

También se ubica una de las principales extensiones de bosque salado (manglar), situada
en la porcién oriental costera del Departamento de la Paz a unos 60 Km. de San Salvador,
en ella se localiza la mas desarrollada zona turistica de playa del pais, Costa del 5ol, por lo
que las facilidades de hospedaje, alimentacién y transporte son amplias, incluyendo
algunas en las islas. Aqui concurre la gran mayoria de aves marino-costeras salvadorefias,
siendo ademas sitio de anidacion para muchas de ellas, también alberga gran diversidad
de especies terrestres asociadas a cuerpos de agua y de zonas bajas en general.

Los principales accesos son Costa del Sol (a 65 Km. de San Salvador) y Puerto La Herradura
{(a 60 Km. de San Salvador), ambos con servicio regular de transporte publico desde San
Salvador y Zacatecoluca, respectivamente. Completan el sistema hidrogrifico del
departamento las lagunas de Nahualapa, Limpia, El Gallo, Jauta, Contreras, Solomilla y El
Patrono.

En términos generales, los recursos hidricos con que cuenta la zona son las
precipitaciones, las aguas superficiales que corren por los rios cortos perpendiculares a la
costa y el acuifero costero en contacto con el mar que constituye el recurso subterridneo
mas importante. En la zona, al igual que el resto del pais, aproximadamente el 94% de |a
precipitacién anual ocurre durante la época lluviosa, que va de Mayo a Octubre y el resto
cae esporadicamente durante el periodo Noviembre-Abril,

El drea puede dividirse en tres zonas: la zona del volcdn de San Vicente, la zona
mmprendida entre los volcanes y la planicie y la planicie propiamente dicha.

Febrero 2015 W23

0nO0f

022

0



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

La zona del voledn de San Vicente: Presenta grandes pendientes y suelos de gran
permeabilidad y cobertura vegetal, lo que reduce en gran medida la escorrentia
superficial y favorece la infiltracion.

La zona comprendida entre los volcanes y la planicie: En donde los terrenos
poseen pendientes medias y suelos de baja permeabilidad, constituyen un medio
propicio para la escorrentia superficial.

La Planicie propiamente dicha: Presenta terrenos de poca pendiente y gran
permeabilidad, puesto que un gran porcentaje de ellos esta constituido por
aluviones. Bajo esas condiciones, la escorrentia superficial es casi nula, existiendo
en su lugar una fuerte escorrentia subterranea.

La escorrentia de los rios ocurre principalmente durante la estacién lluviosa, sin
embargo, algunos de ellos mantienen flujo durante la estacion seca, producto del
aporte subterrdneo.

A esta Ultima zona se localiza el emplazamiento del proyecto Providencia Solar 1.

Los rios mas caudalosos de la zona son el Rio Jiboa y el Rio Lempa. Un total de 18 rios
drenan la region, siete de los cuales desembocan al mar y el resto desaparece al llegarala
planicie debido al alto grado de permeabilidad de la zona. Los principales rios de la region
son el Rio Tihuapa, Rio Comalapa, los rios Sepaquiapa y Tilapa, afluentes del Rio Jiboa; los
rios que drenan hacia el estero de Jaltepeque: Viejo o Comapa, Jalponga, Huiscoyolapa,
Amayo, Acomunca, Sapuyo y Guayabo o La Bolsa, con sus afluentes (Rio San Antonio o El
Amate, Limon, Apanta, El Ojushte y El Aguacate).

TABLA V-8 CAUDALES REGISTRADOS PARA LOS PRINCIPALES RIOS REGION LA PAZ

rio CAUDAL PROMEDIO EPOCA SECA CAUDAL PROMEDIO EPOCA
(M3/5) LLUVIOSA (M3/5)
Comalapa 0.32 1.82
Huiza 0.29 4.61
lalponga 0.37 2.14
liboa 3.36 B.48
La Bolsa 0.39 3.24
Fuente: CPH

V.1.3.2 Caracteristicas de la cuenca hidrogrdfica del Departamento de La Paz

La Regién de La Paz esta compuesta por 9 cuencas hidrograficas que son: Entre Comalapa-
liboa, Entre Jiboa-Jalponga (también cuenca Estero de Jaltepeque), Rio Acomunca, Rio
Bolsa, Rio Comalapa, Rio Jalponga, Rio Jiboa, Rio Lempa, Rio Tihuapa.
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En la siguiente figura podemos apreciar la ubicacidn del proyecto marcada en rojo, dentro
del mapa de Cuencas Hidrograficas y Red Hidrica del departamento de La Paz. De acuerdo
a este mapa, el proyecto se encuentra localizado dentro de la cuenca entre Rio Jiboa-

lalponga (v Estero de Jaltepeque).

LA PAZ

FIGURA V-9 CUENCAS HIDROGRAFICAS Y RED HIDRICA DEL DEPARTAMENTO DE

N
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Fuente: Edicidn en base a Mapa del MAG, Direccion General de Ordenamiento Forestal,
Cuencas y Riego, junio de 2012,

El territorio del municipio de El Rosario La Paz se encuentra inmerso en la cuenca del Rio
Jiboa y en la cuenca del Estero de Jaltepeque debido a que el rio Comapa y otros rios
menores desembocan en este estuario. El rio Tilapa que atraviesa gran parte del territorio

municipal es tributario del rio Jiboa, las quebradas mas importantes son: liboita,

Honda,

Guaxala y de Atoche. Ademds, El Rosario cuenta con las lagunas MNahualapa y El Zorral

(CNR, 2000).

Los cuerpos de agua superficiales principales cercanos a la zona de estudio
siguientes:

son los

Rio Jiboa: Este rio desagua una cuenca de aproximadamente 605 km2 desde su

limite superior cerca de San Rafael Cedros, Cuscatldn, hasta su desembocadura en
el Océano Pacifico. De este total, 70.5km2 representan el drea de agua del lago de
llopango. Este rio nace fuera del municipio de El Rosario, y entra a formar parte de

V-25
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&l a 4.8 kildmetros al noreste de la ciudad. Su recorrido lo hace en dos rumbos; el
primero de noreste a suroeste desde su entrada hasta recibir las aguas de la
quebrada Guaxala; el segundo de norte a sur hasta salir del municipio. Tiene como
afluentes el rio Tilapa y la quebrada Guaxala. La longitud de su recorrido dentro del
municipio es de 12.4 kilémetros.

Es importante mencionar que una de las preocupaciones de lideres y lideresas de
comunidades aledafias al rio Jiboa, es la explotacion sin control de material pétreo,
lo cual estad generando erosién y desplazamiento de los causes originales del rio y
esto trae como consecuencia inundaciones.

» Rio Tilapa: Nace fuera del municipio. Entra a formar parte de él a 2.4 kilometros al
norte de la ciudad de El Rosario. Corre con rumbo de norte a sur hasta su
confluencia con el rio Jiboa. La longitud de su recorrido dentro del municipio es de
8.2 kilometros.

e Laguna Nahualapa: Esta situada a 4.3 kilometros al sureste de la ciudad de El
Rosario. El drea de la superficie del agua es de 0.2 kilémetro cuadrados. PFGL,
ISDEM (2014).

La zona donde se ubica el Proyecto se encuentra cerca de algunos de los importantes
componentes de la red hidrogréfica del departamento, estando el rio Jiboa al Oeste del
proyecto, el rio Tilapa bastante alejado al Norte, y las lagunas de Nahualapa al Noreste,
como se puede apreciar en la siguiente figura.

También existen otros drenajes, los cuales se generan en su mayor parte fuera del de los
limites del terreno en estudio que pertenece a la quebrada Cafiada Las Micas y otra
quebrada sin nombre, las cuales drenan hacia el Rio Comapa. Véase el estudio hidroldgico
en “Anexo Técnico 4: Estudio Hidroldgico e Hidrdulico”.
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FIGURA V-10 UBICACION DE MICRO CUENCAS Y SUBCUENCAS CON RESPECTO AL SITIO
DEL PROYECTO.
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Fuente: Google Earth, elaboracion Eco Ingenieros, 2015,
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V.1.3.3 Subcuenca Hidrogrdfica

Los drenajes naturales externos que afectan al terreno del proyecto son los
pertenecientes a la subcuenca del Rio Jiboa, la cual es muy grande (429.80 km2) por lo
que se les llamara en este estudio drenajes mayores, véase la figura V-11.

También existen otros drenajes, los cuales se generan en su mayor parte fuera del de los
limites del terreno en estudio que pertenecen a la quebrada Cafiada Las Micas y otra

quebrada sin nombre, las cuales drenan hacia el Rio Comapa. Vease figura V-12.

FIGURA V-11 RED DE DRENAJES MAYORES PARA EL SITIO DEL PROYECTO

Simbologia
Rios Principales
Area del Proyecto Providencia Sciar 1

—
]
I:I Microcuencas hidrograficas
(-

Subcuenca hidrografica del Rio Jboa

Fuente: Estudio Hidrolégico Elaboracidn propia ECO Ingenieros, febrero 2015.
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FIGURA V-12 RED DE DRENAJES MENORES PARA EL SITIO DEL PROYECTO
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Fuente: Estudio Hidroldgico Eloboracidn propia ECO Ingenieros, febrero 2015.
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FOTOGRAFIA V-3 VISTA DE QUEBRADA DE INVIERNO CANADA LAS MICAS, DENTRO DEL

TERRENO
ST S

Fuente: Eco fngen}eros

Las cuencas 2 y 3 practicamente son una vaguada dentro del terreno, y el agua escurre de
forma laminar en el mismo.

V.1.3.4 Andlisis Hidraulico

Como se menciond anteriormente, la quebrada Las Micas, atraviesa el Proyecto en su
extremo Occidental de la carreta a San Luis La Herradura, dicha quebrada conforma una
funcién importante como parte del drenaje natural del terreno, ya que la topografia del
terreno en las zonas B y C, se presta para drenar las aguas naturalmente hacia la misma,
corriendo las aguas en direccién Noroeste a Suroeste desde la Zona C y de Noreste a
Suroeste desde la Zona B.

En el caso del extremo Oriental del Proyecto, identificado en la siguiente figura como Zona
A, el drenaje natural del terreno se da del Noroeste hacia el Sureste, originandose una
vaguada con la topografia del terreno gue corre hacia la quebrada Sin nombre. Ver figura
v.13.

Para mayor detalle del tema remitirse al “Anexo Técnico 4: Estudio Hidroldgico e
Hidrdulico”.
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A continuacién se presentan las caracteristicas principales de los drenajes de interés para el
proyecto:

% Rio Jiboa.

e Area(A)

La proyeccién horizontal de toda el drea de drenaje de la cuenca

Subcuenca del Rio Jiboa A =429,799,177.28 m’
Microcuenca de la Qda. Cafiada Las Micas A= 678,400 m°
Microcuencas de la Qda. Sin nombre Al= 6,039,300 m*

A2 = 45,200 m*

A3 =12,000 m*
= Longitud axial (L)

Distancia en linea recta entre la parte mas alta de la cuenca, y la parte mas baja o de
desembocadura se expresa a continuacion:

Subcuenca del Rio Jiboa: L=29,369.13m
Microcuenca de la Qda. Canada Las Micas: L=1,516.78 m
Microcuencas de la Qda. Sin nombre: L1=4,860.79m, L2=676.41m

Perimetro (P)
La proyeccion horizontal del parteaguas de la cuenca

Subcuenca del Rio Jiboa L=257539.77 m
Microcuenca de la Qda. Canada Las Micas L=4840.00m
Microcuencas de la Qda. Sin nombre L1=1684056m, L2=1916.18 m

e Ancho promedio (W)
Relacion entre el area y la longitud axial de la cuenca
Subcuenca del Rio Jiboa: W = 429, 799,177.28 m2 / 29,369.13 m; W = 14,634.39
Microcuenca de la Qda. Cafiada Las Micas: W = 678,400 m2 / 1,516.78 m; W = 447.26

Microcuencas de la Qda. Sin nombre: W1 = 6,039,300 m2/ 4,860.79 m W = 1,242.45; W2 =
57,225.00 m2 / 676.41 m W= 84.60 :

Febrero 2015 V-32



EslA Proyecto Providencia Solar 1

* Pendiente promedio del cauce

#+ Subcuenca del Rio Jiboa

Longitud del cauce = 57,462.48 m
Elevacion maxima = 1,945.10 msnm
Elevacion minima = 30.05 msnm

Pendiente media del cauce =3.233 %

#* Microcuenca de la Qda. Cafiada Las Micas

Longitud del cauce = 816.60 m
Elevacion maxima = 39.43 msnm
Elevacion minima = 30.05 msnm

Pendiente media del cauce =1.15 %

#+ Microcuencas de la Qda. Sin nombre

Microcuenca 1

Longitud del cauce = 5,523.67 m
Elevacion maxima = 39.59 msnm
Elevacién minima = 398.59 msnm

Pendiente media del cauce =0.00 %

Microcuenca 2

Longitud del cauce = 22449 m
Elevacion maxima = 120.24 msnm
Elevacion minima = 32.51 msnm

Pendiente media del cauce =39.08 %

V.1.4 Hidrogeologia

INGEMIEROS

En esta seccion se describen las condiciones hidrogeoldgicas de la zona de estudio, con el objeto
de conocer las caracteristicas de infiltracion, transmision y almacenamiento de las unidades

presentes.

El drea de estudio donde se localiza el proyecto, se encuentra de |a Regidon de La Paz, esta region
comprende desde el Lago de llopango hasta la costa y desde los municipios de Olocuilta y San Luis
Talpa hasta el Rio Lempa, o sea que ocupa casi la totalidad de la Region Hidrografica F o Jiboa.
Dicha regién hidrogréfica estd constituida en términos generales por cuatro unidades

hidrogeoldgicas:

a) Sedimentos aluviales recientes,
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b) Lavas cuaternarias,
¢) Piroclasticos cuaternarios y
d) Aglomerados y Lavas Terciarias.

El proyecto se ubica en sedimentos aluviales recientes, de la planicie costera; Se trata de una de
las regiones acuiferas mas importantes de todo el pais. Cubre un area de unos 400 Km2,
excluyendo superficies cubiertas por ciénagas costeras y por estuarios, y por los conos aluviales de
algunos de los valles mas grandes que emergen de las colinas a la planicie. La recarga de agua
subterranea se estima en 418 x 106 m3/afio. Los pozos perforados en el acuifero costero tienen
generalmente capacidades especificas de hasta 56 m3/h/m, con 20 a 30 m3/h/m como valores

representativos.

FIGURA V-14 MAPA HIDROGEOLOGICO Y RED HIDRICA REGION LA PAZ
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Fuente; Elaboracién propio, Eco Ingenieros en base a Plan de Desarraﬁn Regidn La Paz

V.1.4.1 Nivel freatico

El nivel fredtico en el terreno del proyecto varia entre 1.50m en la estacion lluviosa a 5.00m en la
estacion seca, lo que se explica por la presencia de suelos aluviales y la topografia plana.
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V.1.4.2 Calidad de Agua “Regién Hidrogrdfica F (liboa — Jalponga — Estero de Jaltepeque)”

El Rio Jiboa presenta altos niveles de color aparente y Coliformes fecales principalmente por el
impacto que causa el rio El Desagiie y los altos niveles de sedimentos que transporta.

TABLA V-3 RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA PARA POTABILIZAR

PARANVETRO Sdiicos Damanch
CECAIDD Qdgeno Coor |  Tololes Bloquimicace Califormes
AR pH | Cisieto | Tirbices| Mirdos|Clonros) Aperents | Disieites | Forcles | Odgeno | Bnc | Cobre | fecdes | Aforos |
LNDAD | ude az. LT | NG o Ao % @ | ngLZn|ngl Oy NMFHOOM | nilseg
u | |
TR at2| 4ats | Wa B ad| da 3002 6600 35 "E:;d 5 ngl.i. W0 |
FOAFO | 76 | 48 T | A | [ W &L 14 20 D [ G0l | 30 | oA
FRMARD | 8 | 55 | 10 | 6a | 55 | o | wem | i@ Zm o T
FEAFD | 81 | 76 | 20 | 6 | 360 | 4590 el I 20 oM | 001 | S | 0w |
[ FOIESRA | 7is | 75 | D | 500 | o | o 200 1] [ oo | aol ™| oo
FREA | 704 | 82 [ 10 | 8@ | 20 | 3@ T o ) 300 G0 | 00 | S | 048
FBMEA | 80 | 78 | 26 | 240 | 3@ | & | 250 | 09 10 001 | Opi | om0 | os®
CFoJER | B4l 79 | 55 | 2% | 58 | =W 21,00 a5 gIii] aod | aos | o 1,130
[ FOJEOA | 709 | 72 | 65 | 120 | 566 | 40 [  Z00 13 10 o T
FOIGHYA | 751 | &9 | 280 | 123 | =& | tow | =om | 0% im0 N [ om [ v | 0%
FOIANICH | 774 | 74 | O | B0 | 38 | ®0 | 50 | 39 200 0T | Op1 | o | 0ok |

Nota: Parametros sombreados indican que estan fuera de norma

Fuente: Diagndstico Nocional de Calidad de Aguas Superficiales

Por otro lado, solamente la parte alta del Rio Jiboa presenta una calidad ambiental “Buena”,
debido a la poca interferencia antropogénica en la zona por su dificil acceso; al contrario, en la
parte media - baja de la cuenca, la calidad de agua sufre cambios debido desarrollo de actividades
antropogénicas. Solamente la calidad de agua en la parte alta y en |a zona Costera del rio Jiboa,
presenta aptitud para actividades agricolas. Todos los demas sitios evaluados no cumplen con la
normativa debido a los altos niveles de Coliformes fecales los cuales oscilan entre 1700
NMP/100ml v 50,000 NMP/100ml.

TABLA V-10 RESULTADOS DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA

SITIO DE MUESTREO VALOR INTERPRETACION

FO1 JALPO 5B REGULAR
FOZ JALPO 56 REGULAR
FO3 JALFO 55 REGULAR
FO5 JIEOA 48 MALA

FO1 GUAYA 56 REGULAR
FO1 ANTON 55 REGULAR
FO1 JIBOA 73 BUENA

FO2 JIBOA 50 MALA

FO3 JIBOA S3 REGULAR
FO4 JIBOA 64 REGULAR

Fuente: Diagndstico Nacional de Calidad de Aguas Superficiales

Rl

ebrero 2015

V-35

onnNoNes



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGEAIERDS

V.1.4.3 Balance Hidrico

El 4rea de la Subcuenca dentro de la cual se encuentra el terreno en estudio se ubica dentro de [a
Regién Hidrografica F o Jiboa, asi mismo dentro de la cuenca Estero de Jaltepeque y la Subcuenca
El Guayabo o La Bolsa. El drenaje de la Subcuenca para el proyecto se genera fuera de los limites
del terreno en estudio y desemboca en el Rio El Pozon.

El Balance Hidrico constituye una comparacién entre las variables de entradas (precipitacion) y
salidas al sistema (Evapotranspiracién, evaporacion vy escorrentia), y establece un “Cambio de
Almacenamiento”, que constituye una reserva en el caso de ser positivo o un déficit si se trata de
un valor negativo.

A continuacion se presenta el Balance Hidrico correspondiente a la cuenca del rio Jiboa-lalponga:

uenca Rio Ji hasta la Estacién Hidrométrica Montecristo:
Precipitacién anual: 779 Millones de metros cibicos
Evapotranspiracién real: 327.48 Millones de metros clbicos
Evaporacion de cuerpo de agua: 150 millones de metros cubicos
Evaporacién de dreas urbanas: 2.34 millones de metros cubicos
Escorrentia; 178.12 millones de metros cibicos
Cambio de almacenamiento: 120.61 millones de metros clbicos

V.1.5 Ruido y Vibracion

La contaminacién actistica se refiere a produccion de sonidos a niveles tales que perjudican el oido
humano, afectando el equilibrio y salud de las personas. En las visitas de campo y recorridos en la
zona, se identificaron las siguientes fuentes de ruido: zona franca cercana El Pedregal ubicada al
noroeste del Proyecto, la circulacién mayor sobre la carretera CA-02 (Litoral) y | calle a La
Herradura. Sin embargo las fuentes de ruido mas intensas se encuentran retiradas de la zona de la
planta fotovoltaica lo cual reduce los impactos por sonido o vibraciones. Asi mismo el tipo de
proyecto propuesto no cuenta con equipo que genere ruidos significativos.

No se cuenta con ninguna ordenanza reguladora de la contaminacién ambiental por la emisidn de
ruidos en el municipio de El Rosario La Paz. Sin embargo para la ejecucion del proyecto se debera
tomar en cuenta Art.- 47 literal a, de La Ley de Medio Ambiente de El Salvador, es cual estipula:

Art.-47- La proteccion de la atmésfera se regira por los siguientes criterios bésicos:

a) Asegurar que la atmodsfera no sobrepase los niveles de concentracion permisibles de
contaminantes, establecidos en las normas técnicas de calidad del aire, relacionadas consustancias
o combinacién de estas, particulas, ruidos, olores, vibraciones, radiaciones vy alteraciones
luminicas, y provenientes de fuentes artificiales, fijas o mdviles.

F
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V.2 MEDIO BIOLOGICO

El estudio de biodiversidad se realizé en un terreno donde se llevard a cabo el proyecto de la
Planta Solar Fotovoltaica “Planta Providencia Solar”, en el Departamento de La Paz.

En el estrato arbdreo se encontraron 10 especies agrupadas en 7 familias, todas dicotiledéneas. Se
encontraron 27 especies arbustivas y herbdceas, agrupadas en 17 familias; todas las especies son
dicotiledéneas y la familia con mayor numero de especies es la Fabaceae (7 especies). Algunas de
estas especies tienen papeles ecoldgicos relevantes asi como diversos usos e importancias
culturales. En el drea de influencia indirecta, se observé un mayor nimero de especies respecto al
area del proyecto, con un total de 37 especies arbéreas y 45 especies de hierbas y arbustos.

En cuanto a la herpetofauna se identificaron tres especies de anfibios, dos Anuros y una de
Gymnophiona. Con respecto a reptiles, se logrd identificar seis especies pertenecientes a
suborden serpentes y nueve al suborden Sauria. Haciendo un total de 18 especies (3 anfibios y 15
reptiles). Solo se reporta lguana iguana y Boa constrictor en el apéndice Il de CITES. En el caso de
lguana iguana, Dermophis mexicanus y Micrurus nigrocinctus se encuentran como amenazadas
para MARN (2009) y Dermophis mexicanus ademas se encuentra en estado vunerable para UICN.

Respecto a aves se reportan 73 especies, de las cuales se registrd una especie en categoria de
Amenazado “chorlito tildio” (Charadrius vociferus) y una especie esta catalogada como en Peligro
“siete colores” (Passerina ciris), estas dos especies se consideran migratorias en el pais y ocupan la
zona de estudio para alimentarse y descansar como un punto estratégico en su ruta migratoria
internacional. El resto de especies se encuentran en Preocupacién menor para el MARN y
Passerina ciris como Casi Amenazada para la UICN. Ademas se identificaron sitios de interés para
alimentacion y/o reproduccion de algunas especies de las aves reportadas.

En el caso de los mamiferos, se reportan un total de diez especies, en ocho familias y cinco
ordenes, de los cuales el orden mejor representado por los mamiferos evidenciados en el drea del
proyecto es el orden Carnivora con cinco especies.

En las cercanias del drea, se observé una gran importancia de la vegetacién natural remanente,
sobre todo aquella que se encuentra en las zonas adyacentes a cuerpos de agua, para todos los
grupos de especies identificados. Por lo que se recomienda mantener o crear las condiciones
necesarias para que estos organismos sigan teniendo acceso y puedan seguir haciendo uso de este
recurso para su subsistencia.

V.2.1 Descripcion Del Area Del Proyecto

El drea de estudio se puede dividir en dos sectores principales, separados entre si por la calle del
desvio a San Luis la Herradura, El primer sector al ceste de la calle formado porlaszonas Cy By el
segundo al este formado por la zona A (Ver figura V-15).
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La topografia de los terrenos del drea es casi completamente plana, a excepcion de la quebrada
Cafiada Las Micas, de poca profundidad que atraviesa la zona C.

Uno de los rasgos ecolégicos méas caracteristicos del area es su cercania al rio Jiboa, el cual es uno
de los principales rios de la costa que representa un ecosistema muy utilizado para muchas
especies de aves principalmente, tipicas de estos ecosistemas.

| g .‘1 !L{---”“.‘lh""*”'

Fuen: E.'abamci apfa con bose en google earth, 2014

Con respecto al recurso hidrico se puede mencionar que ademas del Rio liboa, a los alrededores
del drea de estudio, se cuenta con cuerpos de agua intermitentes como las quebradas que se
forman en el antiguo cauce del rio, el cual esta ain mas cerca del terreno que e| cauce actual.
Estas zonas que contienen ademas remanentes de vegetacion natural, son utilizadas por la fauna
local para abastecerse del vital recurso.

El sitio de estudio, se caracteriza por ser un area agricola, cuyo uso del suelo ha sido dedicado en
su mayoria al cultivo de cafia de aziicar y pequefios espacios baldios con arbustos y hierbas tipicas
de zonas secas, en donde los (inicos parches verdes de vegetacion son los cercos vivos que existen
en los bordes de los diferentes terrenos que involucra el drea asi como los bordes de la vaguada
que se forma en uno de ellos (Ver figura V-16).

Para la realizacion del estudio biolégico, se ha clasificado a la zona de estudio en dos tipos de area,
basandose en los planos del inmueble; en primer lugar, se reconoce como &rea del proyecto a
aquella drea donde habra modificacion directa por las actividades del mismo, y area de influencia
indirecta, a los alrededores del proyecto que seran dreas cuyas modificaciones seran de menor
impacto en consecuencia de las actividades realizadas al interior.

[
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V.2.2 Descripcion de La Flora de las Areas de Influencia

Segun la clasificacién de ecosistemas del MARN 2011, la mayor parte del drea que comprendera el
proyecto y zonas adyacentes, se ubican en la categoria de “Sistema Agropecuario” (ver figura V-
16). Esta categoria comprende zonas de cultivos permanentes o mezclas de cultivos forestales,
frutales o mezclas de sistemas productivos, en este caso particular, el principal cultivo es el de
“cafia de azicar”, en el cual la vegetacidn silvestre es practicamente nula debido al cultivo
permanente de “cafia de azucar” y a las quemas que se realizan para su extraccion; ademas
existen algunas parcelas mixtas de “maiz” con “frijol”, v en menor escala “ajonjoli” (Ver
Fotografias V-4 y V-5). Adicionalmente, encontramos presencia de zonas urbanas o semi-urbanas e
industriales.

Asi mismo, se cuenta con un drea de vegetacién natural constituida por “matorrales espinosos” y
algunos arboles dispersos, principalmente en todo el sector Oeste de la zona en que se realizara el
proyecto (ver figura V-16). Las especies mas notables son Acacia farnesiana “espino blanco”,
Celtisiguanaea “cagalero”, Pithecellobium dulce “mangollano”, Mimosa skinner “zarza o
dormilona” Mimosa pigra “zarza” y drboles escasos como Sterculio apetala “castafio”. De acuerdo
al MARN 2011, esta porcién se puede clasificar como “Bosque tropical deciduo latifoliado de
tierras bajas, bien drenado”.

El Area de Influencia Indirecta, es la que contiene mayor riqueza de especies vegetales. Se limita a
las partes de uso antropogénico, como el casco de la finca, parcelas cultivadas con granos basicos,
frutales como “mango” Mangifera indica, y “marafiéon” Anacardium occidentale, incluyendo el uso
de suelo para viviendas, calles y caminos.

Ademas, la vegetacion presente se ubica principalmente en los margenes de la propiedad como
“wvegetacion en cercos”, la cual se encuentra mejor representada en los cercos ubicados en
N13°27°'16.46" y W88°59°47.89" y en N13°27'08.96" y W89°00'26.14", sin embargo también
existen otros cercos con este tipo de vegetacién dentro y fuera del drea del proyecto.

Existe también un pequefio humedal con relictos de vegetaciéon acuatica como una porcién de
guebrada, ubicado aproximadamente a 50 metros del borde Oeste del terreno entre las
coordenadas N13°27°15.88" ; WE29°01'29.25" vy N13°27'20.82"; WB89°01'25.18" con vegetacion
propia de este ecosistema o adaptada a suelos anegados y/o zonas inundables, posee plantas
sumergidas tales como “lama” Hydrilla verticillata; plantas flotantes como “ninfa” Eichhornia
crassipes y Lemna sp.; plantas emergentes como “tule” Typha domingensis; y vegetacion raparia
como “sauce llorén” Salix humboldtiana, “amate de rio” Ficus insipida y Ludwigia octovalvis. Segun
MARN 2011, se puede clasificar como “Carrizal pantanoso de agua dulce” (Figura V-16 vy
Fotografia V-5).
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FIGURA V-16 MAPA DE SITIOS DE VEGETACION IMPORTANTE EN EL AREA DIRECTA E INDIRECTA
DEL PROYECTO

A) Areas cultivadas con “cafia de azicar”.
Fuente: Estudio Bioldgico, Eco Ingenieros, 2015,
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FOTOGRAFIA V-5 VISTA GENERAL DE LAS DIFERENTES AREAS DE ESTUDIO

e } SR el ; %
B) Cultive de maiz con frijol. C) Cultive de ajonjoli. D} Vegetacién en cercos y linderos. E) Matorrales
espinosos con drboles dispersos. F} Humedal con vegetacion ocuatica contigue al lindero. La Providencig,

municipio El Rosario, Diciembre de 2014. (Fotografia por: Pabloe Galdn)
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V.2.3 Metodologia De Muestreo Y Recoleccion De Datos

Para el levantamiento de la informacién se realizaron muestreos diurnos, durante la epoca seca
del mes de diciembre en el drea del proyecto. Se establecieron 33 transectos lineales de 10 x 100
m (2000 m?), se procuré abarcar todos los tipos de habitat potenciales presentes en el drea,
recorriendo senderos y zonas de accesos dentro del inmueble. Se realizaron recorridos sobre los
bordes de los cultivos de cafia (cultivo predominante) (ver figura V-17). En cada uno de los
transectos, se levantaron datos de flora y fauna, siguiendo la metodologia especifica para cada
grupo como a continuacién se detalla.

V.2.3.1 Metodologia de flora

La descripcién, caracterizacion y cuantificacion del componente flora, se llevd a cabo en 1 dia de
campo, enfocado en los estratos arbéreo, arbustivo y herbéceo.

Para el levantamiento de la informacién se establecieron transectos lineales de 10 x 100 m {1000
m’). Haciendo un recorrido en todo el terreno. Se anotaron las referencias geograficas de los
transectos y se hizo registro fotografico de algunas especies (Fotografia V-6).

La mayoria de las especies fueron identificadas taxonomicamente in situ, en el caso contrario, se
recolecté algunas muestras de especimenes para posterior identificacion con claves taxonémicas y
literatura especializada (Flora Mesoamericana, Flora de Nicaragua, Tropicos.org).

i
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FDTOGRAFIA V-6 MEI'DDDI.DG[A DE TRABA.ID

A) Establecimiento de transectos para identificacion in situ, E_J Preparacmn de matena}' para Fdentaf cacion
ex situ, Fotografia por: Equipo Eco Ingenieros.

V.2.3.2 Metodologia de fauna

V.2.3.3 Metodologia de Herpetofauna

Se hicieron recorridos de tipo barrido dentro de las dreas de Influencia Directa (AID) e Indirecta
(All). Las introspecciones al campo se llevaron a cabo una vez durante el dia, iniciando a las 8:00
am, y finalizando cerca de las 3:00 pm. El objetivo principal fue el de detectar la presencia de
reptiles.

Para la observacion de anfibios se realizaron recorridos en zonas humedas y pozas de agua
identificadas como posibles reservorios (Fotografia V-7). También se buscaron vestigios de
actividad reproductiva de anfibios (oviposturas o renacuajos) en charcas o pozas dentro de
quebradas en el area de estudio. Sin embargo, por ser estacion seca era muy poco probable
encontrar alta actividad y evidencia observable de este grupo de vertebrados.

Se utilizé la busqueda intensiva para el encuentro visual directo. Se presté la mayor atencion
posible escuchando el movimiento entre la hojarasca, removiendo troncos caidos y hojas secas del
suelo, y buscando en otros elementos como huecos en drboles y pequefias cuevas debajo de rocas
con la ayuda de un gancho serpentero. La herpetofauna se identifico por contacto visual vy
utilizando guias de campo especializadas en este grupo de vertebrados (Kéhleret al., 2006). No se
capturaron especimenes y para su respectiva identificacion se tomaron fotografias de cada uno de
ellos tratando de que en estas quedaran plasmadas las principales caracteristicas de las especies
encontradas. Finalmente, el estado de conservacién de las especies identificadas, fue consultado
con las bases de datos de la lista roja de especies amenazadas (UICN 2014), CITES (2014) y
especies amenazadas del MARN (2009).
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EOTOGRAFIA V-7 METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL MUESTREO DE ANFIBIOS Y REPTILES EN EL
AID

Fotografio por: Equipo Eco Ingenieros.

V.2.3.4 Metodologia de Avifauna

En el estudio se utilizd la técnica Busqueda Intensiva descrita por Ralph et al. (1996). Esta consiste
en recorrer el sitio de estudio realizando estaciones en puntos especificos registrando las especies
de aves mediante observacion directa o audicién (cantos o llamados), y asi cuantificar el nimero
de individuos por especie. Las especies de avifauna silvestre se identificaron por cantos o por
contacto visual, mediante el uso de binoculares Eagle 10X42 mm, la guia de campo Birds of Mexico
and Central America (Van Perlo, 2006) y una camara fotografica Fujifilm 30x para la captura de
imagenes.

En la toma de datos se utilizaron libretas para notas de campo, para registrar la especie y su
abundancia en el drea. Los datos totales recolectados se procesaron en Microsoft Excel 2007, se
elaboraron cuadros con la clasificacién taxondmica de las especies identificadas en la
investigacién, organizandose por familia, género y especie con la clasificacién taxondémica mas
reciente (eBird, 2014 y American Ornithologist Union).

FOT DGRAF[AV B MI:'I'GDDI.DG[A EMPLE&DA PARA EL MUESTREG DE AVES EN EL AID

Fazngraﬂa por: Eqmpn Eca Ingemeras
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Se determind el estatus de residencia, utilizando la clasificacién detallada por el MARN (2009), en
donde se caracteriza a las especies de acuerdo a su presencia estacional. Ademas, se clasificaron
segln el estatus de amenaza del MARN (2009) bajo las categorias de riesgo Amenazado y Peligro
de extincién. ¥ segun los criterios de la UICN (2014).

V.2.3.5 Metodologia de Mastofauna

Para el muestro de Mamiferos, se empled una metodologia de barrido en cada uno de los 33
transectos que incluyeran todos los tipos de habitats potenciales que se encuentran dentro del
irea de estudio para este grupo de fauna. Este esfuerzo de muestreo, el igual que en los demas
grupos, se realizé durante un dia completo de recorrido.

En el recorrido por los transectos se realizé una blsqueda intensiva de cualquier evidencia o rastro
de mamiferos (huellas, excretas, rasgadas, restos de caddveres, entre otros). Los rastros
encontrados se identificaron in situ, sin embargo si existia alguna duda, se documentaron con
fotografias y se tomaron mediciones y otros datos de sus caracteristicas para posteriormente
consultar guias de identificacion de especies y corroborar asi la correcta identidad de las especies
presentes (Fotografia V.7).

Finalmente se hizo una revisién de las especies reportadas con la lista roja de especies
amenazadas de la UICN (2013), base de datos de especies de mamiferos de CITES y la lista de
categorias del MARN (2009), para posteriormente tabular la informacién obtenida, por orden,
familia, género, especies encontradas y categorias de proteccion correspondientes para cada
especie.

FOTOGRAFIA V-9 METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL MUESTREO DE MAMIFEROS EN EL AID

-.-."'.'_'J :‘ - e _.\'f.jl‘li- I :.'.' "1’. [II! J
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Fotografia pm;: Equipo Eco I
V.2.4 Resultados de flora en drea de influencia directa (AlD)

El consolidado de especies en el muestreo floristico para el Area de Influencia Directa AID),
combinando los tres estratos: arbéreo, arbustivo y herbaceo, da un total de 37 especies.

oNNN0293
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V.2.4.1 Filora Arbdrea (AID)
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E| estrato arbéreo estd compuesto por 10 especies agrupadas en 7 familias (tabla No. I.1); todas
pertenecientes a la Divisién Angiospermae: Clase Magnoliopsidae (dicotileddneas).

Las familias con mayor nimero de especies corresponden a Fabaceae 3 y Malvaceae 2, el resto de
familias con una especie.

No se reportan especies en categoria de amenazadas.

TABLA V-11 TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS EN EL AID.

ESTADO DE
NO. ESPECIES DE ARBOLES FAMILIA NOMBRE COMUN CONSERVACION
UICN | CITES | MARN
1 Andira imermis (W. Wright) Kunth ex DC. Fabaceae “almendro de rio” - - -
2 Ceiba pentaondra (L.} Gaertn, Malvaceae "ceiba" - - -
3 Coccoloba caracasana Meissn. Polygonaceae "papaturro” - - -
4 Fieus crocata (Mig.) Mig. Moraceae “"amate” - - -
5 Gliricidia sepium Kunth ex Steud. Fabaceae “madre cacag” - - -
& Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae "mangellanc” - - -
7 Sapium macrocarpum MUll. Arg. Euphorbiaceae “chilamate" - - =
8 Simarouba glauca DC. Simaroubaceae "aceitung" - - -
] Sterculia apetala (Jacg.)H. Karst., Malvaceae “castafio” - - -
10 Tabebuia rosea (Bertol.} DC. Bignoniaceae "maquiishuat” - - -

Fuente: Flaboracién propia ECO Ingenieros, 2014

A)

FOTOGRAFIA V-10 REPRESENTANTES DE LA FLORA ARBOREA ENCONTRADA EN LA ZONA DE

Wy LT B

por: Pablo Galdn)
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Sterculia apetala “castafio” B) Ficus crocata “amate”,

INFLUENCIA DIRECTA
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V.2.4.2 Flora Arbustiva Y Herbdcea (AID)

Los estratos arbustivo y herbaceo esta compuesto por 27 especies agrupadas en 17 familias
(tabla V-12); todas las especies pertenecientes a la Division Angiospermae, Clase
Magnoliopsidae (dicotiledéneas).

Las familias con mayor nimero de especies corresponden a Fabaceae 7, Asteraceae 3,
Euphorbiaceae y Malvaceae 2, y el resto de familias con 1 sola especie.

TABLA V-12 TOTAL DE ESPECIES ARBUSTIVAS Y HERBACEAS EN EL AID,

NO. ESPECIES DE ARBUSTOS Y HIERBAS NOMBRE COMUN FAMILIA Efgumo ﬂf:rﬂr??m\l’:il::
I Acocio fornesiano (L.) Willd, "espino blanco” Fabaceae - - -
2 Amaranthus spinosus L "huisquilite™ Amaranthaceae E - =
3 Calotropis procera (Aiton) W.T, Afton "algoddn de playa” Asclepladaceae - - -
4 Casearia nitida (L.} Jacq. “canfurillo" Salicaceas - - -
5 Ceftis iguonaea(lacy.) Sarg. “cagalero” Cannabaceae -

[ Chamaesyce hirta (L.) Millsp. nfd Euphorbiaceae - . -
7 Chamaesyce hyssopifolio (L.} Small nfd Euphorbiaceae - - -
8 Chomelia spinosa Jacy. “crucitn” Rubiaceae - - -
9 Cleame viscosa L. nfd Capparaceae > - &
10 Crotalaria sp. nfd Fabaceae . - -
11 Cucumis anguriol. “melén® Cucurbitaceae . . -
12 Desmodium scorpiurus(Sw.) Desv. "mozote” Fabaceae - . -
13 Desmadium infractum DC, "mozote" Fabaceae . -

14 Elytrario imbricata (Vahl} Pers. n/d Acanthaceas - - -
15 Hyptis suaveolens |L.) Poit. "chichinguaste” Lamiaceae

16 Lontamna camara L. "cinco negritos Verbenaceae - - -
17 Lasianthaea fruticosa(l.) K.M. Becker “flor amarilla" Asteraceae - B

18 Melampodium divaricatum (Rich.) DC. "botdn de oro” Asteraceae -

19 Melanthera nivea (L.) Small “botoncilla™ Asteraceae

20 Merremia umbefiate (L.) Hallier f. "campanilla” Convolvulaceae - - -

21 Mimosa pudica L. "dormilona” Fabaceae

22 Mimosa pigra L. "zarza" Fabaceae - B -

23 Mimosa skinneriBenth. “zarza dormilona®, Fabaceae - -

24 Pereskia lvchnidifiora DC. “matial” Cactaceae . - -

25 Sidg ocuta Burm. 1. "escobilla” Malvaceae - . -

26 Solanum torvum 5w, "hulstomate” Solanaceae = = =

27 Waltheria indica L. "escobilla” Malvaceae

Fuente: Elaboracidn propia ECO Ingenieros, 2014
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FOTOGRAFIA V-11 REPRESENTANTES DE LA FLORA ARBUSTIVA 'f HEHBJ‘.EEA ENEDNTRADA
EN LA ZONA DE INFI.UENCIA DFRECTA

A). Merremia umbellata B) Mimosa p:gm zarzn C} Ca!atrap:s procera m'god:‘.in de p!.-:.rya D,J
Celtis iguanaea “cagalero”. (Fotografias por: Pablo Galdn)

V.2.4.3 Significancia Ecoldgica

Se reporta una especie en categorias de conservacion a nivel internacional, la cual requiere
mayor atencién, principalmente al momento de seleccionar @rboles a talar y/o posibles
especies a utilizar en programas de reforestacién y de ser posible no talar los que estan en pie.

Especies UICN: Lonchocarpus minimiflorus “chaperno” LC (Least concern) en preocupacion
menor o estable.
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Ademas se encuentran Ceiba pentandra “ceiba” y Tabebuia rosea "maquilishuat” protegidos
por decretos ejecutivos por ser emblemas nacionales como “arbol de la paz” y “arbol nacional”
respectivamente.

V.2.4.4 Significancia antropogénica

Se encuentra una cantidad considerable de especies con diferentes usos populares entre los
principales destacan: alimenticias, medicinales, maderables y culturales.

Alimenticias: pifiuela, jocote, mango, teberinto, marafién y castafio entre otros.
Medicinales: cinco negritos, epacina, caulote, chichinguaste y jaiva entre otros.
Maderables: cenicero y madrecacao, entre otros.

Culturales: pifiuela y palo jiote usado para cercas vivas y el jiote también para elaborar
las cruces del “Dia de la cruz”.

a & @ @

\.2.5 Flora en el drea de influencia indirecta (All)

Principalmente se ubican en los mérgenes de la propiedad y zonas cultivadas con granos como
“cafia de azucar”, “maiz” y frijol”, “ajonjoli”; plantas utilizadas como cercas vivas; hierbas
heliéfilas y algunos arboles dispersos que representan vegetacidn secundaria.

El consolidado de especies en el muestreo floristico para el Area de Influencia Indirecta All),

combinando los tres estratos: arbdreo, arbustivo y herbédceo, da un total de 82 especies.

\.2.5.1 Flora arbdrea

Se reportan 37 especies de arboles, pertenecientes a 19 familias, la mayoria de ellas se
encontraron en el Area de Influencia indirecta (Tabla V-13).

Las familias con mayor nimero de especies son Fabaceae 9, Anacardiaceae 4, Moraceae 3,
Apocynaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Meliaceae y Polygonaceae con dos.

Se reporta una especie en listado de UICN: Lonchocarpus minimiflorus “chaperno” LC (Least
concern) en preocupacion menor o estable.
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TABLA V-13 TOTAL DE ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS EN EL All

1AGENIEROS

ESTADO DE
N ESPECIES DE ARBOLES FAMILIA 'E:ﬁf CONSERVACION
UICN [CITES [MARN

Samonea saman (Jacg.) Merr, Fabaceae “carreto" - - =

2 Acacia hindsii Benth, Fabaceae “izcanal” - -
Acacia palyphyia DC. Fabaceae “zarzo" - - -

4 Achatocarpus nigricans Triana. Achatocarpaceae "c::r:it:_de = B -
5 Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Pabadatie “pr:i'm ?e i } i

Burkart gueso

& Anacardium occidentale L. Anacardiaceae "marafion" - - -
7 Annona macroprophyllacta Annonaceae "anona" - - -
g Azadirachta indica A, Juss. Meliaceae "nim" - - -
g Bursera simoruba  [L.) Sarg. Burseraceae “fiote" - - -
10 Cassia grandis L. f. Fabaceae "carao” - - -
11 Cecropia peltata L. Cecropiaceae “guarumao" - - -
12 Ceibg pentandra (L.) Gaertn, Malvaceae "ceiba" - - -
i3 Coccoloba floribunda (Benth) Lindau. Polygonaceae "papaturra” - - -
14 Cocos nucifera L. Arecaceae "coco” - - -
15 Cordia dentata Poir. Boraginaceae "tihuilote" - - -
16 Crescentiaglata Kunth Bignoniaceae “morro" - - -
17 Ficus crocata (Mig.) Mig. Maoraceae "amate" - - -
i8 Ficus insipida Willd. Moraceae "amate de rig" - - -
19 Guarea glabra Vahl Mellaceae "quita calzén" - . -
20 Guazuma ulmifolia Lam, Malvaceae "caulote" - - -
21 Jatropha curcas L. Euphorbiaceae "tempate" - - -
22 Leucoena shannonii Donn, 5m, Fabaceae "leucaena” - - -
23 Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. Fabaceae "chaperno” LC - -
24 Maclura tinctoria (L) D. Don ex Steud, Moraceae “palo mora” - - -
5 Mangifera indica L. Anacardiaceae "mango" - - -
25 Moringa oleifera Lam. Moringaceae “teberinto” - - -
27 Pithecellobium dulce {Roxb.) Benth. Fabaceae “mangollanc” - - -
28 Poeppigia procera C. Pres| Fabaceae "memble" - - -
25 Salix chilensis Molina Salicaceae "sauce lleron" - - -
30 Sapium macrocarpurn MU Arg. Euphorbiaceae "chilamate" - - -
31 Simarouba glauca DC. Simaroubaceae "aceituno" - - -
32 Spondias mombin L. Anacardiaceae "jocote jobo" - - -
33 Spondias purpurea L. Anacardiaceae pli.::::::',, - - -
34 Stemmaodenia pubescens Benth. Apocynaceas "cojon” - - -
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INGENIEROS
pLL11.ERT.1 3

e ESTADO DE
N* ESPECIES DE ARBOLES FAMILIA Immmﬂ N CONSERVACION
uicN |oTes [marN
"cojon de
35 Tabernaemeontana donnell-smithii Rose Apocynaceae puje rea” * - *
36 Tectona grandis L. f. Verbenaceae "teca" - - -
Triplaris melaenodendron  (Bertol.)

p “rulata® _ _ _

37 Standl. & Steyerm. olygonaceae mula

Fuente: Elaboracion propia ECO Ingenieros, 2014

FOTOGRAFIA V-12 REPRESENTANTES DE LA FLORA ARBOREA ENCONTRADA EN LA ZONA
DE INFLUENCIA INDIRECTA

A) Albizia niopoides “conacaste blanco

¥l

* B) Crescentia alata “mo
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FOTOGRAFIA V-13 REPRESENTANTES DE LA FLORA ARBOREA ENCONTRADA EN LA ZONA
DE INFLUENCIA INDIRECTA

+

= =

Rosurh.:-_. Eicferre de 2014.

o "E'I = s
A) Spondias mombin “jocote jobo” B)Meringa oleifera “teberinto”™, El
{Fotografias por: Pablo Galdn)

V.2.5.2 Flora arbustiva y Herbdcea

Se reportan un total de 45 especies de hierbas y arbustos, pertenecientes a 28 familias, en
esta drea se encontrdé mayor rigueza de especies en comparacion con el Area de Influencia
Directa, debido a ser vegetacién en cercos y orillas de camino, y donde no se realiza
quema de cafia”. No se reportan especies en categorias de conservacion.

ABLA V-14 TOTAL DE ESPECIES ARBUSTIVAS Y HERBACEAS EN EL All

ESTADO DE
NOMBRE CONSERVACION
N* PECI USTOS ILLA
ESPECIES DE ARB Y HIERBAS FAM COMUN e | MAR
UICN
5 N
1 Acanthocereus teragonus (L.) Hummelinck "pitahaya" Cactaceae - - -
5 A
2 Achyranthesasperal. pija 1:|!.e maranthacea ) g ;
gato e
Acmella radicans (Jacg.) R.K. Jansen n/d Asteraceae - - %
Aeschynomene brasiliana (Poir.) DC. nfd Fabaceae - - -
Asclepios curassavica L. "sefiorita” | Asclepiadaceae - - -
& Baltimere recta L. flox ‘- Asteraceae - - -
amarilla
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ESTADO DE

1 NOMBRE CONSERVACION
N ESPECIES DE ARBUSTOS Y HIERBAS FAMILIA cOMUN CITE | MAR
UICN
S5 M
Blechum brownei Juss, n/d Acanthaceae - - -
Bromelia alsodes H. 5t. lohn “pifiuela” Bromeliacee - - -
Byttneria oculeata (Jacy.) lacqg. "zarza" Malvaceae - - -
10 Cayaponia attenuata (Hook. & Arn.) Cogn. n/d Cucurbitaceae - - -
11 Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. larvis r:un::man Vitaceae - - -
12 Eichhomia crassipes [Mart.) Soims “ninfa" P"““d:"a sl R (I :
13 Goloctia striata {Jacg.) Urb. n/d Fabaceae - - .
14 Herisanthia crispa (L.) Brizicky n/d Malvaceae - - -
15 Hydrilla verticillata (L. f.) Royle “lama" H"'dm‘: | (RN | -
16 Indigofera jamaicensis Spreng, n/d Fabaceas - - -
17 Ipomoea cf. alba L. can;famll Conml;u!aoea i ) i
18 Ipomoea nil (L.) Roth “”;E'a“‘" C“"”“':“Ja -1 - | -
20 Iresine latifolfa (M. Martens & Galeotti) “"coyuntura | Amaranthacea
Benth. & Hook. f. de pallo” e
21 Lasiocis ruscifolia (Kunth) Hitche, n/d Poaceae - - -
23 Lemna aequinoctialis \Welw, n/d Araceae
24 Ludwigio octovalvis (Jacg.) P.H. Raven n/d Onagraceas - - -
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon &
25 S W.L Jacobs n/d Poaceae - - -
26 Melochia pyramidata L. "escobilla” Malvaceae - - -
27 Melothria pendula L. “nd} a,_dE Cucurbitaceae - - -
raton
28 Mollugo verticillata L. n/d Molluginaceae - - -
29 Momordica charantia L. “jaiva" Cucurbitaceae - - -
30 Oplismenus burmannii (Retz,) P. Beauv. "'“’!‘a F.Ie Poaceae - - -
Ealllna
31 Panfcum trichoides Sw. “zacate" Poaceae - - -
32 Passiflora filipes Benth. n/d Passifloraceae - - -
33 Passiflorg foetida L. Eranac,””,,a Passifloraceae - - -
de raton
34 Paullinia pinnata L. n/d Sapindaceae - - -
35 Petiveria alliaceg L. "epacina" | Phytolaccaceae - - -
36 Lippia nodifiora (L.) Michx, n/d Verbenaceae - - -
IFI d
37 Pithecocthenium crucigerum (L) AH. Gentry E::;E:, = Bignoniaceae - - =
38 Polygonum segetum Kunth n/d Polygonaceae - -

Febrero 2015 V-53

cenonney



INGENIERDS

EslA Proyecto Providencia Solar 1

ESTADO DE

NOMBRE CONSERVACION

N* ESPECIES DE ARBUSTOS Y HIERBAS FAMILIA CGM:IN T CITE | MAR
5 N
39 Rauvolfia tetraphyila L, "amatillo" | Apocynaceae - - -
40 Salvia misella Kunth nfd Lamiaceae - - -
41 Senna obtusifolie (L.} H.5. Irwin & Barneby “frijolilla” Fabaceae - - -
42 Serjania triquetra Radlk. n/d Sapindaceae - - -
43 Sida rhombifolia L. "escobifla” Malvaceae - - -
a4 Solanum hazenii Britton "Iava; :‘35“‘ Solanaceae - - -
45 Spermacoce capitata Ruiz & Pav. n/d Rubiaceae - - -

Fuente: Elaboracion propia ECO Ingenieros, 2014
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Fotografia V-14 Representantes de la flora arbustiva y herbacea encontrada en la zona
de influeni idira

% ; iy ..:. . :-4.

4) Ludwigio octovalvis B) Herisanthia crispa C) Pasll’ﬂam foetida “granadilla de rat:in D)
Melothrioscabra”sandia de raton” E) Eichhornia crassipes “ninfa” F) Acanthocereus tetragonus
“witahaya”. El Rosario, Diciembre de 2014. (Fotegrafias por: Pable Galdn)
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V.2.6 Resultados de Fauna

V.2.6.1 Herpetofauna

Se identificaron tres especies de anfibios, dos Anuros y una de Gymnophiona. En cuanto a
los reptiles, se logré identificar seis especies pertenecientes al su borden Serpentes y
nueve que pertenecen al suborden Sauria. Haciendo un total de 18 especies (2 anfibios y
15 reptiles). Estos individuos se identificaron sobre la su perficie del suelo, rocas, restos
vegetales o pequefios cuerpos de agua.

Es importante recalcar que dos especies se encuentran en el apéndice Il de CITES (/lguana
iguana y Boa constrictor). En el caso de /guana iguana, Dermophis mexicanus y Micrurus
nigrocinctus se encuentra como amenazada para MARN (2009) y solo Iguana iguana y Boa
constrictor se encuentran en categoria Il de CITES. Mientras que Dermophis mexicanus se
encuentra como amenazada para el MARN y en vunerable para UICN. Se registra a
Hemidactylus frenatus “geko besador” como especie exotica, esto puede explicarse muy
bien debido a la presencia de dreas urbanas a los bordes del sitioy a la alta perturbacion
antropogénica del sitio.

TABLA V-15 HERPETOFAUNA PRESENTE EN EL SITIO DE ESTUDIO Y SU ESTADO DE
CONSERVACION A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

NOMBRE
SUBORDEMN FAMILIA ESPECIE COMUN MARN CITES uicn
Anurg Bufonidae Rhinella marina*® sapo comun MA - LC
Engystomops 2 ¢
t MNA --
Anura Leptodactylidae avstiilosts? sapito tdngara LC
Gymnophiona Caeciliidae Dermaphls. telpecia A & v
mexicanus
, Gonatodes :
5 li -
Sauria phaerodactylidae albogularis® geko nativo NA LC
Sauria Geonicas Hemrd'ar:tyius geko besador | Exdtico LC
frenatus
Sauria Teiidae Atpiicacill ppata NA - LC
deppei corredora
Holocosus
Sauria Teiidae {Ameiva) lagartija pintada NA - LC
undulata*
Sauria Iguanidae lguana iguana*® iguana verde A I LC
Sauria lguanidae . o:t?um garrobo MA - LC
similis*
Sauria Phrynosomatidae Sceloparus talconete MNA - LC
Y, malachiticus*®
. Basiliscus
Sauria Corytophanidae by tenguereche NA - Lc
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NOMBRE
SUBORDEN FAMILIA ESPECIE comUN MARN CITES UICN
i X Sceloporus =
Sauria Phrynosomatidae Sadamoss® lagartija NA - LC
Serpentes Boidae Boag constrictor* masacuata MNA Il LC
Coll ”
Serpentes Colubridae wldber zumbadora MNA - Lc
mentovarius
Serpentes Colubridae Oxybelis* aeneus bejuquilla café NA - Lc
fc ¥
Serpentes Colubridae Oxyb_e.r 5 bejuquilla verde NA - LC
fulgidus
Serpentes Loxocemidae Conaphis® cotina comun NA - LC
lineatus
Micrurus
Serpentes Elapidae nigrocinctus®® coral A - LC

(*) Datos obtenidos por observaciones directas, o identificacién de rastros.

{**) Datos obtenidos por Com.Per

A: Amenazado; NA: Mo amenazado; |I: Apéndice II; LC: Preocupacion menor V: Vulnerable.
Fuente: Elaboracién propia ECO Ingenieros, 2014

FOTOGRAFIA V-15 REPTILES PRESEN'I'ES EN EL Smﬂ DEL PRU\'ECT 0 )

{A) Clxybehs aeneus “be;uqudfa cafe”; (B) Osamentas de Boa {:ﬂnsmctar masacuata

FOTOGRAFIA V-16 HERPETOFAUNA PRESENTES EN EL SITIO DEL PROYECTO
R — - - r
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Vv.2.6.2 Avifauna

Se reportan 73 especies, 61 géneros y 28 familias de aves. La familia mejor representada
en términos de riqueza fue Tyrannidae e Icteridae con nueve y diez especies
respectivamente, Accipitridae y Ardeidae con cinco especies respectivamente, seguida
Columbidae, y Cardinalidae con cuatro especies, (Tabla 11.6). Por su abundancia las
especies dominantes fueron Agelaius phoeniceus (13), Colinus cristatus y Hirundo rustica
(8), Zenaida asiatica Columbina inca, Tyrannus verticalis y Oreothlypis peregrina con siete
individuos respectivamente. Mientras que 11 especies presentaron la frecuencia minima
(1 individua).

De acuerdo a su estacionalidad (MARN, 2008), se registraron cuatro categorias, como lo
muestra el grafico 1.1, de las cuales Residente representa la mayor cantidad de especies
registradas en el sitio de estudio con 47 especies (64%), las Migratorias 21 especies (29%)
estas fueran las segunda con mayor reportes, ya que la fecha en que se realizé el estudio
abarca la plena época Migratoria, la categoria de especies Residente Migratorias (6%) ya
que estas nos visitan en época de migracion y también poseen poblaciones residentes en
nuestro pais y una especie con categoria de Transelinte que esta solo pasa en el pais se
queda poco tiempo y sigue su migracion.

GRAFICO V-3 PORCENTAJE DE ESPECIES POR CATEGORIA DE ESTACIONALIDAD
REGISTRADAS EN EL SITIO DE ESTUDIO

1%

208, Migratorio
Residente
M Aesidents Migratorio

® Transednte

64%

Fuente: Elaboracién propia ECO Ingenieros, 2014
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En el drea de estudio se encontraron arboles con agujeros que los ocupan como nido los
pajaros carpinteros entre otras especies reportadas en el sitio y un total de 4 nidos
inactivos pertenecientes a especies residentes de jcterus pustulatus (2), Campylorhynchus
rufinucha (2)y se encontré una especies Pitangus sulphuratus elaborando su nidos, para la
proxima época reproductiva.las especies antes mencionadas son categorizadas como
Residentes y generalmente todos los afios acuden al mismo territorio para construir sus
nidos y poder asi perpetuar la especie.

Segun el estatus de vulnerabilidad del MARN (2009), se registré un ave en categoria de
Amenazado “chorlito tildie” (Charadrius vociferus)y una especie esta catalogada como en
Peligro “siete colores”(Passerina ciris),el resto de especies se encuentran en Preocupacion
menor y seglin la UICN (2014) todas las especies se encuentran en el estatus
preocupacion menor, exceptuando una especie catalogada como Casi Amenazada
(Passerina ciris) por UICN, esta ave es migratoria y pasa su migracion en nuestro pais que
le sirve como sitio de descanso y alimentacidon. También en el sitio de estudio se reportan
21 especies de aves migratorias esta especie de ave son las que migran del norte del
continente hacia nuestro pais y utilizan el sitio de estudio para alimentarse, descanso vy
proteccién durante su estadia en el pais.

En el drea de estudio se logra identificar zonas de interés para las aves ya que en los
transectos recorridos se muestra zonas con lineas de vegetacion nativa y posee cercanias
a depositorios y afluentes de agua que son aprovechados por las aves para hidratarse,
aseog, algunas para alimentarse y descansar. Se observaron en los alrededores del area del
proyecto, parches de bosque con arboles grandes, que son aprovechados por las aves del
sitio para anidar, alimentarse y descansar realizando con éxito su ciclo bicldgico, al igual
que los cuerpos de agua y zonas inundadas que se encontraron en el sitio, importantes
para las aves del lugar ya sean residentes o migratorias, cabe aclarar que las aves ocupan
para desplazarse toda el drea en estudio y su entorno.

TABLA V-16 CATEGORIAS TAXONOMICAS, NOMBRE COMUN, CLASIFICACION POR
ESTACIONALIDAD, ESTATUS DE CONSERVACION SEGUN UICN Y ESTATUS DE
CONSERVACION SEGUN MARN DE LAS AVES OBSERVADOS.

INGENIEROS

NOMBRE - ESTACIO- CATEGORIA CATEGORIA
FAMIEIA CIENTIFICO O CoM e NALIDAD MARN UICN
i , , Preccupacion
Setanenphar) Colinus cristatus codorniz Residente P —————
dae menor
Resi cio
Ardeidae Ardea alba garzon blanco e;mdentfe rrecaipanan emmmmeee
Migratorio menor
s
Ardeidae Egretta coerulea garza/garceta azul Migrataric Pre;c:::: Ll T
i
didlelifae Egretta thula garza de patas Residente Preocupacion .
amarillas Migratorio menor
Ardeidae Bubulcus ibis garza garrapatera Residente e B i
menor
=] ion
Ardeidae Butorides virescens garza verde Residente ot s ———
menor
Febrero 2015 V-59
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INGENIERODS

NOMBRE = ESTACIO- CATEGORIA CATEGORIA
comu
ot CIENTIFICO — N | NALIDAD ATARE TR
Resident Preccupacio
Cathartidae Cathartes aura zope cabeza roja ?ﬁd . FeRGipacian R
Migratorio menor
Cathartidae | Coragyps atratus | 2opecabezanegra | Residente Prm;::;:m“ —
Accipitridae Flanus leucurus gavildn piscucha Residente pre':::;:'””
: upacio
Accipitridae |  Buteo plagiatus gavilan gris Residente REeCHHACOP R
menor
ién
Accipitridae Buteo platypterus gavilan aliancha Migratorio Pre::::::; e Tt
3 . Resid Preocupacic
Accipitridae | Buteo brachyurus gavilan colicorta FECETIte i
Migratario menar
Accipitridae Rupnmis_ gaui!aar_t delos Btk Preocupacidn
magnirostris caminos menor s
Charadriidae coBradrys chorlito tildio Migratorio | Amenazado R
vociferus
Recurvirostri Humaf:tapus policia, :?ndeiem Migratorio Preocupacién
dae mexicanus americano menor o ks
. Preoc 3
Jacanidae Jacana spinosa gallito de agua Residente yeocHpation _—
menor
Columbidae Fatdgioane; paloma morada Residente Preocupacion At
flavirostris i
P
Columbidae Zenaida asiatica paloma aliblanca Residente re?;:::::;:jdn S
Columbidae CapmAs tortolita rojiza Rsiaante; | Praecupsded: | oo
talpacoti e
Columbidae Columbing inca tortolita colilarga Residente Preccupacion -
menor
i Preccupacion
I e
Cuculidae Piaya cayana piscoy Residente i
Cuculidae Cm“f’ph"gf" pijuyo Residante Preocupacidn -
sulcirostris Mmeror it
Cuculidae MorgeRcae chonte boba Residente i AP
erythropygus rginmir
Strigidae Glaucidium Gt Residente Preocupacion .
brasilfanum menor
Apodidae Chaetura vauxi vencejo de vaux Residente Preacupacion -
menor
Trochilidae |  Amazilia rutila colibri canelo Ripkieans: | Freocunmdon: | oo
menor
Trochilidse | Archilochuscotibrts | ‘COPTdegarganta | o poq, | Preccupadin |
rubi menor
Momotidae Eumemota torogoz Residents Preccupacion
superciliosa menor Srrrin g
Momotidae Mometys talapo Residente Preocupacion .
coeruliceps . - wrfee
Picidae Me.'a:r.rerpes cheje Residente Frecaupadion TR
aurifrans menor
Falconidae Caracara cheriway querque Residente Preocupacion T
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menaor
f perico i
P an
Psittacidae E”".S’””"‘? frentinaranja/choce Residente rEacipad e
canicularis yo menor
perico Preocupacion
Psittacidae | Brotogeris jugularis | barbinaranja/catalni Residente me::r —_—
ca
. Myiarchus : Preccupacion
Tyrannidae tuberculifer copetdn triste Residente anor
; Myiarchus ' . Preocupacidn
tdn tirano Migratario e
Tyrannidae fyraniis copetdn ti gr SavET
e e ; : Preccupacion
Tyrannidae Myiarchus erinitus copeton viajero Migratorio E?:E::: D ————
Tyrannidae Em{:-.rt?’nnax mosguero minimo Migratorio Praccupacion
minimus menor
P ;
Tyrannidae Megm}mchus luis piguigrueso Residente i i esemananas
pitangug menaor
. Pitangus : ; Preocupacion
Tyrannidae stilphuratus cristo fue Residente TefiE
, . Preocupacion
Tyrannidae Myiozetetes similis chio Residente B —
menor
: Tyrannus " Preocupacion
tropical Residente —_—
Tyrannidae ristanicholieus tirano tropica mahOF
; o ey \ ; Y Preccupacion
Tyrannidae Tyrannus verticalis tirano occcidental Migratario me:-:r i
i : : Preoccupacion
Tyrannidae Tyrannus forficatus tirano tijereta Migratorio reme:nr —mmmes -
2 : Preocupacion
Tytiridae Pachy ma:nphus cabezdn degollado Residente P et
aglaige menar
Vireonidae Vireo gilvus vireo gorjeador Migratorio Pre:’nc::z:nm R
Vireonidae Vireo flavifrons vireogorjiamarillo Migratorio Pm:::::m“ ————
Vireonidae C}-:.’:J'umrs‘ viredn cejirrufo Residente el vl e
gujanensis menor
, reocupacion
Corvidae Colocitta formosa urraca Residente d E?HCE:::' —
[ : Preocupacion
Hirundinidae Srefgn:.:'nprerr}rx golondrina aserrada Residente i -
serripennis menar
: i Petrachelidon finno Preocupacion
Hirundinidae pyrrhonota golondrina risquera | Transeunte e -
Hirundinidae Hirundo rustica golondrina ranchera | Migratoria Preﬁ:::na:lun o
. Campylorhynchus . Preocupacion
acalchia Residente e
Troglodytidae rifinacha guacalchi T
3 ; Preocupacion
Troglodytidae | Troglodytes aedon saltapared surefio Residente m::o: ——
. ) , Preocupacion
Turdidae Turdus grayi chonte Residente et -
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i Oreothlypis : : : Prepcupacion
Parulidae seregring chipe peregrino Migratorio ek pi e
. , P ion
Parulidae wig ha_gu chipe amarillo Migratorio EHCUEH RERRT
petechia menor
: : ; ipe-suel ) . ign
Parulidae Farkesia motacila chipe-suelero Migratorio Preocupacio o
arroyero menor —
; . P io
Thraupidae Thraupis abbas tangara aliamarilla | Residente re:::::'“" 5
v I : . 3 Preccupacion
Cardinalidae Pironga rubra tangara roja Migratoria i Gotteorre
_— Saltator : , : Preccupacion
d ——
Cardinalidae enilesrens dichoso fui Residente i
Cardinalidae Passerina ciris siete colores Migratorio En Peligro I
Cardinalidae Pheuct_:cus pufialada Migratorio Preocupacion |
ludavicianus menor
Emberizidae Sporophila samillero collarelo — Preocupacidn B
torgueola menar A
Emberizidae | Peucoeo ruficauda chichiguitero Residente Pre?::::?ﬁn i
F fus ’ cupacion
Icteridae Age@“ sargento Residente Prencyp i
phoeniceus menor
= = P ign
leteridae Sturnello magna pradero :?r:at m Residente reocupacio e
comun menor
R ) P i
Icteridae Dives dives tordo cantor Residente reacupacin ——
menor
lcteridae Quisenids zanate, clarinero Residente Preocupacion e
mexicanus R
; P 0
Icteridae Icterus pustulatus | chiltota dorsirrayada | Residente ref:::g:'“" I
Preo ic
Icteridae Icterus gularis chiltota de altamira | Residente UPREKI e
menor
. < acion
Icteridae lcterus gatbula chiltota de baltimor | Migratorio Fre*:;:sw -
Icteridae Icterus spurius chiltota castafia Migratorio Preocupacion : i
menor
Fringillidae Euphonia offinis eufonia gorjinegra Residente Pm‘::::::'ﬁ” _______ o

Fuente: Elaboracion propia ECO Ingenieros, 2014
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GRAFICO V-4 FRECUENCIAS REGISTRADAS DE LAS ESPECIES DE AVES OBSERVADAS EN EL

e L]

Fuente: Efaboracion propia ECO Ingenieros, 2014
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