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FIGURA IX-8 CALCULO DE LA CRECIDA MAXIMA EN LA SECCION LINEA 3 DEL CAUCE DELRIO
JIBOA
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Fuente: Elaboracién equipo consultor Eco Ingenieros, 2015
Se calcula la crecida méxima de la seccién transversal Linea 4 del rio Jiboa cercano al terreno del
proyecto. En la Figura IX-9 se muestran los resultados del calculo hidraulico para esta seccion,

considerando una base igual a 53.86 metros ya que se observa que la seccion es trapezoidal, lo
que da como resultado un tirante maximo de 4.06 m.

FIGURA IX-9 CALCULO DE LA CRECIDA MAXIMA EN LA SECCION LINEA 4 DEL CAUCE DEL RiO

JIBOA
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Fuente: Elaboracién equipo consultor Eco Ingenieros, 2015

La seccién Linea 4 del cauce del rio Jiboa no.tiene la capacidad hidraulica para transitar el caudal
de un periodo de retorno de 50 afios, 936.25 m’/s, ya que la altura més cercana al terreno del
proyecto del talud natural del rio es de 2.22 m segun el levantamiento topografico. En la Figura
IX-10 se puede observar el tirante maximo o crecida maxima con respecto a la topografia en la
seccion Linea 4.
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FIGURA 1%-10 CALCULO DE LA CRECIDA MAXIMA EN LA SECCION LINEA 4 DEL CAUCE DEL RIO

JIBOA
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Fuente: Elaboracién equipo consultor Eco Ingenieros, 2015

Considerar para delimitar la zona de proteccion del rio, lo establecido en el Art. 23 de La Ley
Forestal en su literal b), el cual en términos mas claros indica que se debe dejar una franja de
proteccion del rio o quebrada, igual a 2 veces la mayor profundidad del cauce, medida en forma
horizontal a partir del nivel mas alto alcanzado por las aguas en ambas riberas en un periodo de
retorno de cincuenta afios.

En las tres secciones analizadas en el rio Jiboa Linea 2, Linea 3 y Linea 4, la crecida maxima es de
4.10, 3.10 y 4.06 m, respectivamente, por lo que se debe dejar una franja de proteccién a partir
de la altura alcanzada por la crecida maxima, correspondiente a un periodo de retorno de 5 afios
de 2 veces esta crecida maxima. Ver las Figuras IX-11 y IX-12, en las que se muestra el nivel
maximo de la crecida correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios para las secciones
Linea 3 y Linea 4, donde el limite de proteccién llega hasta alcanzar las cotas 32.5 y 31.75
m.s.n.m. en el caso de la seccién Linea 2 no se pudo representar ya que la seccidon analizada es
muy corta y no se alcanza a trazar la distancia. Aqui se muestran las franjas de proteccion que
alcanzan las respectivas cotas topograficas.
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La zona de proteccion queda en la porcion del terreno que no serda ocupada por
instalaciones del proyecto, como se muestra en la figura X-13.

FIGURA IX-13 ZONA DE PROTECCION RiO JIBOA
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Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

%+ Zona de proteccion quebrada Las Micas

Por el tamafo de la microcuenca, para el clculo del caudal se utilizé la formula racional,
como se detalla a continuacion:

Q= CIA/60
Q = (0.39) (3.24 mm/min) (678,400 m?)/60
Q=14,287.104 L/s = 14.29 m*/s

Para un periodo de retorno de 50 afios y una duracion de lluvia de 20 minutos, el caudal
de la quebrada es 14.29 m’/s.
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Para los caudales generados en la microcuenca se establecieron las dimensiones de la
franja de proteccién de los cauces, para que en un futuro el terreno no sea afectado a
consecuencia de inundaciones, ya que el terreno es bastante plano. Se analizaron para la
quebrada Cafiada Las Micas en las secciones B-B, D-D y F-F. Las dimensiones de las
secciones se obtuvieron por medio de Auto CAD, asi como la pendiente, la cual se calculd
con base en el perfil del eje de la quebrada. (Ver secciones de quebrada figura 1X-14)

FIGURA IX-14 SECCIONES QUEBRADA LAS MICAS
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Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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A continuacion se calcula la crecida maxima para la quebrada Cafiada Las Micas. En la
Figura IX-15 se muestra el resultado del calculo hidrdulico para la seccién B-B dentro del
terreno del proyecto y considerando una base igual a 0 metros, ya que la seccién es
triangular, se obtiene como resultado un tirante maximo de 0.92 m.

FIGURA IX-15 CALCULO DE LA CRECIDA MAXIMA EN LA SECCION B-B DEL CAUCE DE LA

QUEBRADA CANADA LAS MICAS
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Fuente: Equipo consultor Eco ingenieros

La seccion B-B del cauce de la quebrada Caflada Las Micas tiene la capacidad hidraulica
para transitar el caudal de un periodo de retorno de 50 afios, 14.29 m’/s, ya que la
profundidad mayor de los taludes naturales del rio hasta el bordo es de 2.30 m, segun el
levantamiento topogréfico.

Se calcula la crecida maxima de la seccion D-D de la quebrada Cafiada Las Micas, En la
Figura 1%-16 se muestra el resultado del cdlculo hidraulico para esta seccion dentro del
terreno del proyecto y considerando una base igual a 122 metros, ya que la seccién es
trapezoidal, se obtiene como resultado un tirante maximo de 0.26 m.

Febrero de 2015 IX-19
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FIGURA IX-16 CALCULO DE LA CRECIDA MAXIMA EN LA SECCION D-D DEL CAUCE DE LA

[Guobrada Cafioda Las Micas|
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Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

La seccién D-D del cauce de la quebrada Cafiada Las Micas tiene la capacidad hidraulica
para transitar el caudal de un periodo de retorno de 50 afios, 14.29 m*/s, ya que la
profundidad mayor de los taludes naturales del rio hasta el bordo es de 1.00 m, segun el

levantamiento topografico.

Se calcula la crecida maxima de la seccién F-F de la quebrada Cafiada Las Micas, En la
Figura IX-17 se muestra el resultado del calculo hidrdulico para esta seccion dentro del
terreno del proyecto y considerando una base igual a cero metros, ya que la seccion es
triangular, se obtiene como resultado un tirante maximo de 0.61 m.

Febrero de 2015
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FIGURA 1X-17 CALCULO DE LA CRECIDA MAXIMA EN LA SECCION F-F DEL CAUCE DE LA
QUEBRADA CANADA LAS MICAS
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Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

La seccion F-F del cauce de la quebrada Cafiada Las Micas tiene la capacidad hidraulica
para transitar el caudal de un periodo de retorno de 50 afios, 14.29 m?/s, ya que la
profundidad mayor de los taludes naturales del rio hasta el bordo es de 2.00 m, segin el
levantamiento topogréfico.

En las Figura 1X-18, IX-19 y IX-20 se puede observar el tirante maximo o crecida maxima
con respecto a la topografia, de las tres secciones analizadas.
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En la figura 1X-21 se muestran los anchos de la zona de inundacion en vista en planta y la
franja de zona de proteccién delimitada por Providencia Solar. Ninguna estructura se
ubica dentro de estas zonas.

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

% Quebrada sin nombre

La quebrada sin nombre, es mas bien una vaguada por lo que no se analiza zona de riesgo,
en las siguientes imagenes se muestra la zona.

Febrero de 2015 IX-23
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FOTOGRAFIA I 1 IMAGEN DE ZONA DE “QUEBRADA SIN NOMBRE

Fuente: Equipo Consutlor Eco Ingenieros

Esta 4rea drena haia una obra de paso actualmente asolvada, en el drea nor-oriente del
terreno, como se muestra en la fotografia.

FOTOGRAFIA IX-2 IMAGEN DE OBRA DE PASO ASOLVADA
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Fuente: Equipo Consutlor Eco Ingenieros

o
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I1X.3.2.6 Mapa de riesgo a desastres del municipio de El Rosario de La Paz

El mapa de riesgo de desastres muestra los puntos mas vulnerables del municipio,
identificdAndolos en una escala de moderada, alta y muy alta, siendo los puntos criticos los
cercanos al recorrido del Rio liboa vy Tilapa, los cuales por su ubicacién en la parte baja de
la cuenca del rio Jiboa y parte alta de la cuenca del Estero Jaltepeque, con caracteristicas
muy direccionadas en la parte alta y media que durante la época de lluvia la escorrentia
colectada en el 4rea de recogimiento de las microcuencas baje con gran velocidad y sature
los cauces de rios y quebradas, provocando desbordamientos con crecidas repentinas.
(PEGL, ISDEM, 2014)

Ademas, existen amenazas de derrumbes y deslizamiento sobre todo en la zona alta del
municipio. El mapa se muestra en la figura 1X-22.

Febrero de 2015 IX-25
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FIGURA IX-22 MAPA DE RIESGO DE DESASTRES DEL MUNICIPIO
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Fuente: PLAN ESTRATEGICO PARTICIPA TIVO DEL MUNICIPIO EL ROSARIO LA PAZ

Como en el analisis de los mapas generales, la principal amenaza en la zona del proyecto

es el riesgo de inundacién por desbordamiento en el rio Jiboa.

De acuerdo al mismo documento el cantdn El Pedregal esta expuesto

a una serie de

amenazas que varia de acuerdo a la ubicacion tanto en el drea urbana como en los
cantones y caserios del municipio como se detallan a continuacion en la tabla 1X-4.
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TABLA IX-4 EXPOSICION A DIFERENTES AMENAZAS POR CANTON Y CASCO URBANO DE

INGENIEROD S

EL ROSARIO LA PAZ
IVISI T L
DIVISION ADMINISTRATIVA RURA AMENAZAS IDENTIFICADAS

CANTON CASERIO
El Pedregal s«  |nundacidn Laguna Nahualapa
Col. La Galilea & |ncendios en cultive de cafia de azucar
Palmera »  |nundaciones por Quebradas Las Chachas
Arco s |nundaciones por escorrentia de la carretera
Las Moritas Litoral
Mueva Nahualapa s Inundaciones en Lotificacién San Francisco vy
El Gimarrdn Divina Providencia

El Pedregal Nahualapa s« |nundaciones Colonia Santa Isabel y Las
El Irayol Moaritas
Ojo de ""‘?‘“3 Inundaciones en la zona de El Cuaca
La Colonia Movimientos sismicos
Santa Marta
liboa

Lot. San Francisco
Hacienda El Cauca
Arauca

San Chico

Lot, 5an Judas

Col. El Pedregal

Com. 5an Lorenzo

Lot, Santa Cristina

Lot. 5an José

Lirb. Sta. Isabel

Urb. El Pedregal City

Caol, La Divina Providencia
Fuente: PLAN ESTRATEGICD PARTICIPATIVO DEL MUNICIPIO EL ROSARID LA PAZ

[X.3.2.7 Amenazas Antrdpicas

En la zona se identificaron amenazas antropicas que se detallan:

» Inseguridad: 5e ha identificado la presencia de agrupaciones delincuenciales en los
caserios cercanos al sitio del proyecto. Entre los lugares identificados por la PNC
con mayor riesgo, por el nimero de denuncias reportadas, se encuentran los
caserios El Tunal, El Cauca, Nahualapa, Col. El Pedregal City, Colonia Santa Isabel El
Pedregal y Colonia La Galilea.

e Incendio: La quema de cultivos de cafia para la extraccion de la misma presenta un
riesgo de incendios en las zonas aledafas al proyecto. En cuanto a la zona
industrial, esta se encuentra mas alejada, por lo que no representa riesgo al
proyecto; también considerando que las industriales en esta zona son
principalmente maguilas.

¢ Contaminacién: En el darea, a causa de la intervencion antropica la principal
contaminacion presente es por la ausencia de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas en algunas zonas. El uso de pesticidas en los cultivos
también es una fuente importante de contaminacidn, considerando lo permeable
del suelo.

Febrero de 2015 M-27
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[X.3.2.8 Resumen de Amenazas

INGENIERO S

En la siguiente tabla IX-5 se presenta un resumen de las amenazas encontradas en el area
del proyecto, descritas en funcién de ubicacion, intensidad, frecuencia y severidad.

Para definir el grado de peligro se utilizaron los siguientes conceptos:

s Frecuencia: se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los

peligros identificados.

e Severidad: se define como el grado de impacto de un peligro especifico

(intensidad, area de impacto).

Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la siguiente escala: B = Bajo:

1: M= Medio: 2; A = Alto: 3; S.I. = Sin Informacion: 4.

TABLA IX-5 RESUMEN DE AMENAZAS

TIPO AMENAZAS SI/NO UBICACION INTENSIDAD FRECUENCIA SEVERIDAD
Fallas Geolégicas NO - - - -
Mj:g:: ﬂ;?::;z: BAJA: Dafos a algunas
Licuefaccidon | Todo el terreno Moderada 9 estructuras del
saturados cuando se SRS
dé un efecto sismico prey
1A
MEDIA; [‘ﬂED A
Aceleraciones BAIC: Reglan Lentra
. i b
Sismicidad | Todo el terreno Entre 1100-1200 Cada 18 Afios registra grado IX de
Gal (1.11.2¢) acuerdo a la Escala
4 el IMM.
g Deslizamientos NO - = - =
=
% BAJA: Estd en el
borde de la zona BAJA: El volcan no . |
Zona oriente de posible tiene eventos BAlzanos 8.4 2nas
Volcdnica sl i estructuras del
del terreno afectacion por registrados en e
explosion Volcan tiempos historicos ey
de San Vicente
. BAJA: Posible BAJA: Cada varios BAIA:No hay
Inundaciones y Zona poniente : estructuras del
: Sl desbordamiento | afios durante eventos
Lluvias Intensas del terreno ; proyecto en zonas
del rio liboa extremos .
inundables
Fierimetra del BAJA: la planta MEDIA: Acceso no
terreno y Mo se : z
Inseguridad | ; ; : contara con medidas autorizado, robo o
Comunidades identificaron s -
8 de seguridad vandalismo.
5 cercanas.
& Incendic o Linderos de los BAJA: Incendios BAJA: Anual BAIA: No se preveen
E terrenos controlados danios
Contaminacién NO -- ik s,

Fuente: Elaboracidn Eco Ingenieros, 5.A de C.V, Enero 2015.
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IX.4 IDENTIFICACION, VALORACION Y PRIORIZACION DEL RIESGO

Para la identificacién y determinacién de las actividades que presentan riesgo o amenazas
para la salud de la poblacién yfo a la estructura de los ecosistemas, asi como para la
identificacion de los materiales o sustancias peligrosas que pudiesen ser utilizadas en las
actividades, se hace necesario apoyarse en la definicion de las diferentes Etapas del

Proyecto.
Atendiendo al origen o causa, los riesgos se pueden clasificar en:

e Riesgos Naturales: Son los riesgos que tienen su origen en fendmenos naturales.
Dado su origen, la presencia de esta clase de riesgos esta condicionada por las
caracteristicas geograficas y particulares de [a region.

e Riesgos Tecnoldgicos: Son los riesgos de las acciones o actividades humanas que
estan derivados por el desarrollo tecnoldgico v la aplicacion y uso significativo de
las tecnologias.

IX.4.1 Riesgos durante la Etapa de Construccion e Instalaciones de equipo
A continuacién en tabla 1¥-6 se enuncian los principales riesgos durante la etapa de
construccién, asi como las principales caracteristicas de las instalaciones y equipo que

posee la planta para desarrollar sus actividades productivas.

TABLA IX-6 ACTIVIDADES DE OBRAS CIVILES E INSTALACIONES

ETAPA DESCRIPCION VOLUMEN/
CANTIDAD

La construccion y disefio de la planta de generacién de energia eléctrica a partir de | SEGUN

Energia Solar, puede dividirse en: DISENC

1. Preparacion del Sitio (Incluye limpieza, movimientos de tierra, compactaciones,

W a cimentaciones).

At & i

= = 2. Instalaciones Temporales y caminos de tierra internos.

= 0 g

o G 3. Instalacion de Paneles Solares.

Q é 4, Instalacion de Inversores/Transformadores y Subestacion.

= I‘._'. 5. Instalaciones Eléctricas, linea de transmision y conexian a red.
ow= 6. Obra Civiles en General,

Fuente: eco ingeniercs, 5.A. de C V., enero 2014

La cantidad de carga personal prevista para el montaje y puesta en marcha es de 270
personas en momentos pico coincidiendo con los trabajos de Obra Civil, montaje de
seguidores y placa asi como conexidn de Baja Tension a la vez. En resumen la Etapa de
Construccion e Instalaciones comprende la construccion de obras civiles asi como las
instalaciones mencionadas en la tabla anterior. Los riesgos y contingencias que habra
durante esta actividad seran:

s Posibles enfermedades respiratorias por la cantidad de polve que levantara la
ejecucion de dicha actividad. Para esto se colocard lamina en el perimetro del
terreno y se regara periodicamente para mitigar el polvo y no afectar a los
trabajadores y vecinos de la zona.

BL
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e Los trabajadores pueden sufrir golpes y accidentes en sus actividades normales.
Para esto se les brindara su equipo de proteccion adecuado para las labores.
e En esta etapa se deberdn proteger las instalaciones provisionales de obra tales
como instalaciones eléctricas que podrian sufrir contactos eléctricos, cortocircuitos
y sobre-intensidades que pudiesen provocar algin conato de incendio.
e Contaminar con basura y desechos sélidos generados por los trabajadores. En la
construccién se contara con basureros y bafios portatiles alquilados que seran
evacuados peridédicamente para no afectar los suelos y evitar enfermedades.

IX.4.2 Riesgos durante la Etapa de Funcionamiento
El proceso productivo, comprende las siguientes actividades productivas principales en

tabla IX-7.

TABLA IX-7 ACTIVIDADES DE FUNCIONAMIENTO

ETAPA DESCRIPCION VOLUMEN,
CANTIDAD
1. Sistema de Generacién de Energia: 60 MW

sSistema de generacidn, formado por médulos fotovoltaicos montados
sobre estructura de seguimiento

sEstructura de seguimiento horizontal a un eje

sinstalacion eléctrica en Baja Tensidn

s+Conjunto de Inversores DC/AC por una potencia total nominal de &0
MW,

s|nstalacion mecanica

sInstalacidn Eléctrica en Media Tension

sCabinas eléctricas de proteccion previas al punto de conexion,
sSubestacion Elevadora de 23 a 115 kV.

«Sisterna (SCADA) de monitorizacidn y control

=Sistemas Auxiliares: Alumbrado, Seguridad y vigilancia

2. Distribucién de Energia a la Red: Esta energia sera vendida en un 100% a | 100% a la red

la red.
sLinea Eléctrica hasta el punto de conexidn.

FUNCIONAMIENTO

Fuente: eco ingenieros, S.A. de C.V., enero 2014

Durante la etapa de funcionamiento la mayor parte de riesgos podrian presentarse por
cortocircuitos v sobre-intensidades que pudiesen provocar algin conato de incendio.
Debido al mal manejo del equipo, al igual que con muchos equipos electronicos y
electrodomésticos modernos, los paneles colectores solares tienen componentes y
sistemas que pueden fallar. Esto incluye interruptores, fusibles y cableado. Si alguna de
estas piezas falla, estas seran remplazadas rapidamente con nuevas piezas que coincidan
con los estindares del panel y sus requerimientos para que no se generen dafios que
podrian incluir descargas eléctricas e incendios.

Otro punto importante es el riesgo para los equipos instalados (inversores, paneles,

cables, entre otros equipos), por la ocurrencia del acceso no autorizado, robo o
vandalismo, que pueden provocar enormes costos debido a la repa racion o sustitucion del
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equipo dafiado, asi como el costo asociado a la perdida de produccién como consecuencia
de estas incidencias.

IX.4.3 Identificacion de materiales y sustancias peligrosas

No se tiene prevista la generaciéon de ningln tipo de residuo o sustancias peligrosas. A
excepcion de residuos aceitosos u otros, en pequefias cantidades, que podrian llegar a
utilizarse para mantenimiento de las instalaciones tales como la Subestacion, y que se
generarian durante la Etapa de funcionamiento de la Planta, como se muestra en tabla IX-
a.

TABLA IX-8 MATERIALES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS

MATERIAL / RESIDUO PROCEDENCIA RIESGO

Envases y materiales Reparaciones, operaciones de

contaminados, aceite acondicionamiento y mantenimiento Riesgos a la salud por contaminacion

usado, filtros, baterias de maguinaria, instalaciones y de suelos y afluentes
usadas. equipos.

Disposicion final de paneles u otras
Piezas de Paneles Solares partes de los mismos, provenientes de
reparaciones,

Riesgos a la salud por contaminacion
de suelos y afluentes

Riesgos a la salud por contaminacidn

Fecales y pluviales. Fosa Séptica y Pozo de Infiltracién i sualosy afiUsnies

Riesgos a la salud por contaminacion

jeléctri Transformador en subestacion
Aceite dieléctrico ansfo di siinlos v affusntes

Fuente: eco ingenieros, 5.A. de C.V., enero 2015

IX.4.4 EVALUACION DE RIESGOS

Cualquier proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas,
determinacion del riesgo y estimacion del mismo. A la hora de evaluar los riesgos
existentes en una zona, se deben considerar dos parametros basicos:

a) Magnitud o Severidad, o posible intensidad de las consecuencias del acaecimiento
del mismo.
b) Probabilidad, o grado de certidumbre de que el siniestro se produzca.

Cuantitativamente el nivel de riesgo se estimara por medio de un indice que combina el
grado de probabilidad de un suceso y los dafios que puede producir, expresandose de la
siguiente forma:

INDICE DE RIESGO (IR)= ndice de probabilidad (IP) X indice de dafios previsibles (ID)

En la tabla 1X-9 se presenta la valoracidn a utilizar y en la tabla 1X-10 el nivel de riesgo.
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TABLA IX-9 VALORACION DE NDICES DE PROBABILIDAD Y DANO

INDICE DE PROBABILIDAD INDICE DE DANOS
0- Inexistente 0 - 5in dafios
2- 5in constancia o saber que haya ocurrido 1- Pequefios dafios materiales
3- Un suceso cada varios afios 2- Pequefios dafios materiales y alguna persona afectada
. 5- Grandes dafios materiales o numerosas personas
4- Uno o mas sucesos al afio
afectadas

10- Grandes dafios materiales o victimas mortales

Fuente: Elaboracidn Eco ingenieros, 5.A de C.V, Enerc 2014.

TABLA IX-10 NIVEL DE RIESGOS

IP/ID 0 1 2 5 10
0 0 0 0 0 0
2 0 2 4 10 20
3 0 3 6
4 0 4 8
Mayor o igual a 20

ALTO Entre 10 y 15

MODERADO Entre 6y 8

BAJIO Menor o igual a 4

s Clasificacion MUY ALTO (Extrema prioridad): indica que se deben realizar acciones de
prevencién inmediatas para disminuir la probabilidad de ocurrencia del evento e
implementar planes de contingencia para disminuir las consecuencias o el impacto
que pueda causar dicho evento,

e Clasificacién ALTO (Alta prioridad): indica que se deben realizar acciones de
prevencién a corto plazo para disminuir la probabilidad de ocurrencia del evento e
implementar planes de contingencia para disminuir las consecuencias o el impacto
gue pueda causar dicho evento,

s Clasificaciobn MODERADO (Prioridad necesaria): indica que se deben realizar acciones a
mediano plazo para disminuir la probabilidad de ocurrencia del evento e implementar
planes de contingencia para disminuir las consecuencias o el impacto que pueda
causar dicho evento.

e Clasificacién BAJA (Baja prioridad): indica que el nivel de riesgo es aceptable
actualmente.

solamente se evalian las amenazas identificadas como existentes en el sitio del terreno
en la tabla IX-11.
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Como se observa en la tabla todos los riesgos del proyecto son del tipo bajo, considerando
la zona del proyecto, entorno agropecuario, tecnologia y disefio que considera las
amenazas existentes.

IX.5 MEDIDAS ESTRUCTURALES DE RIESGO A INCLUIR EN EL PMA

El principal riesgo identificado en el terreno que pudiese afectar al personal es el de
inundacién por desbordamiento del rio Jiboa en el poniente del mismo o inundacién por la
guebrada Las Micas, aunque esta ultima solo tiene un tirante de 0.91m. Se incluye en el
PMA la adecuada sefializacién de la zona de riesgo, la cual serd evitada durante
condiciones climaticas adversas, es decir, durante lluvias o alertas por lluvias.

IX.6 PLAN INSTITUCIONAL DE PREVENCION Y CONTINGENCIA

IX.6.1 Introduccion

El Plan de Prevencion y Contingencia (PIPC) es creado para ayudar a las empresas a
determinar la respuesta que se dara ante la ocurrencia de eventos identificados como
riesgosos para ambiente o |a poblacién en caso de presentarse.

Dicho Plan no deberd verse como una medida aislada, sino, como una parte integral e
inicial de una serie de actividades comprendidas dentro de un proceso de mejora
continua, a manera de un sistema de gestién ambiental que la empresa debe de asumir.

IX.6.2 Detalle del Contenido del PIPC

Dentro del Plan de Prevencién y Contingencia se encuentran todas aquellas medidas o
acciones que habrd que tomar en caso que ocurra un evento cuyas consecuencias sean
perjudiciales para el ambiente y la salud humana. Estas medidas estaran dirigidas a
reducir, compensar y disminuir las consecuencias.

El resumen de actuaciones por riesgos tiene como objeto definir las acciones que
necesiten o requieran ser implementadas, para lograr reducir los riesgos identificados. En
la siguiente tabla IX-12 se detalla un resumen de las actuaciones por riesgos moderados a
muy altos, definiendo las acciones a implementar para reducir los mismos.
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IX.6.3 Plan Institucional de Prevencion y Contingencias

El presente Plan de Prevencion vy Contingencia consta de los siguientes planes
fundamentales e integrados:

a) Plan General de Emergencias.

b) Plan de Respuesta ante eventos naturales (inundaciones, sismos, vientos fuertes,

tormentas eléctricas y rayos).

¢) Plan de Respuesta ante eventos de origen antropico.

d) Plan de Respuesta ante incendios.

e) Plan de Evacuacion.

f) Plan de Comunicaciones.

El Plan de Prevencién y Contingencia debe estar en vigencia en toda la planta. La
actualizacién del mismo debe ser realizada cada afio, o en periodos menores a un afio,
para responder a situaciones de cambios dentro de la planta o a posibles situaciones de
emergencia que se presenten o se prevea puedan presentarse.

IX.6.3.1 Plan General de Emergencias

A continuacién se describen diferentes tipos de emergencias:

e Emergencias de Cardcter Leve o Menor: Solucionable por los empleados de la
Planta. Esta emergencia no incide en las operaciones o en la seguridad integral.
Ejemplo de este tipo de emergencia puede ser caidas, sin consecuencia de
incapacidad en la persona; cortaduras leves; raspones; pequefios cortocircuitos, en
general son incidentes que pueden dar indicios de un problema potencial mayor.
No necesita ser identificada con un cédigo de emergencia, aunque amerita ser
investigado y reportado para contrarrestar la causa que lo origind o si es repetitivo.

¢« Emergencia de Caracter Serio: Solucionable por los empleados incluyendo la
intervencién de la Gerencia General. Puede influir en las operaciones y la
seguridad integral de la Planta. Ejemplo de este tipo puede ser una caida con
pérdida de la conciencia de la persona, desmayos, cortaduras o heridas que deben
ser atendidas, problemas o desperfectos en equipo que paren la produccion
durante una o varias horas; en general son aquellas emergencias que ocasicnan
una incapacidad temporal en la persona o producen paros de una parte de la
Planta sin que se detenga la totalidad de las operaciones; las cuales deben ser
atendidas de inmediato. Deben ser codificadas con una sefial predefinida de
emergencia por parte de la Planta y reportada de inmediato a la persona de mas
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alto rango que se encuentre en la Planta en ese momento. La causa debera ser
identificada y eliminada de inmediato.

e Emergencias de Cardcter Grave: Requiere la participacion de los empleados
incluyendo la intervencion de la oficina central. Su influencia puede ser seria y
trascendente en las operaciones y la seguridad integral dentro de la Planta. Son
ejemplos de estos: accidentes de trabajo que ocasionen la pérdida de la vida o de
algunas partes del cuerpo, pérdida de la conciencia, intoxicacién por inhalacion de
productos téxicos, conatos de incendio; inundacién en algunos sectores de la
Planta; condiciones que causen dafios mayores en los equipos no reparables de
inmediato, pueden ocasionar un paro total de las operaciones en la Planta.

= Emergencia de Caracter Catastrofico: La solucién requiere la participacién de todo
el personal de la Planta y de la coordinacién Central del Gerente General; con
llamado de alerta y auxilio a instituciones de socorro fuera de la planta,
establecidos en procedimientos especificos desarrollados por la Planta. Su
influencia es marcadamente significativa en las operaciones y la seguridad integral.
Son por ejemplo situaciones en que varias personas son afectadas por
guemaduras; heridas o cortaduras; inhalaciones de gases todxicos, o situaciones
como inundacién de una gran parte de la planta; incendios en las instalaciones;
terremotos; pueden ser extensibles a dreas fuera de la Planta. Requieren de un
procedimiento de evacuacion; las cuales provocan paro generalizado de la Planta y
pueden ocasionar pérdidas de estructura, equipos, materiales. Las sefiales y
alarmas para comunicar los casos de emergencia de caracter catastrofico, deben
ser del conocimiento de todo el personal y visitantes de la Planta y deben ser
definidas en procedimientos especificos.

La toma de decisiones de cardcter grave y catastrdfico en “Providencia Solar 1", estaran a
cargo de:

1°. Gerente General o el encargado de la planta, en su ausencia se seguira el orden de
precedencia a continuacion:

2°. lefe de Planta o auxiliar del encargado de la planta

3°. El encargado de vigilancia

A continuacion se presentan un listado de requerimientos, los cuales deben ser obtenidos
por el personal en la planta:

a) Directorio telefénico de emergencias de los encargados del Comité y entidades o
instituciones de servicio de emergencias, debidamente listadas.

b) Planc de ubicacion de equipos contra incendio debidamente actualizado
(extintores, alarmas y sistemas de seguridad), del cual deberdn ser entregadas
copias a las entidades que el Comité considere conveniente y que puedan
presentar apoyo en caso de emergencia.
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c)

d)

g

h)

Planos de ubicacién de los equipos de proteccion personal a ser utilizados en caso
de emergencia (mascarillas, guantes, botas, trajes etc.)

Procedimientos y equipo para la comunicacion interna, para atender emergencias,
tales como estaciones de radio portatiles, megédfonos, altavoces, alarmas sonoras o
visuales etc.

Procedimientos y equipo para comunicacion y solicitud de ayuda externa.
Procedimientos para el manejo adecuado y contacto con los medios de
comunicacién masiva y/o institucion de gobierno. En esta area sera necesario
estructurar la cadena de comunicacién que se establecera desde la planta donde
ocurre el accidente hasta llegar a la Gerencia de "Providencia Solar 1.

Ademas serda necesario definir un plan de comunicacién con familiares de los
empleados que puedan ser afectados.

Definicion de un formato para llevarse registro detallado de los hechos
contingenciales desarrollados y las medidas adoptadas para solventar una
emergencia.

El siguiente orden de operaciones de emergencia se propone para las clasificadas como
graves y catastréficas. Es de notar que los pasos podran ser omitidos, dependiendo del
estado de la situacion:

a)

b)

<)

d)
e)

f)

Conocimiento exacto por el encargado de la planta de la situacién que se esté
desarrollando (o se haya desarrollado) en el momento de la emergencia, por la
exposicién de los hechos conocidos.

Definicion preliminar por parte del encargado designado del progreso negativo o
perjudicial de la emergencia.

Discusién de los posibles cursos de accién (procedimientos pre-establecidos) a
seguir para la solucién de la emergencia, analizando las ventajas y desventajas de
cada uno de ellos y llevar a cabo el mas factible.

Decision del encargado designado y 6rdenes del mismo.

Transmisién de érdenes a todo el personal o al que corresponda dependiendo de
las decisiones.

Ejecucién y control de las érdenes giradas.

En caso de no existir el tiempo para seguir el orden de operaciones establecido, el
encargado de la planta podrd variar la secuencia y alcance de las operaciones de
emergencia establecidas en el presente plan de emergencia de acuerdo con lo que se
considere mas adecuado al momento, dejando constancia escrita de las variaciones
realizadas.

1X.6.3.2 Plan de respuesta a eventos naturales

Del el andlisis de riesgos se prevén amenazas naturales tales como inundacién, vientos
fuertes, sismos, lluvias torrenciales y tormentas eléctricas o rayos, los cuales pueden
provocar afeccién a la seguridad y salud publica por la sinergia de los riesgos por
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fenomenos naturales v de caracter tecnologico, provocando dafos al medio ambiente y a
la propiedad e instalaciones, pudiendo asi mismo en paros en la produccién de la planta
después del suceso.

< Medidas Preventivas

a) Empleoc de la estacion meteorologica: Se instalard una unica estacidn
meteorologica, la cual al mismo tiempo servira para monitorear en caso de algun
acontecimiento natural extremo.

b) Sefalizar y mantener el drea de proteccion para el Rio Jiboa para evitar dafios en la
infraestructura de la planta en caso de un evento adverso.

c) Tener instalaciones eléctricas protegidas contra contactos eléctricos,
cortocircuitos y sobre-intensidades mediante los correspondientes interruptores,
diferenciales y disparos electromagnéticos.

d) Conocer el mapa de las areas de riesgo de la zona y mantener una comunicacion
de los niveles de alerta sobre el territorio nacional asi como del municipio de El
Rosario La Paz.

e) Identificar los lugares mas seguros como areas de reunion, rutas de evacuacion y
puntos estratégicos de ubicacién de equipo de seguridad, extintores, botiquin y
herramientas basicas.

f) Asegurar todos los objetos que se encuentran en areas despejadas y que pueda
arrastrar el viento.

g) Conocimiento de los procedimientos de evacuacion en caso de emergencias,
capacitacion continua del personal, llevar a cabo simulacros.

¢+ Lineamientos generales

Es importante mantener la calma en una emergencia, de tal forma que se desarrollen los
eventos en forma ldgica y segura. El principal objetivo del Plan de Respuesta ante
fenémenos naturales debera ser siempre, en caso de un fendmeno de grado de riesgo alto
a muy alto, evitar afeccién a la salud publica e incluso pérdidas humanas en caso de
presentarse un dafo grave a las instalaciones; y si el fenémeno es moderado, aplicar todas
las medidas contingenciales necesarias para proteger a las instalaciones de sufrir un dafio.

% Procedimientos generales a considerar en el caso de Fenomenos Naturales

a) Estar pendiente de las indicaciones de emergencia del comité de emergencia
nacional y demas instituciones de alerta.

b) Emitir una sefial de alarma predefinida.

c) Establecer comunicacion inmediata con los niveles de alerta sobre el territorio
nacional asi como del municipio.Obedecer las indicaciones de los bomberos o
personal que pueda llegar a auxiliar ante la emergencia.
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d)

f)
g)

h)

El responsable de la planta debera procurar que el personal mantenga la calma
atin en los momentos mas dificiles, y siga las instrucciones del encargado de frente
o drea de trabajo tales como apagar todo equipo 0 maquina que esté utilizando en
ese momento y donde aplique (bodegas y oficinas administrativas) desconectar
equipos eléctricos, y en casos de gravedad seguir las indicaciones establecidas en
el Plan de Evacuacion.

El personal estara informado de las zonas de mayor riesgo y por tanto deberd
alejarse inmediatamente de estas zonas o evitarlas durante la emergencia, tales
como riberas de rio Jiboa en caso de inundaciones o lluvias torrenciales, darea de
subestacion en casos de tormentas eléctricas, estructuras que puedan colapsar en
caso de sismo, o en caso de vientos fuertes o tornados.

Realizar un conteo del personal permanente y eventual gue se encuentre dentro
de la planta.

Después de la emergencia haya pasado dirigirse al punto de encuentro
predeterminado y no regresar al lugar siniestrado.

El Comité de Emergencia deberd localizar heridos, administrar primeros auxilios;
inspeccionar areas, localizar fugas de aguas negras u otros, limpiar derrames de
substancias peligrosas, identificar fallas estructurales, cortocircuitos, lineas caidas
entre otros, y proceder a desconectar los servicios dafiados.

IX.6.3.3 Plan de Respuesta ante Eventos Antropicos

Medidas Preventivas

a)

b)

d)

Se contara con un “Sistema de Monitorizacion y Control de la Planta”, el cual
dispondra un PC en planta conectado al bus de comunicaciones gue une a todos
los inversores mediante una red RS485.En dicho PC se instalara el software de
control el cual recibira los datos y controlard los distintos inversores en funcion de
sus Data Logger. Partiendo de la configuracién de comunicaciones indicada, a
través de uno o varios routers, es posible acceder al servicio de tele
monitorizacion.

Se contara con un “Sistema de Seguridad” que consistira en un vallado perimetral.
Se va a disponer de un Plan de Reciclaje y disposicion final de desechos
provenientes de reparaciones y mantenimiento de la Planta (tales como
reparaciones de paneles solares, mantenimiento de subestacion entre otros) que
puedan contener sustancias peligrosas o aceites.

Se deberd mantener al personal capacitado en materia de Seguridad industrial
para evitar accidentes laborales y errores humanos, asi como el uso adecuado del
equipo de proteccion, y primeros auxilios, conocimiento y manejo del sistema de
“Monitorizacion y Control de Planta”, asi como del “Sistemna de Seguridad”.

Febrero 2015 IX-42



EslA Provecto Providencia Solar 1 INGENIEROD S

Lineamientos generales

El principal objetivo del Plan de Respuesta ante eventos antropicos debera ser siempre
evitar cualquier tipo de afeccion negativa a |a salud publica de los habitantes y medio
ambiente de la zona de influencia inmediata al emplazamiento de la Planta. Asi mismo
evitar dafios a las instalaciones, provenientes de actos vandalicos, sabotaje o robo.

Procedimientos generales a considerar en el caso Riesgos Antrdpicos

a) Emitir una sefal de alarma predefinida, de tal forma que el encargado de la planta
active de informacidn al personal.

b) Detallar las actuaciones de los cuerpos de seguridad PNC, Cruz Roja, Bomberos,
Ministerio de Defensa, MARN, Fiscalia en caso de ser necesarios etc.

c) Emitir una alerta temprana de acuerdo a lo que indiquen los reportes de
monitoreo que se tendrdn gracias a la instalacion de un “Sistema de
Monitorizacion y Control de Planta”, asi como del “Sistema de Seguridad”.

d) Activacién de situacién de emergencia, el responsable de la planta se debera
encargar de localizar heridos, administrar primeros auxilios; inspeccionar areas,
localizar fugas, limpiar derrames de substancias peligrosas, identificar
cortocircuitos, areas contaminadas por desechos. y puesta en marcha de las
medidas de mitigacion pertinentes para cada caso.

i} Sise tiene que rescatar a alguien que esta siendo electrocutado, tener cuidado de
no electrocutarse usted mismo. No debe de tener contacto con la persona a menos
que la fuente de electricidad se haya apagado o la victima ya no esté conectada al
circuito.

1X.6.3.4 Plan de Respuesta ante Incendios

Este Plan tiene como propdsito minimizar los riesgos al personal, a la propiedad o al
ambiente; delineando las principales acciones que se deben realizar al ocurrir un incendio
o una explosion.

% Medidas Preventivas

A continuacidn se presenta una serie de parametros, condiciones y medidas preventivas
que deben ser tomados en consideracion para el desarrollo de un plan contra incendios.

a) Instalaciones eléctricas protegidas contra contactos eléctricos, cortocircuitos vy
sobre-intensidades mediante los correspondientes interruptores, diferenciales y
disparos electromagnéticos.

b) Puesta a tierra de las instalaciones solares para evitar acumulacion de cargas
estaticas.

c) Establecer dareas de refugios para el personal, definidas claramente en planos.
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d) Deberan revisarse las salidas y quedar debidamente demarcadas y visibles para

e)

f)

g)

h)

i)

k)

)

todo el personal. Todo obstdculo deberd ser retirado de las vias de evacuacion
establecidas y todo el personal debe conocerlas.

El personal responsable de la evacuacién debera realizar simulacros y evaluar los
procedimientos establecidos y los tiempos de evacuacion y asistencia a los
efectuados.

Debido a que la Planta Solar es un espacio abierto, la instalacion de un sistema de
alarma deberd colocarse en puntos estratégicos y un sistema contra incendio y
colocacion de extintores en dreas susceptibles como la subestacion.
Entrenamiento de la Comision ante Incendios y de Evacuacion para utilizar
extinguidores, asi como cualquier otro equipo de proteccion contra incendios
especial a utilizar.

Todas las indicaciones e instrucciones de los equipos contra incendios estaran
colocados en forma visible y en idioma castellano. Todo el personal de la empresa
debera estar informado de las medidas preventivas y procedimientos contra
incendios; estas indicaciones estardn ubicadas en lugares visibles con |la
informacién correspondiente a las dreas de riesgo, vias de evacuacion y salidas de
emergencia.

Evitar cualquier recalentamiento que pudiera provocar un corto circuito, asi como
desarrollar una ruta de revisién y hoja de registro de la maquinaria examinada, que
también debera contener la hora de revision y un apartado para observaciones
donde se indiquen los problemas encontrados.

La Comisién establecera con todo el personal, el no mantener liquidos inflamables
en areas donde pudieran provocar un incendio. Todo liquido inflamable que se
derrame debe ser secado rapidamente.

Conocimiento de la localizaciéon exacta de las cajas de corte a fin de cortar la
energia en caso de un incendio por causas eléctricas. El drea en donde se
encuentran las cajas debera estar libre de obstaculos considerando una zona de
aproximadamente 2 m2.

Lineamientos generales

Es obligacion de todo el personal al servicio de la planta, conocer las normas de
seguridad contenidas en manuales, folletos, correos y otras publicaciones
elaboradas por Providencia Solar 1.

La planta contara dentro de sus instalaciones con extintores de incendios de
diferentes tipos, el personal que ha sido instruido respecto al manejo correcto de
estos, debera velar por el buen uso y mantenimiento del equipo.

Es prohibitivo, obstruir las salidas de emergencias y de acceso a los equipos de
extincion de incendios, con cualquier tipo de objetos.

Comunicar que se sancionard la persona que descargue un extintor sin razon
justificada.
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A

%+ Procedimientos generales a considerar en el caso de Incendios

Para efectos de este apartado se han considerado medidas y procedimientos que
posteriormente deberdn ser revisados y depurados por la Comisién ante Incendios, vy el
Comité de Emergencia y Seguridad Ambiental e Industrial.

Es importante mantener la calma en una emergencia, de tal forma que se desarrollen los
eventos en forma légica y segura. El contener un incendio es de importancia primordial,
pero no a riesgo de |la seguridad y salud del empleado. Al descubrir un incendio, se debe
seguir los siguientes pasos principales:

a) Emitir una sefial de alarma predefinida, de tal forma que el personal actie de
manera inmediata para desarrollar sus responsabilidades.

b) Atacar el fuego con los medios de extincion mas prdximos sin arriesgar su
integridad fisica. Esto es a través del uso de extintores y equipo de proteccidn
personal como gafas y mascarillas. Esta etapa se debe desarrollar sélo en el caso
de contener el fuego desde su comienzo (conato de incendio).

c) Aviso de la situacién de incendio con la mayor urgencia al encargado directo (lefe
de Planta) indicando la situacién y material que se estd quemando, asi como la
gravedad con que esta ocurriendo el hecho.

d) En situaciones donde no se puede establecer control, se procederd a iniciar la
evacuacion del personal de las instalaciones.

El Gerente de la planta ante Incendios en caso de un evento debe desarrollar las
siguientes actividades:
e) Identificar el caracter, el origen y el grado de extension del incendio. Analisis
répido para definir riesgos del material incendiado.
f) Detener el flujo de materiales que puedan causar que el incendio aumente o se

propague a otras areas de las instalaciones.

g) Sielincendio es provocado por una instalacion eléctrica; no se debera arrojar agua
y de ser posible se desconectara la instalacidn eléctrica. Se debe utilizar el extintor
tipo Co ABC.

h) Si se trata de elementos de madera, plasticos, cartén, papel, etc. Se podra arrojar
agua. Es recomendable utilizar extintores tipo A, AB o ABC,

i) Siel fuego es provocado por liquidos inflamables, no se deberd arrojar agua. Se
podra utilizar extintores de tipo A, B o ABC.

jI Si el fuego hubiese llegado a tomar proporciones que requieran una ayuda
adicional, manténgase las precauciones adecuadas (llamar a los bomberos,
evacuar al personal de la zona, limitar su entrada sélo al personal autorizado).

k) Seguido de la notificacién que todo esté bajo control, el Coordinador del Comité de
Emergencia vy Seguridad Ambiental e Industrial deberd inspeccionar las
instalaciones con miembros de distintas comisiones.  Solamente después de

Febrero 2015 | IX-45 ODG 00169



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGERIEROS

completarse esta inspeccién se permitird a los empleados que regresen a sus
edificios o areas de trabajo.

1) Los equipos utilizados durante una emergencia (extintores, mascarillas, guantes
etc.) deberdn ser revisados, limpiados y puestos en condiciones de operacion para
poder ser utilizados en otra eventualidad.

m) En caso de incendios forestales reportar inmediatamente a las autoridades
competentes y apoyar las acciones para el control de incendios

IX.6.3.5 Plan de Evacuacidn

El plan de evacuacién responde a necesidad de trasladar a las personas, del sitio en que se
encuentra cuando ocurre una situacién o evento que pone en peligro la salud o integridad
de la persona, hacia un lugar donde este riesgo sea menor. La evacuacion sera coordinada
por el Gerente de la planta, quienes podran dirigir a las personas a evacuar, hasta un sitio
seguro en caso de un siniestro; debido a su conocimiento de las salidas de emergencia, las
rutas de evacuacién o caminos habilitados para salir, zonas de seguridad etc.

%+ Moedidas Preventivas

Tendra que definirse claramente a través de procedimientos elaborados por el Gerente de
la planta, en qué clase de situaciones de emergencia aplicara la evacuacién de la planta,
asi como si se realiza total o parcialmente, y bajo qué circunstancias se ordenara el
desalojo. En este punto es muy importante el rol de la comision de comunicacion al
interior de la planta.

La sefializacién adecuada de las vias de evacuacion establecidas, y la frecuencia de las
inspecciones periddicas de estas vias a fin de que no existan obstrucciones en ellas,
deberan aparecen en los procedimientos de evacuacion. Asi tambien, la simulacion de las
evacuaciones, y la correccién de los inconvenientes que puedan darse en el Plan de
Evacuacién desarrollado; deberan estar documentados en los procedimientos de
evacuacion.

*» Lineamientos generales

la Coordinacién sera realizada por el Gerente de la planta, la cual debe disponer de
personal designado para lograr cubrir o coordinar la evacuacion, del personal atrapado o
accidentado dentro de la Planta. El personal tendrd la instruccién tedrica y practica
necesaria; de tal forma que conozcan perfectamente todas las instalaciones y los recursos
con que se cuenta, asi como las técnicas y equipos necesarios claves para el rescate.

Feorero
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%+ Procedimientos generales a considerar en el caso de Evacuacion

a) Emitir una sefial de alarma, para que todo el personal se mantengan en estado de
alerta para desarrollar sus responsabilidades.

b) La orden de evacuacion sera exclusiva del Gerente de |a planta; correspondiendo a
al personal evacuar al personal que se encuentre en peligro (emergencias de
caracter grave; o para el rescate de personas lesionadas, heridas o en peligro:
emergencia de caracter serio).

€) La evacuacion debera efectuarse utilizando las salidas que estan destinadas para
ello; los miembros de la Brigada de Evacuacidn orientardn la evacuacion a través
del brigadista designado en cada zona en que se dividio la planta.

d) Todo el personal debe estar enterado de las rutas mas préximas a través de
capacitacién y simulacros como se dijo anteriormente.

e) La evacuacion sera parcial o total segun lo amerite la situacién y se realizara bajo la
notificacién y coordinacién de la Brigada de Evacuacion.

f) Seran situaciones de emergencia que ameritan evacuacion las siguientes:
incendios, explosiones, terremotos, inundaciones.

IX.6.3.6 Plan de Comunicaciones

El presente Plan de Comunicaciones cubre dos situaciones de relevancia en la planta: (a)
Desarrollo de la comunicacion interna de la Planta ante una emergencia y (b) Desarrollo y
manejo de la informacién a ser comunicada hacia el exterior de planta durante o posterior
a una emergencia.

.

%+ Plan de Comunicacion Interno

La coordinacién de la comunicacién dentro de la planta se realizara por la el Gerente de la
planta y al exterior de la misma serd coordinada por el Gerente de General. La Comisién
de Comunicaciones evaluara los datos que le proporcionen las demds comisiones.

El Gerente general serd el encargado de recibir la informacién proveniente del Gerente de
la Planta y de distribuirla a los empleados, lo que asegurara la rapidez, fidelidad, veracidad
v exactitud de la informacién que sera difundida al interior de la Planta.

En los casos de emergencia dentro de la Planta, la comunicacién al momento de
percatarse de la misma debe ser fluida, desde la persona que se da cuenta que el evento
gue se estad desarrollando, hasta el encargado inmediato que le sucede en jerarquia
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organizativa, que se encuentre mas proximo al drea donde se esta desarrollando el
evento.

o

% Plan de Comunicacion Externa

Este Plan es una herramienta que facilita el manejo de la informacion a distribuirse a la
Prensa e Instituciones competentes durante una emergencia; ademas, de dejar
establecido bajo que lineamientos se respondera a la definicion de responsabilidades del
accidente o crisis ambiental, para dar una respuesta rapida de la crisis o accidente
ocurrido permitiendo tomar la iniciativa de informar a familiares de empleados afectados
o al Publico en general, prensa e Instituciones involucradas. El plan de Comunicacion
debe integrar los siguientes elementos:

a) Toma de iniciativa: Deberd responder a las siguientes interrogantes: {Como
responderia la planta si se tiene una crisis o incidente ambiental en una de sus
plantas hoy en dia?. éQué efectos causaria en su imagen como empresa?. ¢Esta
actualmente preparado para asumir las responsabilidades y dar una respuesta 7.

b) Preparacién para la Crisis: Debe de estar preparado en la forma en la cual se
presentard la informacion en caso de crisis; y bajo qué lineamientos se respondera
a la definicién de responsabilidades del accidente o crisis ambiental, en cuanto a la
compensacién de afectados, planes de correccion de la situacion de crisis; a
manera de evitar especulaciones en los medios informativos.

¢) Creacién de un procedimiento de comunicacién: Debe tenerse una definicion de
los medios a través de los cuales se transmitird la informacién en todas sus etapas:
observadores de los hechos ocurridos en la planta, evaluacion e informe detallado
de los hechos, elaboracién de la informacion que se dara a los medios de
comunicacién. Deberd identificarse quién serd el responsable de cada etapa y
quienes son las personas contacto idoneas en los medios de comunicacion masiva
a quienes se les proporcionara la informacion.

d) Simulacién de la crisis: Realizar simulaciones para tener una idea de como
funciona la estructura de comunicacion actual, si existiese.

e) Mejora de los mecanismos de comunicacién: Elaborar procedimientos para

adecuar o mejorar los mecanismos actuales de comunicacion; los cuales estaran a
cargo de la Comisién de Comunicaciéon.
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< Procedimientos generales a considerar en los Comunicados

Los mensajes deberan redactados en forma abierta y exacta para evitar especulaciones.
Ademas deben realizarse de manera rapida y veraz. El Encargado de Comunicaciones
designado en coordinacién con el Gerente de General, fungira como el vocero oficial para
los medios de comunicacién masiva, instituciones involucradas y publico en general, ante
los casos de emergencia, basandose en la informacion proporcionada por la Comision de
Comunicacion.

La informacién para elaborar los comunicados debe incluir como minimo:

a) La descripcién exacta de lo ocurrido, la determinacion de las causas. 5i se ha
detectado al momento del comunicado.

b) Deduccion de la responsabilidad.

¢) El compromiso de compensar a los afectados que han sufrido dafio directo por la
emergencia serd de acuerdo a la deduccién de las responsabilidades.

d) La advertencia a la poblacion del peligro, cuando sea necesario.

e) Las acciones realizadas para remediar la situacion.

f) Las acciones realizadas o por realizar para prevenir la recurrencia.

1X.6.3.7 Procedimientos Después de la Emergencia

a) Documentar las causas de la emergencia.

b) Estudiar las causas de la emergencia, tanto con el personal encargado de las
operaciones de la planta, como con expertos y personal de otras instituciones
especializadas, para establecer un plan para evitar su recurrencia. Es
recomendable que estos resultados sean publicados para que la opinion publica
conozca del interés y compromiso de la Gerencia de la empresa el evitar este tipo

de situaciones.

c) Evaluar el desempefio del personal involucrado en el manejo de la situacién y de la
informacidn.
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X PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

Una vez, establecidos los principales efectos ambientales que las acciones del proyecto
generaran sobre los factores ambientales, corresponde como siguiente paso definir el
conjunto de propuestas de medidas ambientales que seran tomadas para prevenir y/o
controlar los impactos, con el fin de mejorar y/o potenciar la compatibilidad de las
acciones con el medio ambiente.

El propietario o titular del proyecto es el responsable de ejecutar cada una de las medidas
propuestas, y dar el seguimiento respectivo en todas las etapas del proyecto. El Ministerio
del Medio Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo con la Ley del Medio Ambiente, es
la institucién responsable de velar por la minimizacion de los impactos ambientales
negativos.

X.1 DETERMINACION DE MEDIDAS

Las medidas propuestas, se presentan detallando en qué consiste, su objetivo, las
actuaciones especificas a desarrollar; costo y plazo de ejecucién; asi como también,
especificaciones técnicas, y otros datos adicionales que se consideren necesarios.

A continuacién se plantean las medidas ambientales propuestas para los impactos
identificados como significativos para:

a) Etapa de construccién
b) Etapa de funcionamiento

TABLA X-1 MEDIDAS AMBIENTALES PROPUESTAS PARA LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS
COMO SIGNIFICATIVOS PARA ETAPA DE CONSTRUCCION DE PROYECTO PROVIDENCIA

SOLAR
TIPO DE
IMPACTO MEDIDA MEDIDA
Generacion de ruide, humo, vapores, : Establecimiento de horarios de trabajo
Preventiva

polvo Programa de riego

Cambio en la calldad del suelo

, Atenuacion Recuperacion de tierra orgdnica
Impactos sobre terrenos agrarios P ga

Impermeabilizacion de suelos Compensatoria Revegetacion

Manejo de excretas durante construceidn
Calidad de agua superficial Rt Construccion de 3 fosas sépticas

Calidad de agua subterranea Construccion de sistema separador agua-aceite
Manejo de escorrentia
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TIPO DE

IMPACTO MEDIDA MEDIDA

Sefializacidn de zonas vegetadas a proteger
Impactos en Flora Preventiva Revegetacidn

Ubicacidn de tapial perimetral fuera de lindero.

; Revegetacion
Impactos en faune RnEVeRtNg Pasos para fauna en tapial perimetral
Riesgo al personal Preventiva Capacitacién y equipo de proteccion personal
Riesgo a la poblacion Preventiva Gestion soclal y ambiental
Carsetervisual del drea. Ktahiadin ?:F:ir:lfa arbustiva frente a la carretera y pintura en
Generacidn de desechos Manejo de materiales, desechos y residuos
" Preventiva

Manejo de materiales peligrosos comunes y peligrosos
Impactos sobre terrencs agrarios Preventiva Contratacion de mano de obra local
Riesgo de inundacién por avenidas Preventiva Sefializacion de zonas de riesgo

maximas

Fuente: Eco Ingenieros

TABLA X-2 MEDIDAS AMBIENTALES PROPUESTAS PARA LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS
COMO SIGNIFICATIVOS PARA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO DE PROYECTO PROVIDENCIA

SOLAR
TIPO DE
IMPACTO MEDIDA MEDIDA
Ty o Mantenimiento de |a vegetacion
P Freventiva Capacitacion y sefializacidn de proteccidn a

Impactos en la fauna

fauna

Manejo de materiales, desechos y residuos
Riesgo al personal comunes y peligrosos

; i : .

Riesgo a la poblacion FYRVRILIS Equipo de seguridad para la etapa de

funcionamiento
Pérdida de emplecs en agricultura Preventiva Contratacion de mano de obra local

Fuente: Eco Ingenieros

A continuacién se desarrollan cada una de las medidas propuestas para mitigar, prevenir
corregir o compensar los impactos ambientales que generara el proyecto.
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X.2 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES ETAPA DE CONSTRUCCION DE LA
i LAR 1

X.2.1 Establecimiento de horarios de trabajo

¥ Tipo de medida
La medida se considera de Prevencion

¥ Descripcion de la medida

Por la cercania a residencias, en linderos del proyecto, se deberdn establecer horarios de
trabajo en horas habiles de 7 am a 6pm para las labores que generen mayor ruido como
son:

Terraceria con equipo mecanico

Hincado de pilotes

Tala y destronconado

Instalacion de edificaciones prefabricadas

Acopio de materiales en camiones

¥ Ubicacidn de la medida ambiental
Frentes de trabajo

¥ Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-3 COSTO DE MEDIDA PARA PLAN Y CONTROL DE HORARIOS

COsSTO
ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Estahledm{er!to de plan de horarios y 5 iridades $ 300.00 $ 300.00
control del mismo
TOTAL $300.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.2 Plan deriego

¥ Tipo de medida
La medida se considera de Prevencion

¥ Descripcion de la medida

Para aplacar el polvo gue pueda ocasionarse durante los trabajos de construccién debera
implementarse un plan periddico de riego.
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Proteger la salud de los vecinos del proyecto, evitindoles molestias y posibles
enfermedades respiratorias por el polvo producido durante los trabajos de construccion.

El riego debera realizarse 3 veces al dia durante la estacion seca, durante periodo
estimado de 3 meses.

Humectacién de la zona de construccién durante la mafiana, la tarde y la noche,
avanzando en los frentes de trabajo en las zonas aledafias a sitios poblados; bajo esta
consideracién se han estimado una octava parte del terreno a regar por al menos sesenta
dias.

El cdleulo se detalla:

m2 477,466.08
m2 en un octavo del terreno 59,683.26
Mm 1.00
m 0.00
m3 59.68
veces por dia 3.00
m3 por dia 179.05
Pipas 22.38
Costo de pipa (camidn propio) 520.00
por dia 447.62
Dias 60.00
Costo total: 26,857.47

¥ Ubicacién de la medida ambiental
Sitios en donde se efectien los trabajos que puedan originar polvo.

¥ Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-4 COSTO DE MEDIDA PARA RIEGO

COSTO
ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Riego 60 dias 5447.62 5 26,857.47
TOTAL 5 26,857.47

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.3 Recuperacion de tierra organica

¥ Tipo de medida

La medida es de Atenuacién
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¥ Descripcion de Medida

Se va a cortar y separar el suelo organico para su redso del suelo comun; el suelo orgdnico
estimado en 0.15m de profundidad, en un drea de 458,612.76m", por lo que se tiene un
volumen de 68,791.91m" de suelo Organico a conservar.

La remocion de suelo orgdnico entre 0.50 y 1.00m de profundidad se dara uUnicamente en
las siguientes areas: estructuras para el montaje de paneles, cimentacion para el
contenedor del inversor-trafo, cercado perimetral y cimentacion de la construccion de
oficinas administrativas, casa de habitacién y caseta de seguridad y subestacion, es decir
un area de 1,264.18 m” Se estima un volumen de 632.09m°.

El total de 69,424.00m> de suelo orgénico serd acomodado en las zonas verdes del
proyecto, en una capa de 0.05m para mejorar el suelo en estas dreas, considerando que es
suelo orgdnico. Es importante mencionar que este es un estimado “grueso”, la capa a
remover en el area de paneles sera solo para eliminar rastrojos y residuos vegetales, por
lo que en unas zonas sera menor de 0.15m.

Adicionalmente se realizara lo siguiente, en los sitios de acopio de suelos:
e Uso de bermas y barreras para sedimentacion y control de la erosion y prevenir el
arrastre de sedimentos por el agua lluvia;
e |Instalacion de barreras para evitar el paso de maquinaria en dreas que no sean las
de trabajo; v,
e Proteger y estabilizar material expuesto (mediante engramado, plasticos, concreto
u otro material);

B Ubicacion de la Medida Ambiental

Acopio del material en dreas de trabajo.

¥ Monto Calculado de la Medida Ambiental

TABLA X-5 COSTO DE MEDIDA PARA ACOPIO DE TIERRA NEGRA

; Precio Plazo
Partida Cantidad Unidad Unitario (mesas) Total

Acopio tierra negra 69,424.00 m" $ 070 1.00 5 41,654.40

TOTAL | $ 41,654.40

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

Febrero 2015 | X-5 0[]{][]0174



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

X.2.4 Revegetacion

B Tipo de medida

La medida se considera de Compensacion.

¥ Descripcidn de Medida

La revegetacién serd realiza para compensar la tala de drboles, la impermeabilizacion y el
uso de agua en el proyecto.

% Compensacion por talg

Como medida de compensacion por la tala de 72 arboles en el terreno del proyecto, se
plantaran 720 arboles.

< Compensacion por pérdida de infiltracion

La propuesta de revegetacion, también comprende la compensacion por perdida de areas
de infiltracidon, cuyo calculo estimado se detalla. Para estimar la compensacion por
pérdida de infiltracién, primero se revisé el drea a impermeabilizar, la cual se detalla a
continuacion:

Area a impermeabilizar por el proyecto:  1,404.50 m’ equivalente a 0.1404 Ha.

Para estimar el agua que se dejard de infiltrar, para el drea impermeable se analiza la
pérdida de infiltracidn, con base en el balance hidrolégico correspondiente a la parte de la
sub-cuenca del proyecto. Se han cuantificado los volimenes infiltrados por medio de
métodos indirectos, tales como el andlisis del ciclo hidrolégico y la aplicacion de
coeficientes de infiltracion. El método consiste en estimar los volumenes de precipitacion,
escurrimiento y evaporacién, para luego calcular la infiltracion por diferencia en la
ecuacion del ciclo hidroldgico.

En el presente caso emplearemos el andlisis del balance hidroldgico o hidrico con la
aplicacion de la formula elemental.
I=P-(R+ETR)

En donde:

| = Infiltracién ¢ aporte a la napa subterranea, en mifs = E sub.

P = Precipitacion promedio anual, en ma,f's

R = Escorrentia superficial, en m*/s = E sup.

ETR= Evapotranspiracidn real, en m’/s

En el presente cdlculo se ha empleado la informacion climatoldgica, pluviométrica e
hidrométrica de la Estacion Astoria y datos del balance hidrico de la cuenca del rio Jiboa.

Los resultados se resumen en el siguiente cuadro.
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TABLA X-6 BALANCE HIDRICO

CONCEPTO mm %
PRECIPITACION 1,607.00 100%
ESCORRENTIA 989.82 13%
INFILTRACION 249,73 67%
EVAPOTRANSPIRACION 343.00 20%

Fuente; Eco Ingenieros

Infiltracion: 343 mm, a compensar: 0.249m x 1,404.50 m? = 350.75m" agua/afio

Para estimar la compensacion con arboles, se asume gue se pretende incrementar la
infiltracion en el suelo, con la presencia de arboles en el terreno, hasta infiltrar una
cantidad de agua igual o mayor a 350.75m" al afio.

Se necesita un drea de 1,405.50 ubicando arboles con distanciamiento 5x5m, es decir
25m’, totalizando 56 drboles en total.

%+ Compensacion por uso de agua

El uso de agua del proyecto sera de 10.37L/s, equivalente a ElSmgf'aﬁu. Para infiltrar este
volumen de agua, basandonos en el balance hidrico, se necesita un area de 3,663.89 m?,
ubicando arboles distanciados en 5x5m, totaliza 147 arboles.

En la siguiente tabla se totalizan los arboles a plantar:

TABLA X-7 TOTAL DE ARBOLES A PLANTAR

CONCEPTO TOTAL ARBOLES
Por tala 720
Por uso del agua 147
Por pérdida de infiltracion 56
Total de arboles a plantar 923

Fuente: Eco Ingenieros

2

% Propuesta de Revegetacion

En el terreno del proyecto, se realizara revegetacion en las zonas verdes del terreno, con
la plantacién de 913 arboles, tal como se presenta en la siguiente figura (En el Apéndice
del presente documento “Plano 8C: Arborizacion”, se adjunta el plano o escala de la
propuesta de arborizacion).
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La reforestacion debe ser realizada con especies nativas del sitio, especialmente de
aquellas especies que pueden servir de refugio y alimento para las especies de fauna
presentes, como ejemplo: Sterculia apetala “castafo”, Albizia niopoides “polvo de queso”,
Simarouba glauca “aceituno”, Guazuma ulmifolia “caulote” y arboles frutales. Se debe
disefiar e implementar bajo un bajo un enfoque de conectividad (conectividad de parches
boscosos, utilizacion de corredores biolégicos).

La ventaja de la plantacion de especies nativas es la siguiente:

1. Se garantiza la reposicion de vegetacion y la permeabilizacion del suelo por la tala

2. Se utilizaran especies nativas que no alteren el ecosistema y que sirvan de refugio
para aves y mamiferos

3. Se puede argumentar que la siembra de especies en peligro garantiza la
permanencia de la especie en el sitio.

4. Muchas especies son de interés para uso del hombre (guayaba, laurel, tempate,
etc.) que pueden ser utilizadas sosteniblemente.

Las especies seleccionadas sirven de refugio y alimentacion también a las aves residentes.

Las especies recomendadas se detallan en la siguiente tabla:

TABLA X-8 ESPECIES PROPUESTAS PARA LA ARBORIZACION

comin Nombre cientifico Origen | Distanciamiento | Cantidad
castafio Sterculio apetola Nativa 3 x 3 metros 44
Jocote de invierno Spondia cirouello Mativa 3 x 3 metros 44
guayaba Psidium guajova Nativa 3 % 3 metros 44
huiligishte Karwinskio calderonii Mativa 3 x 3 metros 44
jocote pitarriyo Spondias purpurea Mativa 3 % 3 metros a4
Maranja Valenciana Citrus sinensis var. Valencia 3 x 3 metros a4
Maranja Victoria Citrus cinensis var Tehuacdn MNativa 3 % 3 metros 44
Limon indio Citrus aurantifolio Nativa 3 x 3 metros S
Mango Mangifera indica Nativa 5% 5 metros 44
tecomasuche Cochlospermum vitifolium MNativa 3 % 3 metros A4
Morro Crescentia alato Nativa 3 x 3 metros 44
Caulote Guozuma wimifolia Nativa 3 % 3 metros 44
aceituno Simarouba glauco Nativa 3 % 2 metros 44
chaperno Lonchocarpus phaseolifolius Mativa 3 x 3 metros 48
Papayo Carica Papaya Mativa 3 x 3 metros 44
Cacao Theobroma cocao MNativa 4 % 4 metros 44
Coco Cocos Nucifera Mativa 3 x 3 metros 55
Mandarina Citrus rreticulota Mativa 5% 5 metros 45
Caulote Guazuma ulmifolia MNativa 3 x 3 metros 55
polve de gueso Albizia niopoides Nativa 6 x 6 metros &0
Taotal= 923

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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Los distanciamientos de siembra serdn de 3 x 3 en linderos, especies de menor altura, y 5
% 5 en la zona del terreno al poniente, los arboles de mayor altura.

B Ubicacion de la medida ambiental

Linderos del terreno del proyecto y terreno al poniente.

P Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-9 COSTO DE REVEGETACION

Partida Cantidad Unidad | PrecioUnitario | © 320 Total
(meses)

Arboles 923.00 ¢/u 3 1000 | o $ 9,230.00
TOTAL $ 9,230.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieras

X.2.5 Manejo de excretas durante construccion

¥ Tipo de medida
La medida se considera de Prevencion
¥ Descripcion de la medida

En el Plantel, se hara la instalacion o adecuacion de sanitarios, a fin de disponer
adecuadamente las excretas. Estos podran ser sanitarios maviles portatiles; en cualquier
caso, serd responsabilidad del constructor que los empleados cuenten con instalaciones
sanitariamente adecuadas en los sitios de trabajo.

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

¥ Ubicacion de la medida ambiental

Plantel y frentes de trabajo, repartidos en zonas A, By C.

¥ Monto calculado de la medida ambiental
TABLA X-10 COSTO DE ALQUILER DE SANITARIOS PORTATILES

Actividad Cantidad |- inted.| = ase Ll P20 Total
unitario | (meses)

Alguiler de servicios sanitarios

nortitiles 20 unidades $90 10 $ 18,000.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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X.2.6 Construccion de tres fosas sépticas

¥ Tipo de medida

La medida se considera de Prevencion

¥ Descripcion de Medida

El sistema de tratamiento de aguas tipo ordinario, consistira en fosas sépticas,
posteriormente el efluente tratado ird a un sistema de riego. Los lodos residuales seran
evacuados al menos cada dos afios*” dependiendo de la eficiencia del tratamiento.

Un esquema de las fosas se presenta en |a siguiente figura y tabla. En el "Plano N°3" del
apéndice, se presenta mayor detalle de la fosa séptica.

TABLA X-11 DIMENSION DE FOSA SEPTICA

PERSONAS | DIMENSIONES EN METROS
A B C D

& 2.00 1.00 1.00 130

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

FIGURA X-2 DETALLE DE FOSA SEPTICA

- — WA w

SECCIDN A=A
Euente: Gula Técnica Sanitario para la Instalacidn y Funcionamiento de Sistemas de Tratomiento Individuales de Aguas
Negras y Grises. Ministeria de Salud Publica y Asistencig Social,

Debido a que el nivel fredtico se encuentra bastante superficial, se instalara un campo de
riego, que es lo que recomienda el Ministerio de Salud, cuando hay niveles de manto
freatico arriba de 5 m en |a estacion lluviosa.El efluente se dispondra a través de las zanjas
en el subsuelo, permitiendo su oxidacion y disposicion. La profundidad de las zanjas se
determina de acuerdo con la elevacion del nivel freatico y la tasa de infiltracion. La

* Por una empresa certificada por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para este fin.
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profundidad sera de 0,60 metros, procurando mantener una separacion minima de 1,20
metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico, condicion que se cumple pues el nivel
freatico se encuentra a 5 m de profundidad.

La zanja de filtracién o campo de riego se recomienda cuando los valores de la tasa de
infiltracion oscilan entre 0,41 a 25 minutos por centimetro y cuando el nivel freatico sea
menor de 5 metros de profundidad, siendo este ultimo el caso del proyecto.

El disefio se basa en los siguientes criterios técnicos:
a) El nimero minimo de lineas de tuberia sera de dos.
b} Lalongitud maxima de linea sera de 30 metros.
¢) Separacion 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

Consideraciones de instalacion:

a) Debe respetarse las propiedades de absorcion del suelo.

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

¢) Las tuberias que cominmente se usan son de 3 y 4 pulgadas.

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

e) No deben excavarse las zanjas cuando el suelo este himedo.

f) 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} Serecomienda gque la excavacion se realice en forma manual.

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

k) La colocacién de los tubos dependera de la topografia.
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FIGURA X-3 ESQUEMA DE ZANJA DE INFILTRACION

Fuente: Guia Técnica Sanitaria para lo Instalacidn y Funcionamiento de Sistemas de Tratamiento Individuales de Aguas
Negras y Grises. Ministerio de Salud Publico y Asistencio Sociol,

El Reglamento Especial de Aguas Residuales, considera las regulaciones sobre el manejo
de las aguas de tipo ordinario a generarse durante una actividad productiva. La frecuencia
del monitoreo y los parametros a analizar se realizaran tal como lo establece dicho
reglamento. En los articulos 15 y 16 ordena los parametros a monitorear en la calidad de
las aguas, relacionandolo con la normativa de calidad vigente.

Especificando en los analisis fisico-quimicos y microbiologicos de las aguas de tipo especial
vertidas a un medio receptor deberan considerar:

» Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOS
¢ Demanda Quimica de Oxigeno Dao
» Potencial de Hidrégeno pH

e Grasasy Aceites GyA
* Solidos Sedimentables Ssed
» Sdlidos suspendidos Totales SST, vy
*» Temperatura T

En el articulo 18 se dictamina la frecuencia minima de muestreo y analisis, el
Reglamento ordena frecuencia y tipo de parametros a controlar en aguas de tipo
ordinario, considerando los caudales generados, indicando para caudal menor a 50

m3/dia:

Solidos Sedimentables, pHy Caudal  Mensual

Grasas y aceites Anual
DBO 5,20 Trimestral
Solidos suspendidos Anual
Coliformes fecales Trimestral

Febrero 2015 X-13 000 00178



EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIGROY

En el articulo 19 el Reglamento indica la frecuencia de analisis conforme los caudales
de aguas residuales de tipo especial generados, con las siguientes caracteristicas:

s Temperatura, pH, Solidos Sedimentables, y Caudal Mensual
s Qtros parametros obligatorios segun el articulo 18 Anual

Costos se detallan;

« Demanda bioquimica de oxigeno S 29.05
» Demanda quimica de oxigeno S 19.37
* Potencial de hidrogeno S 93.00
s Aceites y grasas S 19.37
e Sdlidos sedimentables S 93.00
o Solidos suspendidos totales s 15.49
» Temperatura S 185.88
o TOTAL 5 455.16

Por tres fosas= 5 1,365.48.

¥ Ubicacién de la medida ambiental

Distribuidas en la zona del proyecto

¥ Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-12 COSTO DE FOSAS SEPTICAS

Actividad Cantidad | Unidad | 6% l;'::;] Total
Fosa séptica y campo de riego 3 unidades | 54,331.84 1 512,955.52
Monitoreo 3 5/G 5455.16 1 51,365.48.
TOTAL= $14,321.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieras

X.2.7 Medidas de seguridad para el almacenamiento de aceite dieléctrico

¥ Tipo de medida
La medida se considera de Prevencion

¥ Descripcién de la medida

Medidas a tomar en cuenta:
1. Se deberd tener a la mano la Hoja de Datos de Seguridad del Material (MSDS) del

aceite dieléctrico.
2. El transformador contard con un sistema de contencién de derrames de 5 mi,
enterrado por debajo del mismo, para recolectar el aceite dieléctrico en caso de

fugas.

X-14
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3. Poseer un sistema contra

INGERIERD S

incendios. En este caso se instalara y dara

mantenimiento a equipos extintores portatiles de polvo quimico seco, distribuidos
en toda la subestacidn.

4, Instalaciones eléctricas protegidas y conectadas a tierra.

5. Realizar la inspeccién periédica del estado de pisos, impermeables, sin grietas.
Reparar inmediato en caso de fisuras o aberturas grandes en pisos.

o Tangue separador agua aceite

Se contard con un tanque separador agua aceite con capacidad para 20 m® para drenar el
agua que pudiese tener contacto con los aceites de los equipos. Un detalle del separador

se presenta en la siguiente imagen y el plano.

LG £X
%

FIGURA X-4 DETALLE DE SEPARADOR AGUA-ACEITE
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Fuente: Eco Ingenieros

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.

Se incluye como parte del mantenimiento de la trampa de grasas el monitoreo de
efluentes, a la salida del tanque separador, para verificar la eficiencia del sistema vy el
cumplimiento de la legislacién ambiental. Las aguas contaminadas retenidas en la trampa
de grasas seran recolectadas y tratadas por Geocycle, ya se cuenta con una cotizacion
para ese tipo de servicio.

El Reglamento Especial de Aguas Residuales, considera las regulaciones sobre el manejo
de las aguas de tipo ordinario y especial a generarse durante una actividad productiva. La
frecuencia del monitoreo vy los parametros a analizar se realizardn tal como lo establece
dicho reglamento. En los articulos 15 y 16 ordena los parametros a monitorear en la
calidad de las aguas, relaciondndolo con la normativa de calidad vigente.

Especificando en los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos de las aguas de tipo especial
vertidas a un medio receptor deberan considerar:

e« Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5
e Demanda Quimica de Oxigeno DQoO
* Potencial de Hidrégeno pH

® Grasasy Aceites GyA
e Sélidos Sedimentables Ssed
e Solidos suspendidos Totales SST, y
* Temperatura T
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En el articulo 18 se dictamina la frecuencia minima de muestreo y analisis, el
Reglamento ordena frecuencia y tipo de parametros a controlar en aguas de tipo
ordinario, considerando los caudales generados, indicando para caudal menor a 50
m3/dia:

Solidos Sedimentables, pH y Caudal Mensual

Grasas y aceites Anual
DBO 5,20 Trimestral
Solidos suspendidos Anual
Coliformes fecales Trimestral

En el articulo 19 el Reglamento indica la frecuencia de analisis conforme los caudales
de aguas residuales de tipo especial generados, con las siguientes caracteristicas:

= Temperatura, pH, Sélidos Sedimentables, y Caudal Mensual
e (Otros parametros obligatorios segln el articulo 18 Anual

Costos se detallan:

¢ Demanda bioquimica de oxigeno 5

e Demanda quimica de oxigeno S

¢ Potencial de hidrogeno s

¢ Aceites y grasas 5 19.37
¢ S5olidos sedimentables S

s Solidos suspendidos totales S

s Temperatura S

« TOTAL S

¥ Ubicacion de la medida ambiental
Bodega de almacenamiento de insumos y/o materiales (Ver “Plano 3B: Plano de Drenajes

del Proyecto”).

¥ Responsable de su ejecucidn
Constructor bajo la supervision de titular

¥  Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X%-13 COSTO DE MEDIDA PARA ALMACENAMIENTO DE ACEITE DIELECTRICO

ACTIVIDAD CANTI UNIDAD COSTO TOTAL
DAD UNITARIO

Extintores s:uhre ruedas de polvo guimico seco para c unidades $ 750.00 §3,750.00
la subestacion
Estructura de contencién de aceite dieléctrico 1 unidades 5700.00 S700.00
Separador agua-aceite 1 unidad 51,200 $1,200.00
Monitoreo de fluente de separador 1 5/G §455.16 S455.16

TOTAL $6,105.16

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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X.2.8 Manejo de la escorrentia

¥ Tipo de medida

La medida se considera de Prevencion
¥ Descripcion de Medida
Instalacién de cabezales descarga en la quebrada identificada como “Cafiada Las Micas”, y

en la quebrada sin nombre, para la descarga del agua lluvia en 3 puntos de descarga.

FIGURA X-5 DETALLE DE CABEZAL DE DESCARGA DE AGUA LLUVIA PUNTOS DE

DESCARGA
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Fuente: Eco Ingenieros

También se hara la limpieza de canaleta asolvada que se muestra en la fotografia, para

facilitar el drenaje de la zona de la quebrada sin nombre. Hay tuberias de 36" para drenar
el agua del terreno.
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FOTOGRAFIA X-1 TUBERIAS DE 36” ASOLVADAS

INGENIERODS

.

Fuente: Eco Ingenieros

I Ubicacidn de la medida ambiental

Puntos de descarga de agua lluvia, cuatro en quebrada Cafiada Las Micas, uno en
quebrada sin nombre y uno en la canaleta frente a la carretera, seglin las zonas de manejo
del agua lluvia. Y obra de paso en quebrada sin nombre.

¥ Responsable de su ejecucién

Titular del proyecto.

P Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-14 COSTO DE OBRAS PARA MANEJO DE ESCORRENTIA

PRECIO
PARTIDA CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO PLAZO TOTAL
Cabezal de descarga
en quebrada ¥ | 6.00 unidad 5 560.00 1.00 5 3,360.00
canaletas
Limpieza obra de
paso en quegrada sin | 1 unidad 5 240.00 S 240,00
nombre
TOTAL= $3,600.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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X.2.9 Proteccion de zonas vegetadas

¥ Tipo de medida

La medida es preventiva

¥ Descripcidn de la medida

La pérdida del recurso vegetal afectara el funcionamiento del habitat agroforestal y por
ende se recomienda favorecerlo proporcionando dreas verdes con vegetacion nativa de la
zona para proporcionar alternativas de habitat y alimento a los diferentes tipos de aves
encontradas en el sitio. Se recomienda conservar la vegetacion nativa cercana a
quebradas y sobre los bordes del terreno, especialmente aquellas especies que puedan
proporcionar alimento a la fauna.

Para la supervivencia de las especies de mamiferos silvestres que habitan el drea, también
se recomienda conservar las dreas verdes como los alrededores de las quebradas y los
remanentes de vegetacion natural que se encuentran dentro y a los alrededores del area
de estudio, al mismo tiempo se sugiere dejar zonas sin obstrucciones como rutas de paso
dentro del area del proyecto, que faciliten el desplazamiento de estos animales y su
acceso a las zonas naturales ecoldgicamente importantes de los alrededores del proyecto,
gue estas especies necesitan para abastecerse de agua, refugio y alimento.

Para proteger estas areas se dard capacitacion al personal y se sefializara el drea a
proteger y se instalaran rétulos en estas zonas. Al inicio de la etapa de preparacion de
sitio, se marcaran las zonas donde se van a respetar los drboles y arbustos. Con la
capacitacién se pretende que los trabajadores de construccién respeten la vegetacion
existente.

En el drea aledafia a las zonas que se revegeten, con mayor presencia de fauna, se
ubicaran rétulos, como recordatorio del cuido que se debe de dar a la mima. Ejemplos de

mensajes a incluir en los rétulos:

FIGURA X-6 SENALIZACION DENTRO DEL TERRENO

T W : | _,_..-. -

Fuente: Eco Ingenieros

Febrero 2015 X-20



Esla Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

El tipo de sefial puede ser en lamina galvanizada No. 22 en forma rectangular de 91 cm de
largo por 61 cm de alto con esquinas redondas, tratado con anticorrosivo. Rotulacion a
una cara color amarillo o blanco. La estructura de sostén serd en tubo galvanizado de 5
cm de didmetro, en la parte inferior piezas del mismo material en forma de cruz para sus
sostén en medidas de 60 cm por lado, con una altura total de 1.5 m.

¥ Ubicacion de la medida ambiental

Zonas arborizadas del terreno cercanas a linderos y quebrada Cafiada Las Micas.

F Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-15 COSTO DE ROTULOS Y CAPACITACION

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD COsTO PLAZO TOTAL
UNITARIO | (MESES)
Compra rétulos o sefializacion 20 unidades 540 1 $ 800.00
Capacitacion al menos de 20
ersonas de personal, jefes de
:uadrillas. tt:pa:itadni' y material 0 pAmRRnaS & . 28000
escrito)
TOTAL 53,800.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.10 Ubicacion de tapial perimetral fuera de lindero en zonas vegetadas

¥ Tipo de medida

La medida es de Atenuacidn

¥ Descripcidn de Medida

Los principales parches de vegetacion existente con vegetacion en el terreno, ademas de
ubicarse en quebradas, se encuentran en los linderos del terreno. Estos son de especies
nativas y brindan refugio para la fauna.

Febrerao 2015 X-21
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FIGURA X-7 DETALLE DE UBICACION DE MURO PERIMETRAL

DETALLE DE CERCA Y
PANEL FOTOVOLTAICO

Fuente: Eco Ingenieros.

¥ Ubicacion de la Medida Ambiental

En zonas arborizadas, seguin se indica en el plano de medidas ambientales.

P Monto Calculado de la Medida Ambiental

TABLA X-16 COSTO DE UBICACION DE TAPIAL

Precio Plazo
Unitario (dias)

Partida Cantidad Unidad Total

Cambio en ubicacién del

muro, personal de 1 cuadrilla | $200.00 6.00 $ 1,200.00
topografia por 5 dias

TOTAL $ 1,200.00
Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.11 Pasos para fauna en tapial

¥ Tipo de medida

La medida es de Atenuacion

¥ Descripcién de Medida

Se dejardn pasos para fauna en los tapiales en la zona de la quebrada Cafiada Las Micas,
para permitir el paso de pequefios mamiferos, reptiles y anfibios, de forma de mantener
el corredor bioldgico por la presencia de agua y humedales; también se dejaran en sitios
estratégicos en los tapiales perimetrales, donde se ha identificado que hay paso de fauna,
por los parches de vegetacion existentes.
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¥ Ubicacion de la Medida Ambiental

En puntos alrededor del tapial, zonas arborizadas, segun se indica en el plano de medidas
ambientales. Ubicar unos 20 pasos para fauna.

¥ Monto Calculado de la Medida Ambiental

TABLA X-17 COSTO DE PASOS PARA FAUNA

- Precio Plazo
Partida Cantidad Unidad Unitaric (dias) Total
Pasos para fauna 20 cfu 5 70.00 1.00 $ 1,400.00
TOTAL S 1,400.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.12 Capacitacion y equipo de proteccion personal

¥ Tipo de medida

La medida se considera de Prevencién

¥ Descripcion de la medida

Las labores y actividades a desarrollar durante la construccion ponen en riesgo la
seguridad del personal, por lo que con el fin de prevenir los riesgos a la salud y de
minimizar la probabilidad de incidentes durante las actividades de construccion se
instruird al personal que labore en la construccion sobre el manejo adecuado de equipo y
herramientas.

La empresa constructora serd responsable de exigir a los trabajadores el uso de equipo
como guantes, casco, arneses, que protejan la salud de ellos mismos, durante las
actividades de construccién.

¥ Ubicacidn de la medida ambiental

Plantel de trabajo

¥  Responsable de su ejecucidn

Constructor bajo la supervision de titular

¥ Meonto calculado de la medida ambiental

Los costos del equipo de proteccidn o del personal, estaran incluidos en el contrato pero
no serdn sujetos de fianza ambiental, ya que es requerimiento de las normas de seguridad
e higiene durante la construccién y el mantenimiento del proyecto.

Febrero 2015 X-23
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TABLA X-18 COSTO DE CAPACITACION EN MANEJO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

s ; . Costo Plazo
Actividad Cantidad | Unidad ek Total
unitario | (meses)
Instruccion al personal que

labore Er‘l la construccion su_bre 1 unidades | $ 200 1 $ 200

el manejo adecuado de equipo
y herramientas
TOTAL S 200

X.2.13 Gestion Ambiental y Social

¥ Tipo de medida

La medida es de prevencidn

¥ Descripcidn de Medida

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

En adicién de las precauciones estandar para control del acceso a personal no autorizado.
Se debe establecer durante toda la ejecucién del proyecto un plan de comunicaciones, a

ser desempefiado por el encargado de gestién social y ambiental del proyecto.

Esta medida persigue los siguientes objetivos:
e Brindar informacion a la poblacidn local y a la ciudadania en general los avances,

virtudes y beneficios de la construccion;

e Evitar en lo posible especulaciones y rumores colectivos para prevenir conflictos

sociales y ambientales;

e Prevenir conflictos sociales y mantener una buena relacién con los vecinos del

proyecto,

e Prevenir molestias a la poblacién que reside en zonas inmediatas al drea del

proyecto, vy,

e Atender a la poblacién que sea afectada de alguna forma durante la construccion.

El especialista ambiental sera el responsable de verificar la correcta implementacion del

plan de manejo ambiental del proyecto. El perfil requerido es el siguiente:

Graduado de Ingenieria civil o similar, con especializacion en medio

ambiente deseable;

Experiencia en implementacion de medidas ambientales en proyectos

similares; v,
Experiencia en evaluaciones de
ambientales.

impacto ambiental

o auditorias
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Las funciones del encargado seran:

e Atender consultas y quejas de la poblacion y dar respuesta o coordinar una
respuesta a las mismas;

e \erificar que se ejecute el PROGRAMA DE MANEIO AMBIENTAL, de
acuerdo a lo planificado. Llevar registro y elaborar un informe anual, el cual
se tendra disponible cuando el MARN realice las auditorias ambientales;

e Coordinar la gestién ambiental del proyecto relacionada a actividades fuera
de la propiedad;

e Enviar avisos a los lideres comunales del inicio, desarrollo y finalizacion del
proyecto, al menos bimensual

e Realizar charlas a los trabajadores relacionados con la proteccion
ambiental, respeto a costumbres y valores, mensualmente, a diferentes
Erupos

e Preparar documentaciéon informativa escrita del proyecto, para zonas
aledafas, municipalidad, escuelas.

Se debera considerar la instalacién de 4 avisos visible a los transeuntes y automovilistas,
sobre la ubicacién de la Oficina del proyecto.

La oficina serd instalada antes de iniciar el proceso constructivo y su retiro sera al finalizar
la construccion.
¥ Ubicacion

La oficina sera instalada en el plantel de construccion.

¥ Monto Calculado de la Medida Ambiental

TABLA X-19 COSTO DE ESPECIALISTA AMBIENTAL Y MATERIALES

: ’ : Precio Plazo
Partida Cantidad | Unidad Uritanial | (wieses) Total
Especkallsta 1.00 persona | $600.00 10.00 |  $6,000.00
ambiental
Materiales 1.00 s.g. $500.00 1.00 $500.00
TOTAL $ 6,500.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
X.2.14 Barrera arbustiva en lindero frente a carretera y pintura de tapial

" Tipo de medida

La medida se considera de Atenuacion

Febrero 2015 | X-25
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¥ Descripcion de la medida

La carretera hacia San Luis La Herradura, es transitada por poblacion de la zona y por
turistas en direccion a las playas; para mitigar el efecto del tapial a instalar, se propone
una barrera arbustiva con arbustos a ubicarse casa 2 m de distancia, y aplicar pintura
verde al tapial que queda en frente de la carretera.

Los arbustos recomendados se detallan:
TABLA X-20 ESPECIES DE ARBUSTOS RECOMENDADAS PARA BARRERA VIVA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Ixora Ixora coccinea
Pascua Euphorbia pulcherring
Cinco negritos Lantana camara
“calistemo” Callistemaon lanciolatus
“elavel” Hibiscus spp.
“magnolia” Magnolia grandiflora
Mirto Murraya ponicualata

Fuente: Equipo consuitor Eco Ingenieros

El método de siembra es en hilera:

FIGURA X-8 METODO DE SIEMBRA EN HILERA

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

" Ubicacion de la medida ambiental

Plantel de trabajo

¥ Responsable de su ejecucion

Constructor bajo la supervision de titular

B Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-21 COSTO DE BARRERA DE ARBUSTOS Y PINTURA EN TAPIAL

Actividad Cantidad | Unidad: | (% | Pamo Total
unitario [meses)
Barrera de arbustos frente a carretera 800 m $3.00 1 5 2,400.00
Pintura en tapial 1,440 m’ $1.00 1 $1,440.00
TOTAL 5 3,840.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieras
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X.2.15 Manejo adecuado de materiales, residuos y desechos comunes y peligrosos

B Tipo de medida

La medida se considera de Prevencidn

B Descripcion de la medida

Con el fin de prevenir los impactos, los desechos sélidos serdn sometidos a un programa
de manejo de desechos sdlidos.

En el Plantel en la etapa de construccion del proyecto, la presencia de trabajadores
[permanente o por horarios especificos) generara desechos domeésticos o comunes.

Los desechos de la construccion consistentes en: ripio, piezas quebradas de aisladores,
pedazos de cable, entre otros.

o Clasificacién y separacién de desechos sélidos

Se hara de acuerdo a su naturaleza, para su disposicion adecuada, se instalardn depdsitos
de la capacidad pertinente, rotulados, principalmente cercanos a las areas de
permanencia y/o trabajo temporal de los trabajadores.

Clasificandolos en:
e Domésticos o comunes,

s Metales,

* Papel y cartdn,

e Madera,

e Ceramica de aisladores,
e Plasticos,

e Desechos peligrosos.

Los depdsitos estaran localizados dentro del plantel vy debidamente identificados de
acuerdo a su contenido. En los diferentes sectores del Plantel, habrd recipientes con
tapaderas para “Desechos domésticos o comunes no reciclables” que serdn de color negro
y para "Material Reciclable” en las mismas dreas, que dependiendo de los materiales a
ubicar, tendrdn su identificacién y color, como se muestra en la figura.
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FIGURA X-9 ROTULACION DE DESECHOS Y RESIDUOS

Desechos No
Reciclables,

Metales

Papel Materiales
Peligrososl

Fuente: Eco Ingenieros

Estos depdsitos serdn vaciados al menos 3 veces por semana y su contenido sera retirado
hacia un sitio de disposicién adecuada, que cuente con el permiso ambiental
correspondiente.

Los materiales de mayores dimensiones como piezas de cerdmica rota de los aisladores y
piezas de metal o chatarra, se almacenaran en un sitic debidamente sefializado y
delimitado. Estos materiales no contaminan el suelo por sus caracteristicas.

o Tratamiento especial a desechos peligrosos

Aunque para el proceso de construccion del proyecto, no se prevé que exista generacion
de desechos peligrosos, se deberd instalar en el area del plantel al menos 1 contenedor
plastico de capacidad adecuada, con tapadera, y adecuadamente sefializado para
mantener los desechos rotulados de la siguiente manera: “Desechos Peligrosos”
(contaminado con aceites y grasas), un ejemplo se da a continuacion:

Febrero 2015 x-2B




EslA Provecto Providencia Solar 1 INGENIERDS

FIGURA X-10 FORMATO DE ROTULACION DE DEPOSITO DE MATERIALES PELIGROSOS

DESECHOS PELIGROSOS

CONTIENE RESIDUOS DE ACEITES
MANEJAR CON PRECAUCION

Fuente: Eco Ingenieros

Los desechos se retiraran periddicamente y serdn entregados a una empresa autorizada
para la disposicion final de este tipo de desechos, en caso de generarse.

o Materiales peligrosos
El almacenamiento de solventes, pinturas, aceites, combustibles que se realice dentro del
plantel se hard en un drea cerrada con acceso a personal autorizado, sobre piso
impermeable, v se tendrd a la mano wipes, arena y un extintor, como equipo para

derrames o incendios.

¥ Ubicacidn de la medida ambiental

Plantel de trabajo

F  Manto calculado de la medida ambiental

TABLA X-22 COSTO DE MANEJO DE DESECHOS Y RESIDUOS Y OTROS MATERIALES

Costo Plazo
Actividad Cantidad | Unidad unitario | N(caseal Total
Recipientes para recolectar - ridadas $ 30 1 $ 300.00
desechos rotulados
Extintor 20lb ABC 2 unidad s120 1 S 240.00
Wipes, arena 1 unidad 520 1 S 20.00
total S 560.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
X.2.16 Contratacion de mano de obra local

¥ Tipo de medida

La medida es de compensacién

¥ Descripcién de Medida

Para garantizar que se utilice lo mas posible de mano de obra local, el encargado de
gestion social y ambiental del proyecto, también se encargara de recursos humanos, que
operard en la oficina del proyecto, para asistir y coordinar con los constructores de los
diferentes elementos del proyecto la identificacion de trabajadores locales.
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Al menos toda la mano de obra no calificada se procurard que sea mano de obra del
municipio de Acajutla.

Se realizara publicidad para informar a la poblacién la asistencia de personal en la oficina
de comunicaciones del proyecto.

La medida incluye:
e Encargado de recursos humanos (en costos de gestion ambiental y social); v,

e Material publicitario.

¥ Ubicacidn de la Medida Ambiental

Oficina del proyecto en el plantel.

" Moeonto Calculado de la Medida Ambiental

TABLA X-23 COSTO DE CAPACITACION EN MANEJO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Precio Plazo
Partida Cantidad | Unidad Unitario | (meses) Total
Mateit 1.00 sg | $1,500.00 [ 1.00 | $ 1,500.00
publicitario

TOTAL $1,500.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.17 Senalizacion en zonas de riesgo

¥ Tipo de medida

La medida se considera de Prevencion

¥ Descripcién de la medida

En la zona del rio Jiboa y quebrada Cafiada Las Micas, se instalaran rotulos sefializando la
zona de proteccién del rio Jiboa y la zona probable de inundacién de la quebrada Cafiada
Las Micas En caso de eventos extremos o lluvias intensas; se instruird a los empleados
para que se alejen de estas zonas en casos de aviso de lluvia o lluvias intensas.

Es importante mencionar que en el caso de la quebrada Cafiada Las Micas, la altura de
inundacién es de 0.91m.

Se instalaran también diez rotulos sefalando el borde de la zona de proteccion.

Febrero 2015 X-30



EslA Proyecto Providencia Salar 1 INGENIEROS

¥ Ubicacion de la medida ambiental

Zona de proteccién de rio Jiboa y quebrada Cafiada Las Micas, como se muestra en la
figura.

FIGURA X-11 ZONA DE PROTECCION RIO JIBOA
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Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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e

FIGURA X-12 LIMITE DE ZONA DE INUNDACION DE QUEBRADA CANADA LAS MICAS

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

¥ Monto calculado de la medida ambiental

TABLA X-24 SENALIZACION EN ZONAS DE RIESGO

Partida Cantidad | Unidad | Precio Unitario [  F1*2° Total
(meses)
Ratulos (5 zona rio Jiboa,
10 zona quebrada Cafiada 15.00 cfu S 40.00 1.00 s 600.00
Las Micas)
TOTAL s 600.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.2.18 Equipo de seguridad para la etapa de funcionamiento

¥ Tipo de medida

La medida se considera de Prevencién

¥ Descripcidn de la medida
En la etapa de funcionamiento se proveera de extintores en las zonas de trabajo y el
adecuado equipo de proteccién personal. El titular serd responsable de exigir a los
trabajadores el uso de equipo como guantes, casco, arneses, que protejan la salud de ellos
durante las actividades de mantenimiento.
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¥ Ubicacion de la medida ambiental

Instalaciones de la planta solar.

-
L

Titular del proyecto.

Responsable de su ejecucidn

¥ Monto calculado de la medida ambiental
Para la estimacidn de costos, se ha considerado equipo de proteccion personal para los
empleados (2) y extintores para las instalaciones.

TABLA X-25 COSTO DE CAPACITACIONES Y EQUIPO DE SEGURIDAD

INGEAIERO S

PARTIDA CANTIDAD | UNIDAD PRECIO PLAZO TOTAL
UNITARIO | (MESES)

Extintores de 20 Lbs. Para todas las 15 c/u 5120.00 1 51,800.00

instalaciones (inversores, caseta,

bodegas)

Extintor de 100 Lbs. Para 1 c/u 5450.00 1 5450.00

Subestacion

Equipo de proteccién personal para 2 c/u 560.00 1 5120.00

los empleados: Botas con cubo

Guantes de Cuerg 2 c/u 510.00 1 520.00

Cascos 2 c/u 515.00 1 530.00

TOTAL= 52,420.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.3 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

A continuacién se describen las medidas ambientales propuestas en la etapa de

funcionamiento.

X.3.1 Mantenimiento de la vegetacion

" Tipo de medida

Esta medida es de compensacion.

¥ Descripcién

Compensar las especies taladas en la etapa de preparacion del sitio, con especies nativas o
frugiferas y compensar la pérdida de areas de infiltracion.
Se realizara el mantenimiento de la plantacion realizada para:

1. Compensacidn por tala

2. Compensacion por la pérdida de areas de infiltracion
3. Compensacion por uso de agua
4. Arbustos en lindero frente a carretera
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El mantenimiento de las especies inicia desde el momento en que se siembran (principios
de invierno o estacién lluviosa) o de acuerdo a las actividades de construccion segun
programa):

* Riego de las especies plantadas: el proceso debe repetirse hasta asegurarse que la
planta se ha arraigado por un periodo minimo de 2 afios. Habra que tener especial
cuidado durante los dias secos, durante la canicula, estacion transicional lluviosa-
secay seca.

s Proteccién con cubierta vegetal (mulsh): es recomendable colocar una cubierta de
material vegetal seco, con un espesor de 3 a 5 cm alrededor de la planta, con el fin
de minimizar la pérdida de agua del suelo y evitar la posibilidad del crecimiento de
hierbas alrededor de la misma.

e Tutoreo: algunas plantas necesitan el apoyo de un tutor, para evitar el acame
{inclinacion).

e Limpieza y resiembra: ésta consiste en la eliminacion de hierbas que esten
compitiendo con la planta, manteniendo limpia el drea de la corona (1 m. de
didmetro) y la reposicion de mulsh. Cuando sea necesario se remplazaran las
plantas mal formadas y por supuesto las muertas, con el propdsito de mantener la
densidad adecuada de cobertura vegetal. El urbanizador como titular del proyecto
tendrd la responsabilidad de mantener la siembra hasta la recepcion final del
proyecto y entrega a las instituciones correspondientes.

El mantenimiento de la vegetacion serd realizado por tres afios, después de la plantacion.

s Proteccion de la vegetacion:

o Se evitara: Colocar cuerdas, cables, cadenas, etc. de los arboles sin
proteccion adecuada. Encender fuegos en sus proximidades.
Almacenar o verter cualguier tipo de vertido en las zonas de vegetacion.
Apilar o acopiar cualquier tipo de material en la zona de vegetacion.
Estacionar maquinaria en zonas de vegetacion.
Cortar ramas y seccionar raices importantes.
Dejar raices sin cubrir en las zanjas.
Tratar las heridas mds importantes producidas.
Colocar clavos, clavijas, etc. en los arboles

[

Lo B S o B & I &

Ubicacion de la medida
Areas propuestas para la arborizacidn y para ubicacion de arbustos.

¥ Costo
En total se dard mantenimiento a arboles y arbustos, detallados de la siguiente
manera:

e 923 arboles.

e B00 arbustos.
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TABLA X-26 COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA VEGETACION

INGERIEROD S

PRECIO
PARTIDA CANTIDAD UNIDAD UNITARIO :HL:SZEGS TOTAL
Mantenimiento de drboles 923 cfu $0.20 36.00 56,645.60
Mantenimiento de arbustos 800 cfu 5$0.10 36.00 $2,880.00
TOTAL= $8,525.50

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros

X.3.2 Manejo de desechos y residuos

" Tipo de medida
Prevencion

¥ Objetive
Prevenir la contaminacién del suelo y agua por mal manejo de desechos y residuos de la
operacion del proyecto.

¥ Descripcion
En la etapa de funcionamiento, con el fin de prevenir los impactos causados por la
generacion de desechos, se implementard un Programa de Manejo de Desechos y
Residuos Solidos.

Este plan consiste en la clasificacion y separacién de los desechos sdlidos de acuerdo a su
naturaleza (embalaje, domésticos, organicos y peligrosos) y almacenados temporalmente
en contenedores de plastico con tapadera localizados dentro de la propiedad, para su
posterior retiro por parte del servicio de recoleccién, a un botadero autorizado a recibir
desechos no peligrosos (domésticos, organicos), reciclaje (desechos de embalaje). Esta
medida de prevencidn se considera como parte del proyecto y funcionara desde el inicio
de actividades,

Los Desechos y residuos solidos generados durante la etapa de funcionamiento, seran
retirados al menos 3 veces a la semana.

Almacenamiento temporal

Se dotara de un equipo de contenedores para mantener los desechos separados en la
siguiente manera: Desechos Domésticos” y “Material Reciclable” (latas, botellas plasticas
de bebidas y otros).

¥ Ubicacién de la medida

Los depdsitos seran ubicados en las oficinas y cerca de la subestacion.
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¥  Costo
TABLA X-27 COSTO DE MANEJO DE DESECHOS
PRECIO PLAZO
PARTIDA CANTIDAD UNIDAD UNITARIO MESES TOTAL
Transporte a Relleno Sanitario 12 cfu 515.00 £36.00 $6,480.00
Compra de depdsitos 5 cfu $40.00 £36.00 § 200.00
TOTAL= $6,680.00

Fuente: Equipe consultor Eco Ingenieros

X.3.3 Contratacion de mano de obra local

F

Tipo de medida

La medida es de compensacion

¥ Descripcion de Medida

Para garantizar que se utilice lo mas posible de mano de obra local, el gerente del
proyecto, también se encargara de recursos humanos, que operara en la oficina del
proyecto, coordinard con la Alcaldia Municipal para la identificacion de trabajadores

locales.

Al menos toda la mano de obra no calificada se procurard que sea mano de obra del
municipio de E| Rosario, para las actividades de mantenimiento de estructuras y de la
vegetacion y zonas verdes.

Se realizara publicidad para informar a la poblacién de plazas disponibles.

¥ Ubicacién de la Medida Ambiental

Oficina administrativa del proyecto.

" Monto calculado de la medida ambiental
TABLA X-28 COSTO DE MATERIAL PARA CONTRATACION DE PERSONAL

Precio Plazo
Partida Cantidad | Unidad Unitarlo e Total
Material
publicitario 1.00 5.8 $1,500.00 1.00 $ 1,500.00
TOTAL 5 1,500.00

Fuente: Equipo consultor Eco Ingenieros
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X.4 RESUMEN DEL PROGRAMA DE MANEIO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) tiene como objetivo la prevencién, atenuacion y
compensacidn de los impactos negativos que las actividades del proyecto generaran sobre
el medio ambiente. El Programa de Manejo Ambiental, basicamente esta constituido por:

Medidas e inversiones ambientales a implementar.

Se presenta una tabla resumen que contiene todas las medidas propuestas
anteriormente, con las actuaciones respectivas requeridas para cada una de ellas,
incluyendo los costos de implementacion.

Programa de monitoreo
Control y seguimiento para verificar la implementacion y eficacia de las medidas e
inversiones.

Cronograma para la implementacion de las medidas e inversiones.
La implementacion de las medidas se ha programado, conforme al desarrollo del
proyecto.

Los Planos de ubicacion de las medidas ambientales para las etapas de construccion y
funcionamiento se encuentran en el apéndice como “Plano 8A y Plano 8B”,
respectivamente. El resumen del Programa de Manejo Ambiental, Programa de
Monitoreo y Cronograma de Aplicacién de Medidas Ambientales, se incluyen en las tablas
siguientes; |a fianza ambiental se ha cuantificado en un costo de inversion de:

TABLA X-29 CUANTIFICACION DE FIANZA AMBIENTAL

COSTO PROGRAMA DE
NO. ETAPA - MEDIDAS AMBIENTALES MANEJO AMBIENTAL US $
1 Construccién de planta solar 5145,188.96
2 Funcionamiento de planta solar $17,705.60
TOTAL $162,894.56

Fuente: Eco Ingenieros

X.4.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

A continuacion presentamos las tablas del PMA para la etapa de construccion.
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XII APENDICE

Xl.1 PLANOS

1- Esquema de Ubicacidn
2-  Plano Topografico
2A-Plano de Levantamiento de Arboles

3- Plano de Conjunto del Proyecto
3A- Plano Calles Internas
3B- Plano de Drenajes

4-  Plano de Distribucién de Areas de Apoyo Subestacion

5-  Esquemas Unifilares
SA- Esquema Unifilar General
5B- Esquema Unifilar Zona A
5C- Esquema Unifilar Zona B
5D- Esquema Unifilar Zona C

6- Plano de Detalles de La Planta Solar
BA- Centros de Tranformacion
6B- Conexionado de Centros de Transformacion hacia Subestacion

7-  Plano de Fosa Séptica

8-  Planos de Medidas Ambientales
10A- Medidas Ambientales en Etapa de Construccion
10B- Medidas Ambientales en Etapa de Funcionamiento
10C- Arborizacion dentro del Terreno

Xll.2 ANEXOS LEGALES

1- Términos de Referencia Tipo para el EslA
2-  Registro de consultores en el MARN
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XiI.3 ANEXOS TECNICOS

1- Permisos y Factibilidades
1A- Calificacién de Lugar OPLAGEST
1B- Factibilidad de Desechos S6lidos
1C- Fosa Septica
1D- Calificacion Agrologica

2- Hojas Técnicas de Componentes de La Planta
2A- Hoja Técnica de Paneles Solares
2B- Hoja Técnica de Seguidores
2C- Hoja Técnica de Inversores
2D- Hoja Técnica de Centros de Transformacion
3- Hojas de Seguridad de Materiales
4- Estudio Hidrologico e Hidraulico
5- Estudio Geotécnico
6- Actividades de Participacion Ciudadana
6A- Listado de Actores Claves
6B- Formato de Encuesta Socioecondmica
6C- Guias de Entrevistas y Tabla Resumen
6D- Reporte de Reuniones y Asambleas con Actores Sociales
6E- Registro Fotografico
7- Hoja Técnica de Equipo de Limpieza
8- Matriz Marco Legal
9- Documentos Técnicos de NEOEN

10- Matriz de Interaccién de Actividades y Factores Ambientales
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