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1. PRESENTACION

Actualmente, el mundo enfrenta una extensa variedad de amenazas ambientales criticas; el
deterioro del suelo, del agua y de los recursos forestales, fodos esenciales para la vida humana.
Esta contaminacién pone en peligro la salud y causa la pérdida de la biodiversidad.

Las generaciones actuales deben enfrentar las tendencias fundamentales que amenazan con
empeorar estos problemas, problemas que preocupan bastante; mds, si se quiere que las
sociedades humanas futuras habiten un mundo caracterizado por paz, libertad y bienestar,
prospero desde el punto de vista econdmico y seguro desde el ambiental.

llustracién 1. Situacién ambiental.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con el incremento de la poblacion es facil darse cuenta de que las necesidades crecientes de
abastecimiento de energia son de suma importancia, ademds de la relevancia de la alta
dependencia hacia los combustibles fésiles con los que se genera la mayor parte de la energia
a nivel nacional. El alto costo de estos ha puesto en manos de los inversionistas la
responsabilidad de emprender, implementar y buscar fuentes de generacién de energia mds
barata, pensando en la proteccidén ambiental, por medio de los Recursos Naturales Renovables.

Entonces siendo Guatemala un pais rico en recursos hidricos, la energia hidroeléctrica es una de
las mejores opciones, pues la generacién de energia por medio del agua podria ser una
alternativa econdmica al uso de combustibles fésiles, ademds de ser una tecnologia limpia,
inagotable y amigable con el ambiente.
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1.1. JUsTIFICACION

Estudios socioecondmicos y recorridos en el lugar permiten establecer la extrema pobreza en
gue viven muchos habitantes de Livingston, municipio de Izabal, especialmente en el drea rural,
donde no hay servicios de salud ni infraestructura minima como caminos, puentes y energia
eléctrica, considerada como un servicio vital.

No obstante, Livingston es uno de los lugares mds ricos del pais con caracteristicas culturales,
como su poblacidon Garifuna, y caracteristicas naturales, como sierras, bosques, diversidad de
especies, algunas en peligro de extincién, endemismo vy fragilidad. Ademds posee uno de los
mayores potenciales hidroeléctricos del pais por sus multiples rios, como el caso del Sumache
gue desemboca en el lago de Izabal, el cual es el mayor cuerpo de agua del pais.

Cabe mencionar que la Subcuenca del Rio Sumache se encuentra localizada dentro del drea
de Proteccién Especial “Sierra Santa Cruz”, la cual por sus gradientes ecoldgicos de elevacion,
temperatura y humedad, crea un ecosistema que presenta una alta biodiversidad vy
endemismo que merecen ser protegidos. De igual manera su cobertura arbdérea debe ser
conservada, pues de ella depende que no se extingan estas especies de flora y fauna, asi
como también, que el ciclo de agua se desarrolle sosteniblemente. En la parte baja de la
subcuenca, existen dreas con alto potencial de desarrollo turistico para visitantes locales y
extranjeros. Estas sirven para la recreacidn y economia de las poblaciones, pero estas
importantes dreas actualmente no son manejadas por ninguna institucion que las administre y
les dé un manejo adecuado que permita la conservacion de los Recursos Naturales y su
aprovechamiento sustentable.

Fotografia 1. Vista de la Sierra Santa Cruz.

Fuente: Elaboracidén propia.

Por eso, muchas empresas destinadas a buscar fuentes de recursos hidricos para la realizacion
de este tipo de proyectos estén interesadas en esta regidn especifica, pero los Proyectos
Hidroeléctricos no solo favorecen a la capacidad instalada del pais conectdndose a la red
nacional, también contribuyen a la comunidad cercana creando beneficios directos a la
poblacién.
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llustracidn 2. Produccién de energia.
Los Proyectos Hidroeléctricos incluyen represas,
presas o diques de desviacion; reservorios;
canales; tuberias de presién; casas de mdquinas y
patios de transformacion que se emplean para
generar electricidad, con operacion regulada
para suministrarla en las horas punta y transmitida
a fravés de una linea hasta la subestacion que se
conecta con la red general del pais.

Durante la Ultima década ha aumentado la
critica a los proyectos de construccién de las
presas y mds de las grandes, por relacionar estos
proyectos con los cambios ambientales
ireversibles en un drea geogrdfica. Por ejemplo,
los problemas con el polvo, la erosidon y el
movimiento de tierras son los mayores impactos
en la construccién de una presa, provenientes del
embalse del agua, de la inundacién de la fierra
para formar el reservorio y de la alteracion del
caudal del agua de un rio.

Estos efectos fienen impactos directos en los
suelos, la vegetacion, la fauna vy las fieras
silvestres, la pesca, el clima vy, en especial, para los
centros poblados cercanos al drea. Los efectos
indirectos de una presa a veces pueden ser
peores que los directos, y se relacionan con la
construccion, mantenimiento y funcionamiento
de la misma; por ejemplo, establecimiento de los
caminos de acceso, campamentos de
construccion y las lineas de transmision de la
electricidad.

Por ello, los Recursos Naturales deben ser usados
con responsabilidad y pensando en el futuro de
las nuevas generaciones, con el propdsito de que
el pais se beneficie por mucho tiempo.

Con base en lo anterior, se formulé el "Plan de
Manejo Ambiental de la Subcuenca Sumache.
Formulacién del Plan de Manejo y Acciones
Estratégicas para minimizar el Efecto Destructivo
de la Construccidn de Proyectos Hidroeléctricos
en la Subcuenca del Rio Sumache en Livingston
lzabal.

Con la finalidad de plantear soluciones vy
propuestas ambientales, por medio de la
elaboracién de medidas de mitigacién, planes de seguimiento, evaluacién y monitoreo,
contingencias, legislacion ambiental aplicable, etc., con el fin de prevenir, mitigar, controlar,
compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en el
desarrollo de este tipo de proyectos.

Fuente: Flaboracidn nronia.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERAL

Formular un "Plan de Manejo Ambiental de la Subcuenca Sumache" y definir acciones
estratégicas para minimizar el efecto destructivo de la construccidn y operacion de Proyectos
Hidroeléctricos en esta Subcuenca de Livingston, Izabal.

1.2.2. ESPECIFICOS

1. Investigar los antecedentes histéricos de la Subcuenca, aspectos geoldgicos e hidroldgicos,
sus caracteristicas socioculturales y las condiciones ambientales, para contar con un marco
de referencia.

2. Identificar, valorar, evaluar y describir los impactos ambientales potenciales que pueda
generar un Proyecto Hidroeléctrico en sus etapas de construccidon y operacion.

3. Formular lineamientos a ser considerados por las empresas constructoras, para garantizar
que el Proyecto de Generacidén Hidroeléctrica cumpla con la regulacidn ambiental
nacional.

4, Disefar un sistema de monitoreo, seguimiento y evaluacion para el Plan de Manejo

Ambiental (PMA).

1.3. METODOLOGIA

El proceso metodoldgico del presente trabajo se basa en el método cientifico que para este
proposito se divide en tres fases: prdctica, tedrica y analitica, estas estdn relacionadas entre si

para llegar a la propuesta final.

Fuente: Elaboracién propia.

Esquema 1. Diagrama de la metodologia.

i ‘ Aspectos
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1.3.1. FASE PRACTICA

1.3.1.1. INVESTIGACION DE CAMPO

1.3.1.1.1. INSTRUMENTOS

Para la realizacion del Proyecto de Graduacion se recurrid a diversas fuentes de informacion,
enfre las cuales pueden mencionarse las siguientes:

Sondeo. Este método incluyd la recopilacidon de datos mediante observacion directa. La misma
incluye herramientas tales como visitas al lugar y enfrevistas, entre otras.

Visitas al sitio. Estas constituyeron una fuente vital para poder detectar el problema
mencionado, que requiere de inmediata solucidn. Por medio de los métodos de "observacion
directa" y "consulta" fueron detectados los problemas que motivaron la propuesta de la tesis,
gue consecuentemente ofrecieron pautas para desarrollar el proyecto, ademds de permitir la
observacién del comportamiento de las variables ambientales que interactian en el entorno.
Durante las visitas se conocieron las facetas del lugar, tanto a nivel fisico (topografia, paisaje,
etc.), como demogrdfico.

Entrevistas dirigidas. Este instrumento fue de suma importancia, pues con la informacién de los
residentes del lugar fueron detectados los verdaderos problemas y necesidades que aguejan a
la subcuenca en general.

Consultas bibliogrdaficas. Fueron consultadas relacionadas con:

» Uso de material impreso como fuente de informaciéon para la realizacion del estudio.

*» Locadlizacién de la regidn y subcuenca.

» Caracteristicas socioculturales vy fisicas.

» |egislacién que actia.

» Antecedentes histéricos de la subcuenca.

* |levantamiento fotogrdfico de todos los componentes del complejo y elaboracidon de
registro fotogrdfico.

1.3.2. FASE TEORICA

1.3.2.1. TRABAJO DE GABINETE

1.3.2.1.1. METODO DOCUMENTAL DE LA INVESTIGACION

» Este método contempld la utilizacion de herramientas de investigacion de tipo bibliografico
tales como libros y revistas, entre otros.

* |nvestigacidon conceptual de los términos relacionados al tema de estudio.

» Ordenamiento y procesamiento de datos variados recolectados durante la visita.

1.3.3. FASE ANALITICA

1.3.3.1. GABINETE POST-VISITA

Incluyd los pasos de:
= Proceso del plan de manejo y diagndstico.
= Propuesta de Plan de Manejo.
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1.4.1. DELIMITACION GEOGRAFICA

1.4. DELIMITACION

La Subcuenca del Rio Sumache se encuentra localizada en el municipio de Livingston,
departamento de Izabal, dentro de la formacién montafiosa y Area de Protecciéon Especial de
la Sierra Santa Cruz, en sus zonas nUcleo, de amortiguamiento y manejo forestal sostenible. Se
ubica entre los paralelos 15°35'14” de latfitud Norte y entre los meridianos 89°04'23" de longitud
Oeste.

1.4.2. DELIMITACION TEMATICA

Con el fin de crear un PMA de la subcuenca del Rio Sumache, plan que de manera detallada
estudia las acciones para prevenir, mifigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o
impactos ambientales negativos causados durante el desarrollo de un Proyecto Hidroeléctrico,
se consideraron los planes de seguimiento, contingencia, evaluacion y monitoreo. Ademds
contempld la ejecucién de prdacticas ambientales, implementacion de sistemas de monitoreo y
seguimiento ambiental para el desarrollo del proyecto, a fin de cumplir con la legislaciéon
ambiental y garantizar que se alcancen estdndares altos y profesionales.

1.4.3. DELIMITACION TEMPORAL

Se refiere al periodo de estudio, investigacién y solucion de la problemdtica.

Esta investigacion se desarrolld desde los antecedentes de la Subcuenca, con relacién a la
historia geoldgica e hidrolégica, con proyeccidén que comprende hasta 15 anos, tiempo de vida
los Proyectos Hidroeléctricos en sus fases de construccion y operacioén, planteando una posible
propuesta para su fase de abandono.

llustracién 3. Barra Cronolégica de la investigacién y el desarrollo del PMA.

Fuente: Elaboracidén propia.
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2. TEORICO

2.1. QUE ES EL MANEJO AMBIENTAL

2.1.1. ORIGEN Y FUNDAMENTOS

Una de las mayores necesidades dentro del desarrollo mundial estd constituida por el recurso
hidrico, cuya cantidad y calidad cada dia se ve amenazada por diferentes causas; entre las
que destacan las actividades humanas.

La conservaciéon de los Recursos Naturales es criticamente importante para ser considerada en
la presente iniciativa de desarrollo sostenible. El manejo y conservacion del agua es de especial
importancia.

En anos recientes ha habido una investigacién amplia que confirma la creciente carencia de
agua para propdsitos de consumo humano e irrigaciéon. La razén principal es la deforestacion
continua y la contaminaciéon de las cuencas hidrogrdficas que almacenan y producen agua en
las fierras altas.

El desarrollo sustentable plantea que las generaciones presentes deben garantizar sus
necesidades sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para safisfacer sus
propias necesidades. Integra un conjunto de principios orientados a disenar un futuro mads
responsable, estable y equitativo.

El agua, constituida como un valioso recurso, escaso en el fiempo y el espacio, sometido a la
vulnerabilidad de la contaminacién, de bajo costo y algunas veces sin las medidas legales de
proteccidén, requiere de un plan de manejo que muchas veces no es puesto en prdactica. La
labor del Estado consiste en disenar y aplicar instrumentos capaces de alcanzar grandes
objetivos como lo son el crecimiento econdmico, la equidad social y el equilibrio ambiental, es
asi como nacen los planes de manejo que son unos de los principales instrumentos para lograr
el mantenimiento de las cuencas.

El PMA tiene como propdsito brindar las herramientas necesarias para el buen manejo de los

elementos constituyentes del medio fisico, bidtico y social, durante el desarrollo de las
actividades definidas para el proyecto.

2.2. PLANIFICACION AMBIENTAL

2.2.1. INTRODUCCION A LA PLANIFICACION AMBIENTAL

Durante muchos anos se ha mantenido un concepto en el cual la proteccién ambiental
resultaba excesivamente costosa y frenaba el desarrollo, manteniéndose la vieja y estéril
alternativa de, o desarrollo, o proteccion del Medio Ambiente.

En la actualidad se ha demostrado que ambas opciones son no sélo compatibles, sino que la
problemdtica y las necesidades tanto presentes como futuras obligan a efectuar un desarrollo
sostenido y equilibrado, protegiendo el medio ambiente y haciendo un uso racional de los
Recursos Naturales, tanto de los Renovables como de los no Renovables.

_/14;3 A 'htanye'a wmbeerital 15 %7 t%'aﬂ M%Jm&



70 a/ }rmne o (un({en?‘_ /
bcuen sumache

2.3. EL MANEJO DE CUENCA

2.3.1. CUENCA HIDROGRAFICA

Unidad natural definida por la existencia de la divisoria de las aguas en un ferritorio dado. Las
cuencas hidrogrdficas son unidades morfogrdficas superficiales. Sus limites quedan establecidos
por la divisoria geogrdfica principal de las aguas de las precipitaciones, también conocido
como "parteaguas”. El parteaguas, tedricamente, es una linea imaginaria que une los puntos de
mdximo valor de altura relativa enfre dos laderas adyacentes pero de exposicion opuesta;
desde la parte mds alta de la cuenca hasta su punto de emisidn, en la zona hipsométricamente
mds baja. Al interior de las cuencas se pueden delimitar Subcuencas o cuencas de orden
inferior. Las divisorias que delimitan las Subcuencas se conocen como parteaguas secundarios.
Ademds, la cuenca hidrogrdfica es “una regién natural que la hace homogénea por sus
vinculos culturales, politicos, geograficos, econdmicos y sociales y esto facilita la planeacion™.

2.3.2. CUENCA HIDROLOGICA

La definicion de cuenca hidroldégica es mds integral que la de cuenca hidrogrdfica. Las
cuencas hidrolégicas son unidades morfoldgicas integrales y, ademds de incluir todo el
concepto de cuenca hidrogrdfica, abarcan en su contenido, toda la estructura hidrogeoldgica
subtferrdnea del acuifero como un fodo.

2.3.3. PARTES DE LA CUENCA

Cuenca: "Toda el agua que cae en un drea determinada y que va a dar a un fondo comuin o
fondo bajo, constituido por un Rio, ademds es una unidad geogrdfica que nos da una
ubicacién espacial de todos los recursos”?, “considerada como una unidad natural de
planificacion? se constituye una unidad medio ambiental para el desarrollo sostenible, que se
divide en parte alta o erosionable (zona de montana), parte media (pie de montana) y parte
baja (planicie aluvial).

El suelo en una cuenca hidrogrdfica se divide en:
llustracion 4. Partes de una cuenca.
1. Suelos de arena y piedra, a

orillas de los Rios, ;ﬁ
denominados suelos e
Yarumen.

2. Terrazas recientes o suelos
jévenes.

3. Terrazas sub-recientes.

4. Terrazas anfiguas (Parte Aguas). 3 |

Cada terraza de una cuenca hidrogrdfica
representa un tipo de paisaje.

‘l

Agua

Fuente: Elaboracioén propia.

I Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), “Cuenca de Lerma y Chapala”, México 1999.

2 Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). “Conferencia sobre cuencas hidrogréficas”. 2000.
3 Secretaria General, Organizacion de Estados Americanos (OEA), "Calidad ambiental y desarrollo de
cuencas hidrogrdéficas: Un modelo para planificacion y andlisis integrados”. Washington, D.C. 1978.

7@/&‘11 (oé Pneeeaeg o e a'enfa'!/ 16 L% u‘%'aﬂ Q%ﬂ%&
y



e / }Il(lflt” 0 (llfl%ﬂflf/
bCIIEII sumache

2.3.4. LA CUENCA COMO UNIDAD DE ANALISIS

La Unidad de Andlisis (UA) es el espacio geogrdfico en el cual, con el fin de mejorar su proceso
de desarrollo, se van implementar estrategias y politicas disefnadas para superar los factores
responsables de los desequilibrios espaciales. Esta unidad puede ser un pais, una regién, una
cuenca, un sector, un municipio, una finca, etc.

La identificacion de las unidades geogrdficas naturales es importante para el manejo de los
Recursos Naturales. Las cuencas por ejemplo, han sido identificadas como las unidades
preferidas para el manejo integral de los recursos hidricos.

Por ofra parte, las unidades biofisicas naturales raramente coinciden con las unidades
administrativas, las cuales no deben ser ignoradas porque contienen informacién social y
econdmica que determina coémo se utilizan y manejan los Recursos Naturales.

El desafio consiste en tomar los datos sobre la produccidon y manejo de los Recursos Naturales
que usualmente estdn clasificados con base en unidades administrativas y trasladarlas a
referencias geogrdficas, por medio de los sistemas de informacion geogrdfica, a una zona
agroecoldgica, a una cuenca o a otra unidad geogrdfica.

En términos formales, la cuenca, la subcuenca y la microcuenca son las unidades de
planificacion y andlisis, mientras que las fincas o conjunto de fincas son las unidades de
intervencién y manejo.

La cuenca hidrogrdfica se define como el territorio que estd limitado por cerros, partes elevadas
y montana, de los cuales se configura una red de drenagje superficial, que en presencia de
precipitaciéon de lluvias, forma el escurrimiento de un rio para conducir sus aguas a un rio mdas
grande o a otro rio principal, lago o mar.

El mismo autor también senala que es en la cuenca es donde se ubican todos los Recursos
Naturales y actividades que realiza el hombre, en donde interactia el sistema biofisico con el
socioecondmico y estdn en una dindmica integral constituyendo una unidad de andlisis para
valorar el nivel de intervencion del hombre, los problemas generados en forma natural y
antrépica.

Las actividades antrépicas realizadas en la cuenca muchas veces ocasionan problemas en la
calidad del agua; los rios se contaminan con sedimentos y/o elementos tdxicos y su
aprovechamiento es cada vez mds limitado.

Las tierras agricolas se erosionan, pierden su fertilidad natural y la produccidn de cultivos es
cada vez menor. Estas situaciones reflejan la necesidad de comprender las causas de los
problemas, analizar sus consecuencias y planear soluciones que puedan implementarse en el
contexto social, econdmico y ambiental que se dan.

Las cuencas hidrogrdficas facilitan la percepcién del efecto negativo de las acciones que el
hombre realiza sobre su entorno sobre todo, porque se refleja en la contaminacion del agua. La
intervencidén no pensada del hombre sobre uno sélo de estos elementos rompe ese equilibrio
precario y determina un empobrecimiento general del medio naturals.

En las cuencas de abastecimiento de agua municipal o para otros usos de alto valor
econdmico existen una serie de buenos ejemplos de cédmo los usuarios y las comunidades que

4 Banco Mundial (BM).1993.
5 Comisién Econémica para América Latina y el Caribe 1994,
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viven en la cuenca han llegado a negoaor arreglos institucionales y financieros para garantizar
la calidad del agua.

Estos arreglos van desde la proteccién forestal completa, asegurada por el patrullaje de
guardabosques, a pagos por servicios ambientales a los usuarios de la fierra en la cuenca. El
alto valor del agua y la extensidn limitada de la cuenca hace que estos arreglos sean factibles
tanto fisica como econdmicamente.

2.3.5. LA CUENCA COMO UNIDAD DE PLANIFICACION

Cuando se desea empezar una actividad para alcanzar una meta, como por ejemplo resolver
un problema de disponibilidad de agua, y ademds se desea asegurar su continuidad durante
un determinado periodo, se planifican desde su inicio todas las tareas necesarias para arrancar
la actividad y para mantenerla en operacion hasta que se alcance el objetivo buscado.

En algunos casos, inclusive se planifican cambios en el camino para “protegerse” de sorpresas,
es decir, se desarrolla un esquema robusto para que pueda soportar la mayoria de los
imprevistos.

Para realizar una planificacion éptima de la actividad, se depende en grado sumo de la
informacion disponible, tanto de la actividad propiamente, como del ambiente externo donde
se desarrolla y también de las potenciales afectaciones a la actividad.

El caso de cuencas no escapa a lo anterior, todo lo contrario, la planificacion utilizando este
esquema es sumamente sensible a la integralidades y externalidades biofisicas, sociales,
econdmicas y politicas.

Cuando se habla de la cuenca como unidad de planificacidn se hace porque se busca
alcanzar un objetivo global o multiples metas, sin embargo, esencialmente se quiere resolver un
problema a la vez (por lo general el critico) y que de manera indirecta se vayan resolviendo
otros asociados a él.

La cuenca puede reflejar distintos niveles de planificacion, los cuales dependen de la escala,
de la importancia de la cuenca para la regidén o para el pais. También depende de las
propuestas de desarrollo socioecondémico y ambiental a corto, mediano vy largo plazo, y la
prioridad de resolucion de problemas que definan las autoridades gubernamentales a nivel
local, regional y nacional.

2.4. AREAS DE PROTECCION

“Son dreas protegidas, incluidas sus respectivas zonas de amortiguamiento, las que tienen por
objeto la conservacién, el manejo racional y la restauracién de la flora y fauna silvestre, recursos
conexos Y sus interacciones naturales y culturales, que tengan alta significacién por su funcién o
sus valores genéticos, histdricos, escénicos, recreativos, arqueoldgicos y protectores, de tal
manera que se preserve el estado natural de las comunidades bidticas, de los fendmenos
geomorfoldgicos Unicos, de las fuentes y suministros de agua, de las cuencas criticas de los Rios
de las zonas protectoras de los suelos agricolas, de tal modo de mantener opciones de
desarrollo sostenible¢.

¢ Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP). “Ley de Areas Protegidas y sus Reformas”. Decreto
04-89. p. 4.
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2.4.1. SISTEMAS DE AREAS PROTEGIDAS

Fue en 1989 cuando el Congreso de la RepuUblica de Guatemala emitié el Decreto 4-89 que
declard 44 lugares del pais como dreas protegidas y cred, al mismo tiempo, el Consejo Nacional
de Areas Protegidas (CONAP) con la obligacién de establecer el Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas (SIGAP).

El SIGAP ya forma parte del Sistema Centroamericano de Areas Protegidas (SICAP). Hasta 1997,
se habian establecido, en Guatemala, 60 dreas protegidas declaradas. Otras 135 dreas se
encuentran en fase de propuesta, y existe la iniciativa de implementar el sistema de corredores
ecoldgicos. Con la nueva legislacidn de dreas protegidas, parte de los antiguos Parques
Nacionales recibieron un reconocimiento para que pudieran cumplir una funcién ecoldgica. Se
crearon nuevos pargues y se integraron al SIGAP parques arqueoldgicos.

Ademds de estas categorias de manejo para las dreas protegidas, existen otras como: reserva
bioldgica, reserva forestal, refugio de vida silvestre, reserva marinag, reserva de la bidsfera. La
gran extensidon de las dreas protegidas en la Regidn hace de este conjunto de dreas protegidas
algo especial. El SIGAP se ha caracterizado por poseer un nUmero elevado de dreas protegidas
de extensiones reducidas, incapaces de sostener ecosistemas completos y poblacién de flora y
fauna viable.

2.4.1.1. ZONIFICACION DENTRO DE LAS AREAS PROTEGIDAS

Para lograr el desarrollo pleno de un drea protegida es necesario contar con un plan de
manejo de dicha drea. Como parte de este manejo, el drea protegida debe zonificarse para
lograr el propdsito deseado. Dentro de estas dreas se pueden mencionar:

» Zona nicleo. A nivel bioldgico, es una zona de gran importancia por su riqueza, tanto en la
diversidad de ecosistemas y especies, como por ser el refugio de muchas especies bajo
amenaza de extincién, fuentes de agua, variedad de flora y fauna.

= Zona de uso sostenible. Es la zona en la que se busca mantener la cobertura forestal actual,
no permitiendo el cambio de uso de suelo dentro de la misma.

*» Zona intangible. Es la zona sin intervencién humana, excepto para uso ocasional cientifico,
gue no causa dano alguno. Su objetivo principal es la proteccidn y preservacion compuesta
del recurso de la zona.

= Zona primitiva. Consiste en dreas que tienen un minimo de intervencién humana. Puede
contener ecosistemas Unicos, especies de flora y fauna o fendmenos naturales de valor
cientifico que son relativamente resistentes y pueden tolerar un moderado uso publico. Su
objetivo principal es preservar el ambiente natural y facilitar la realizacién de estudios
cientificos, educacion de medio ambiente y la recreacion en forma primitiva.

= Zona de uso extensivo. Estd catalogada como zona de transicidon entre los sitios de mds
densa concentracidon de publico y las zonas sin acceso de vehiculos motorizados. Su
objetivo principal es mantener un ambiente natural, minimizando el impacto humano al
recurso y facilitar el acceso y el uso publico con fines de educacién ambiental.

» Zona de recuperacion. Es la zona de la sierra donde se logra recuperacion de la cubierta
forestal de las dreas de vocacion forestal que se encuentran seriamente danadas por el mal
manejo.

* Zona de uso especial o uso multiple. Son dreas de reducida extensidbn que se pueden utilizar
para infraestructura turistica o administrativa, su objetivo principal es de reducir el impacto
sobre el ambiente natural.

» Zona de uso intensivo. Son aquellas dreas naturales intervenidas, donde se acepta la
presencia de concentraciones de visitantes y facilidades, y en su topografia se pueden
desarrollar ingresos de vehiculo, instalaciones de apoyo y actividades recreativas.
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2.5. ENERGIA

2.5.1. TIPOS DE ENERGIAS

Las fuentes o fipos de energia se pueden dividir en dos grandes subgrupos: permanentes
(Renovables) y temporales (no Renovables).

2.5.1.1. RENOVABLES

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y otfras porque son

capaces de regenerarse por medios naturales.

llustracién 5. Fuentes de energia (in

greso energético): energias renovables.

e

Hidrdaulica: Edlica: Solar: Geotérmica: Biomasa: Mareomotriz:
Obtenida de las | Producidapor |Provenientede |Contenida Compuestos Obtenida del
corrienfes de los vientos laestrellamds  |tambiénen el orgdnicosque | movimiento de
agua, de los generadosen la |cercanaa interiorde la sufren transfor-  |las mareasy las
Rios. atmadsfera nuestro planeta: | Tierra en forma | maciones olas del mar.

terrestre. El Sol. de gases. quimicasy

bioldgicas.
Fuente: Elaboracioén propia.

2.5.1.2. NO RENOVABLES

Los combustibles fosiles son recursos no Renovables: no se puede reponer lo que se gasta. En
algln momento se acabardn y tal vez sea necesario disponer de millones de anos de evolucion
similar para contar nuevamente con ellos. Son aquellos cuyas reservas son limitadas y se agotan
con el uso. Los principales son la energia nuclear y los combustibles fosiles (el petrdleo, el gas
natural y el carbdn).

Petréleo: Gas Natural: Carbén: Energia Nuclear:
Es un aceite Mezcla de gases Combustible fésil, formado | Producciéon de energiacon la
natural de origen combustibles por la acumulaciéon de reaccién de Fision Nuclear

(division de los nucleos atémicos
pesados) y lareaccidon de Fusion
Nuclear (unidn de nucleos
atémicos livianos).

Fuente: Elaboracioén propia.

mineral constituido
por una mezcla de
hidrocarburos.

depositados en
forma natural en el
subsuelo de la Tierra.

vegetales durante el Periodo
Carbonifero de la era
Primaria de nuestro planeta.
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2.5.2. LA ENERGIA HIDRAULICA

La energia hidrdulica es la energia que se logra gracias a la fuerza del agua. Para obtenerla se
deja caer el agua desde una determinada altura sobre unas turbinas o ruedas hidrdulicas,
produciendo un movimiento circular que se transforma en energia. Es una energia natural,
inagotable y no contamina la atmdsfera.

2.5.2.1. ¢ DE DONDE PROCEDE?

25.2.1.1. AGuA

Antes de hablar de las obras hidrdulicas y sus impactos al régimen fluvial, lo que se refiere a los
cambios en la cantidad y calidad del agua en los rios, lagos, etc., hay que acordar que todo
esto se trata de Agua como tal y del proceso hidrolégico del planeta Tierra. Y de muchas
maneras, el agua es un liquido milagroso por sus caracteristicas fisico-quimicos y es esencial
para todos los organismos vivos de este planeta, por lo menos. Efectivamente, cada pozo o
manantial, cada rio y mar, provienen de la misma fuente. Por lo tanto, los cambios que suelen
pasar en uno afectan no sélo a un rio o lago, sino a todo el ciclo hidrolégico.

Fotografia 2. El Agua.

Fuente: Elaboracioén propia.-

2.5.2.1.2. CICLO HIDROLOGICO

La energia del agua es un aprovechamiento indirecto de la energia Solar, ya que tiene su
origen en el Sol, su calor mueve el “motor” del ciclo del agua o ciclo hidrolégico. El ciclo
hidroldgico estd compuesto por una serie de procesos que causan que el agua se mueva entre
las “reservas” imaginarias.

Las reservas mds grandes, obviamente, son los océanos, que contienen aproximadamente un
97% del agua de la Tierra. El 3% restante es el agua dulce (tan importante para nuestra
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sobrevivencia); de ésta, mds del 98% represemo el agua subterrdnea (descartando los
glaciales) y sélo el 2% el agua superficial, visible en los rios, arroyos, lagos y en la lluvia.

2.5.2.1.2.1. COMPORTAMIENTO DEL RECURSO HIDRAULICO

El ciclo hidroldgico o ciclo del agua es el proceso de circulacion del agua entre los distintos
compartimentos de la hidrosfera. Se trata de un ciclo biogeoquimico en el que hay una
intervencién minima de reacciones quimicas, y el agua solamente se traslada de unos lugares a
otros o cambia de estado fisico. El ciclo del agua tiene lugar en la fierra, tiene una interaccién
constante con el ecosistema debido a que los seres vivos dependen del agua para sobrevivir y
ellos ayudan al funcionamiento del ciclo del agua y él depende de una atmdsfera no
confaminada y de un cierto grado de pureza del agua, porque con el agua contaminada se
dificulta la evaporacion y entorpece el ciclo. Los principales procesos implicados en el ciclo del
Agua son:
llustracidn 7. El ciclo del agua.

= Evaporacion. El agua se evapora en la

superficie ocednica, sobre el terreno y también

por los organismos, en el fendmeno de la Glaciar

evapoftranspiracion en plantas y sudoracién en

animales. Los seres vivos, especialmente las

plantas, contribuyen con un 10% al agua que se

incorpora a la atmdsfera.

* Condensacién. El agua en forma de vapor sube
y se condensa formando las nubes.

» Precipitacion. Es cuando el agua cae en forma
de lluvia, rocio, nieve y granizo (cuando las
gotas de agua de la lluvia se congelan en el
aire) la gravedad determina la caida.

» Escorrentia. Agua que circula en la superficie,
para llegar a los lagos, correr por los Rios y
finalmente desembocar al mar.

» Infiltracion. Ocurre cuando el agua que
alcanza el suelo, penetra a fravés de sus poros y
pasa a ser subterrdnea. La proporcion de agua
que se infilfra y la que circula en superficie (escorrential)
depende de la permeabilidad del sustrato, de la pendiente
y de la cobertura vegetal. Parte del agua infilfrada vuelve a Fuente: Elaboracion propia.
la atmdsfera por evaporacidn o, mds ain, por la
transpiracion de las plantas, que la extraen con raices mds o menos extensas y profundas.
Otra parte se incorpora a los acuiferos, niveles que contienen agua estancada o circulante.
Parte del agua subterrdnea alcanza la superficie alli donde los acuiferos, por las
circunstancias topogrdficas, interceptan la superficie del terreno.

» Por Ultimo se repite desde el primer paso.

Condensacién

Precipitacién

Evaporacién

Sudoracién
[desde los animales)

2522, HISTORIA DE LA ENERGIA HIDRAULICA

» Los egipcios, 3000 anos a. C., fueron los primeros en aprovechar la energia del agua.
Herédoto (historiador griego s. V a. C.) escribié: “Egipto es un regalo del Nilo™.

= Los romanos usaban una rueda hidrdulica denominada Molino Romano.

* En la Edad media se perfecciond su funcionamiento y permitid el desarrollo de la industria
textil y metallrgica. En el siglo XIX se inventaron las turbinas. Cuya definicidn consiste en:
“rueda dentada acoplada a una caferia”. Descubrimientos en electricidad vy
electromagnetismo. Se comenzd a utilizar la energia hidrdulica como fuente de energia
eléctrica.
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2.5.2.3. DESARROLLO DE LA ENERGIA HIDROELECTRICA

La primera central hidroeléctrica se construyd en 1880 en Northumberland, Gran Bretana. El
renacimiento de la energia hidrdulica se produjo por el desarrollo del generador eléctrico,
seguido del perfeccionamiento de la turbina hidrdulica y debido al aumento de la demanda
de electricidad a principios del siglo XX. En 1920, las centrales hidroeléctricas generaban ya una
parte importante de la produccién total de electricidad.

La tecnologia de las principales instalaciones se ha mantenido igual durante el siglo XX. Las
cenftrales dependen de un gran embalse de agua contenido por una presa. El caudal de agua
se confrola y se puede mantener casi constante. El agua se fransporta por unos conductos o
tuberias forzadas, confrolados con vdlvulas y turbinas para adecuar el flujo de agua con
respecto a la demanda de electricidad. El agua que enfra en la turbina sale por los canales de
descarga. Los generadores estdn situados justo encima de las turbinas y conectados con
drboles verticales. El diseno de las turbinas depende del caudal de agua; las turbinas Francis se
utilizan para caudales grandes y saltos medios y bajos, y las turbinas Peltdn para grandes saltos y
pequenos caudales.

Ademds de las centrales situadas en presas de contencién, que dependen del embalse de
grandes cantidades de agua, existen algunas centrales que se basan en la caida natural del
agua, cuando el caudal es uniforme. Estas instalaciones se llaman de agua fluente. Una de ellas
es la de las Cataratas del Nidgara, situada en la frontera entre Estados Unidos y Canadd.

A principios de la década de los noventa, las primeras potencias productoras de
hidroelectricidad eran Canadd y Estados Unidos.

Canadd obtiene un 60% de su electricidad de centrales hidrdulicas. En todo el mundo, la
hidroelectricidad representa aproximadamente la cuarta parte de la produccién total de
electricidad, y su importancia sigue en aumenfto.

Fotografia 3. Presa de Itaip0.

Los paises en los

que constituye
fuente de
electricidad  mds
importante son

Noruega (99%),
Zaire (97%) y Brasil
(96%).

La central de
[taipU, en el Rio
Parand, estd
situada entre Brasil
y Paraguay; se
inauguré en 1982y
tiene la mayor
capacidad
generadora del
mundo.

Fuente: Elaboracidén propia.
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2524, PROCESO ENERGETICO

Esquema 2. Proceso energético.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.25. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Esquema 3. Ventajas y desventajas de la energia hidroeléctrica.

1. No requiere combustible, es
una fuente renovable de energia,
constantemente repuesta por la
naturaleza de manera gratuita.

2. Es limpia, pues no contamina ni
el aire ni el agua.

3. A menudo puede combinarse
con otros beneficios, como riego,
protecciéon contra las
inundaciones, suministro de agua,
caminos, fuentes de trabajo, etc.

4, La turbina hidréulica es una
mdquina sencilla, eficiente vy
segura, que puede ponerse en
marcha y detenerse con rapidez y
requiere poca vigilancia, siendo
sus costos de mantenimiento, por
lo general, reducidos.

1. La Construccién de una centr
hidroeléctrica y puesta en marcha
requiere inversiones importantes.

2. Los emplazamientos hidrdulicos
suelen estar lejos de las grandes
poblaciones, por lo que es
necesario transportar la energia
eléctrica producida a través de
costosasredes.

3. Muchos problemas de impacto
ambiental y social por el cambio
profundo de la calidad, cantidad
y uso del agua.

4. La disponibilidad de energia
puede fluctuar de estacion en
estaciény de ano en ano.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. HIDROELECTRICAS

2.6.1. SU FUNCIONAMIENTO

La funcién de una central hidroeléctrica es utilizar la energia potencial del agua aimacenada y
convertirla, primero en energia mecdnica vy luego en eléctrica. Un sistema de captacién de
agua provoca un desnivel que origina una cierta energia potencial acumulada. El paso del
agua por la turbina desarrolla en la misma un movimiento giratorio que acciona el alternador y
produce la corriente eléctrica.

llustracién 8. Funcionamiento de la una Central Hidroelécirica.

©® ENERGIA QUE FLUYE

La energia hidroeléctrica proviene indirecta-
mente de la energia del sol, responsable del o . <
ciclo hidrolégico natural. N nor hid L.A_ actricas en &u 08

Una parte de la energia solar permanece e S\

almacenada en el agua de los rios, lagos 2 §y.T 5 o

y glaciares. Las centrales y minicentrales . - - Se construye erCI‘ l? o
rior del

hidroeléctricas transforman esa i g 4 parte su

energia en electricidad PEECASS = v go para gaéptaaon del (DI'ISUITIO final de

aprovechando la diferencia . . P = le agua y desvia un

de desnivel existente entre | ~ - determinado energia tiene como
: s T, caudal para ser fuente lalena.

dos puntos.

Partiendo de la 908%

3 ke depéstode v & presasehaceun del consumo final de
regulacién deagua S8z, canal para transpor- energia tiene como

entre el punto o ) tar el agua hasta el
llegada Sel canaly “A; " a pumag‘ue fenga ol fuente la electricidad.

Ilevado ala central.

elpuntodesalida ’
del tubo de presion. - . 4 . ~ con el lecho ong:nal 5 0/
= Y, - -2 A ' edio crece
anualmente la deman-
da de energia eléctrica.

Es la que conduce
ua desde la

camara de carga

has(a la turbma

6 Es la conduccion que
devuelve al rio el

5 Es el edificio donde se ’ > A4 i ¢ ) caudal de agua una
ha instalado la turbina, 3 ; - vez que ha pasado por

el generador, los la turbina.
automatismos y otros
elementos auxiliares.

M : LW La energia se transforma m"mrt;ﬁu{emh meca-
% [arlu e @Bmﬂ gmen[a nica en la turbina hidraulica. £sta activa el genera-
www.dca.gob.gt dor, que transforma en un sequndo paso la energia
mecanica en energia eléctrica.

Fuente: Diario de Centro América, Guatemala, viernes 30, abril 2010, p.2 y3. Reporte Micro centrales
hidroeléctricas comunitarias: una apuesta de autogestion sostenible.
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2.6.2. PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

2.6.2.1. PRESA

El primer elemento que se encuentra en una central hidroeléctrica es la presa o dique, que se
encarga de contener el rio y parar las aguas. Con estas construcciones se logra un determinado
nivel del agua antes de la contencidn, y ofro nivel diferente después de la misma. Ese desnivel
se aprovecha para producir energia.

Una presa es una obra hidrdulica construida en un cauce fluvial con el objetivo de almacenar
agua para usos de:

* Riego.

= Confrol de avenidas (inundaciones).

* Uso diverso de poblacién (abastecimiento de agua potable, creatividad, turismo,
navegacion, etc.).

= Eneste caso, la produccién de energia eléctrica.

Hay que agregar que es indispensable que una presa sea disenada para que soporte las fuerzas
gue se generan por la presion del agua, y para que impida filfraciones a lo largo de su
estructura y en las superficies de contacto entre la estructura y el terreno natural adyacente.
Ademds, la presa debe contar con obras complementarias que permitan el paso del agua que
no se embalsa y con estructuras de toma para captar y enfregar el agua embalsada a los
usuarios del sistema.

2.6.2.1.1. TIPOS DE PRESAS

En la practica se han desarrollado diferentes tipos de presas, y en cada caso particular de la
construccion se selecciona el tipo de presa que mejor se acomode a las condiciones locales,
tales como altura de la presa, acondicionamiento y facilidades de acceso de la zong,
cimentacién que se requiere, costo y fransporte de materiales y seguridad.

Se puede clasificar muchos tipos de presas, segun el material empleado en su construccién
como:

* Presas de materiales sueltos. Son aquellas que se consfruyen con fierras, bien
completamente con material impermeable o bien con un nicleo de material impermeable
gue se ejecuta en el interior de la misma o con una pantalla de material impermeable en el
paramento aguas arriba de la misma.

* Presas de hormigdén. Son las que se realizan fundamentalmente con hormigdn con o sin
armaduras de acero. Pueden frabajar por gravedad, cuando la presa es estable gracias a
sU propio peso, por un efecto de arco o por un efecto de bdveda, la presa tiene curvatura
en el plano vertical y en el plano horizontal.

Las presas de hormigdn son las mds utilizadas y se puede a su vez clasificarlas en:

= De gravedad. Tienen un peso adecuado para contrarrestar el momento de vuelco que
produce el agua.

= De béveda. Necesita menos materiales que las de gravedad y se suelen utilizar en
gargantas estrechas.
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2.6.2.2. TANQUE DESARENADOR

El tanque desarenador generalmente es en donde se depositan los lodos y arena, para
posteriormente devolverlos al rio, por ello cuenta con vanos para compuerta de control de
caudal, un canal de salida de azolves de desarenador, pantallas de concreto y rejas para el
confrol de detritos.

2.6.2.3. OBRAS DE CONDUCCION (CANALES O TUBERIAS)

Se utilizan para conducir agua desde la presa hasta los tanques de compensacion de la
central.

2.6.2.4. TANQUE DE COMPENSACION

Un tanque de compensacién cuenta con una cdmara de oscilacion, la cual lleva un bloque de
anclaje para transicion de concreto a tuberia mds un MAN-HOLE (equipo que se utiliza para
medir la velocidad), un ducto de aire con guarda niveles, y por lo general estd construido con
concreto reforzado.

2.6.2.5. TUBERIA FORZADA

Generalmente es necesario hacer la entrada a las turbinas con conduccidon forzada siendo por
ello preciso que exista una cdmara de presion donde termina el canal y comienza la turbina.
Las estructuras forzadas o de presidn, suelen ser de acero con refuerzos regulares a lo largo de
su longitud o de cemento armado, reforzado con espiras de hierro que deben estar ancladas al
terreno mediante soleras adecuadas.

2.6.2.6. CASA DE MAQUINAS

Es la construccion en donde se ubican las mdquinas (turbinas, alternadores, etc.) y los
elementos de regulacion y comando.

2.6.2.7. TURBINAS HIDRAULICAS

La turbina hidrdulica es un elemento que aprovecha la energia cinética y potencial del agua y
lo tfransforma en energia eléctrica mediante su rotacion, con un rendimiento entre el 85% v el
90%. Se clasifican segun su funcionamiento en;

Turbinas de accién:
= Aprovechan la velocidad del flujo del agua.
» Utilizan la altura del agua hasta el eje de la turbina.

Turbinas de reaccion:
= Aprovechan la presidn que le proporciona la corriente de agua.
» Utilizan la altura total hasta el nivel de desague.

Hay tres tipos principales de turbinas hidrdulicas, el tipo mds conveniente dependerd en cada
caso del salto de agua y de la potencia de la turbina, a continuacién se presentan con sus
respectivas caracteristicas:
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llustracién 9. Turbinas Peltén.

llustracién 10. Turbinas Francis.
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Fuente: Elaboracion propia.
llustracién 11. Turbinas Kaplan.

Fuente: Elaboracioén propia.
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2.7. LEGISLACION APLICABLE

2.7.1. A NIVEL NACIONAL

A continuacion se presenta la Legislacion General Guatemalteca para la Proteccion de los
Recursos Naturales. El sistema juridico de Guatemala estd regido por la Constitucion Politica o
Carta Magna. Existen otras leyes y reglamentos especificos que regulan las distintas actividades
de los ciudadanos, las cuales se derivan del Sistema Juridico Nacional.

2.7.1.1. CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Establece los derechos y obligaciones de los ciudadanos y el estado. Declara de interés
Nacional la conservacién, proteccidén y mejoramiento del patrimonio natural de la nacién.
Garantiza la preservacion y promocion de la cultura y sus manifestaciones; y, entre ofras, la
adopcidon de las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos en forma eficiente. Los articulos relacionados con la presente
propuesta y el medio ambiente son:

En su seccién de Cultura, el articulo 64. Patrimonio natural. Declara de interés nacional la
conservacion, proteccién y mejoramiento del patrimonio natural de la Naciéon. El articulo é5.
Preservaciéon y promocioén de la cultura. En donde la actividad del Estado en cuanto a la
preservacion y promocion de la cultura y sus manifestaciones, estard a cargo de un érgano
especifico con presupuesto propio.

La seccidon de Comunidades indigenas en su articulo 66. Proteccion a grupos étnicos. En donde
se manifiesta que el Estado reconoce, respeta y promueve sus formas de vida, costumbres,
tradiciones, formas de organizacion social, el uso del traje indigena en hombres y mujeres,
idiomas y dialectos.

La seccidn de Salud, seguridad y asistencia social en el articulo 97. Medio ambiente y equilibrio
ecolégico. Hace mencidon a que el Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
Nacional estdn obligados a propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico que
prevenga la contaminacién y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Por Ultimo en la seccién de Régimen econdmico y social el articulo 119. Obligaciones del
Estado. Detalla en los incisos a y ¢ especificamente las obligaciones fundamentales del Estado:
Como promover el desarrollo econdmico de la Nacidn, estimulando la iniciativa en actividades
agricolas, pecuarias, industriales, turisticas y de otra naturaleza; y adoptar las medidas que sean
necesarias para la conservacién, desarrollo y aprovechamiento de los Recursos Naturales en
forma eficiente. El articulos 125. Explotacion de Recursos Naturales no Renovables. En donde se
declara de utilidad y necesidad publicas, la explotacion técnica y racional de hidrocarburos,
minerales y demds Recursos Naturales no Renovables. El articulo 126. Reforestaciéon. Que
declara de urgencia Nacional y de interés social, la reforestacion del pais y la conservacion de
los bosques. El articulo 127. Régimen de aguas. Donde menciona que todas las aguas son
bienes de dominio publico, inalienables e imprescriptibles. El articulo 128. Aprovechamiento de
aguas, lagos y Rios. El aprovechamiento de las aguas de los lagos y de los rios, que contribuya
al desarrollo de la economia Nacional, estd al servicio de la comunidad y no de persona
particular alguna, pero los usuarios estdn obligados a reforestar las riberas y los cauces
correspondientes, asi como a facilitar las vias de acceso. El articulo 129. Electrificacion. Que
declara de urgencia Nacional, la electrificacién del pais, con base en planes formulados por el
Estado y las municipalidades, en la cual podrd participar la iniciativa privada.
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2.7.1.2. LEYES

Con fundamento en el ejercicio del articulo 171 de la Constitucion Politica de Guatemala, que
se refiere a otras atribuciones del Congreso, menciona: Corresponde también al Congreso:
inciso a) Decretar, reformar y derogar las leyes, se presentan las siguientes que son especificas
para la proteccion de los Recursos Naturales.

2.7.1.2.1. LEY DE AREAS PROTEGIDAS, DECRETO 4-89, ANO 1989

Segun la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, en su articulo é4, declara de
interés Nacional la conservacion, proteccién y mejoramiento del patrimonio natural de la
Nacidon y que mediante una ley especifica se garantizard la creacion y proteccion de parques
Nacionales, reservas, los refugios naturales y la fauna y la flora que en ellos exista; por lo cual se
decreta la Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-86, Reformado 18-89 Y 110-96. Los capitulos y
articulos especificos de interés relacionados con la presente propuesta son:

Del capitulo Principios Fundamentales, el articulo 1 (reformado por el articulo 1 del Decreto No.
110-96): Interés Nacional. El articulo 2 (reformado por el articulo 2 del Decreto No. 110-94):
Creacion del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas. Y por Ultimo, el articulo 3: Educacion
ambiental.

Del capitulo De los Objetivos de esta Ley, el articulo 5§ (reformado por el articulo 3 del Decreto
No. 110-96): Objetivos Generales, en sus incisos b. Lograr la conservacion de la diversidad
bioldgica del pais; y d. Defender y preservar el patrimonio natural de la nacién.

Del capitulo Conformacién de las Areas Protegidas, el articulo 7: Areas Protegidas. Articulo 8:
Co’r,egorios de manejo. Articulo 11 (reformado por el Articulo 6 del Decreto No. 110-96): Estudios
de Areas Protegidas. Y el articulo 16: Zona de amortiguamiento.

Del capitulo Manejo de las Areas Protegidas, el articulo 18 (reformado por el articulo 8 del
Decreto No. 110-94): Planes Maestros y Operativos. Articulo 19: Concesiqnes. Articulo 20
(reformado por el articulo 9 del Decreto No. 110-96): Actividades dentro de las Areas Protegidas.

Del capitulo Conservacion de la Flora y Fauna Silvestre, el articulo 23: Flora y fauna
amenazadas. Arficulo 24: Listados de especies amenazadas. Ardiculo 25: Convenio
internacional. Articulo 26: Exportacidn de especies amenazadas. Articulo 27: Regulacion de
especies amenazadas. Articulo 28: (reformado por el articulo 1 del Decreto No. 18-89): Vedas.
Articulo 29: Centro de rescate. Y el articulo 30: Intfroduccion de plantas y animales.

En el capitulo Disposiciones Especiales, el articulo 47: Autorizacidon para investigacion. Y el
articulo 55: Resguardo de los Recursos Naturales.

En el capitulo Disposiciones Especiales, el articulo 58: Turismo.

En el capitulo del Consejo Nacional de Areas Protegidas y su Secretaria Ejecutiva, el articulo 59:
Creacion del consejo Nacional de dreas protegidas.

En el capitulo del Consejo Nacional de Areas Protegidas y su Secretaria Ejecutiva (DECRETO 4-
89, SOBRE CONAP), el articulo 62 (modificado por el Decreto 110-96 del Congreso de la
Republica): Fines Del CONAP. Y el articulo 75 (modificado por el Decreto 110-96 del Congreso
de la Republica): Registros el CONAP.
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Del capitulo Faltas y delitos, el articulo 81 Treformodo por el articulo 24 del Decreto No. 110-96):
De las faltas. Y el articulo 81bis (reformado por el articulo 25 del Decreto No. 110-96): Atentado
contra el Patrimonio Natural y Cultural de la Nacién.

En el capitulo Del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas, el articulo 90 (reformado por el
articulo 32 del Decreto No. 110-96): Areas de proteccidon especial.

2.7.1.2.2. LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE, DECRETO 68-86, ANO 1984

El Congreso de la Republica de Guatemala considera que la proteccidén y mejoramiento del
medio ambiente y los Recursos Naturales y culturales es fundamental para el logro de un
desarrollo social y econdmico del pais, y que en ausencia de un marco juridico institucional que
permita nombrar, asesorar, coordinar y aplicar la politica nacional y las acciones tendientes a la
prevencion del deterioro ecolégico y mejoramiento del Medio Ambiente, se hace necesario
emitir el correspondiente instrumento legal para el logro de estos propdsitos, por lo cual decreta
la Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio Ambiente. Esta establece en el articulo 1 que la
utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, flora, suelo, subsuelo y el agua, deberdn realizarse
racionalmente. Posteriormente, el articulo 8 plantea lo referente al estudio de evaluacién del
impacto ambiental, para todo proyecto o actividad que por sus caracteristicas pudiesen
afectar el entorno. Dicho estudio serd realizado por técnicos en la materia y aprobado por la
comision del Medio Ambiente. El articulo 12 expone los objetivos de la ley, siendo de especial
Interés los incisos a, ¢, g. El articulo 13 establece que para efectos de la presente ley, el medio
ambiente comprende: Los sistemas atmosféricos (aire); hidrico (agua); litico (rocas y minerales);
eddfico (suelos); bidtico (animales y plantas); elementos audiovisuales y recursos naturales y
culturales. Y el articulo 20 contempla la creacion de la Comision Nacional del Medio Ambiente,
la que dependerd directamente de la presidencia de la republica. (Esta explica sus funciones).

2.7.1.2.3. LEY FORESTAL, DECRETO 70-89, ANO 1990

Con fundamento en los Articulos 64, 97,119 incisos a) y c), 126, 128 y en el gjercicio del 171 inciso
a), todos de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, por lo cual decreta la Ley
Forestal, que en su articulo 1. Objeto de la ley. Declara de urgencia Nacional y de interés social
la reforestacién y la conservacion de los bosques.

2.7.1.2.4. LEY GENERAL DE ELECTRICIDAD, DECRETO 93-96, ANO 1996

Segun el Gobierno se considera de urgencia nacional la electrificacidn del pais, con base en
planes formulados por el Estado y las municipalidades. Tal como se norma en la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala en su articulo 129. Electrificacion, y debido a que el
Gobierno no cuenta con los recursos econdmico-financieros, para una empresa de tal
magnitud, se hace necesaria la participacion de inversionistas que apoyen la creacién de las
empresas de generacion, transmision y distribucidn de energia eléctrica y optimicen el
crecimiento del subsector eléctrico, para satisfacer las necesidades sociales y productivas de
los habitantes de la Republica, buscando mejorar el nivel de vida de todos los guatemaltecos,
especialmente de los pobladores mds pobres de las regiones del interior del pais que
actualmente no gozan de este servicio.

Por lo cual decreta la Ley General de Electricidad mediante los siguientes articulos: Articulo 1. En
el cual menciona que la ley norma el desarrollo del conjunto de actividades de generacién,
transporte, distribucidn y comercializacion de electricidad. El articulo 8. Donde especifica que
es libre la instalacion de centrales generadoras, las cuales no requerirdn de autorizacién de ente
gubernamental alguno y sin mds limitaciones que las que se den de la conservacién del medio
ambiente y de la proteccidon a las personas, a sus derechos y a sus bienes. No obstante, para
utilizar con estos fines los que sean bienes del Estado, se requerird de la respectiva autorizacion
del Ministerio, cuando la potencia de la central exceda de 5 MW. El Ministerio deberd resolver
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sobre las solicitudes de las autorizaciones en un plazo de noventa (90) dias contados a partir de
la fecha en que se presenten las mismas, previo a que el solicitante haya cumplido con lo
estipulado en el articulo 10 de esta ley y de acuerdo con lo que al respecto establece su
reglamento. El articulo 10. Los proyectos de generacidon y transporte de energia eléctrica
deberdn de adjuntar evaluacién de impacto ambiental, que se determinard a partir del estudio
respectivo, el que deberd ser objeto de dictamen por parte del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) dentro de un plazo no mayor de sesenta (60) dias a partir de su
recepcién. En su dictamen el MARN definird, en forma razonada, la aprobacidn o no
aprobacion del instrumento de evaluacion presentado o, en su caso, la aprobacidn con
recomendaciones, las que deberdn cumplirse. El articulo 11. Para los estudios de proyectos de
generacién, tfransporte y distribucidn de electricidad que deban establecerse mediante
autorizacion, se podrd otorgar autorizacién temporal por un plazo mdximo de un (1) ano, a
solicitud de los interesados. El articulo 12. Cuando un recurso hidrdulico se utilice en forma
compartida para generar electricidad y para ofros usos, o bien cuando se trate de dos o mds
aprovechamientos hidrdulicos de energia eléctrica en el mismo cauce, el fitular de la
autorizacion del aprovechamiento deberd prever que no se afecte el ejercicio permanente de
ofros.

2.7.1.3. REGLAMENTOS

Las leyes referidas anteriormente cuentan con su respectiva reglamentacion:
a) Ley de Areas Protegidas;

b) Ley Forestal;

c) Ley General de Elecftricidad.

2.7.1.4. APLICACION DE LOS ASPECTOS JURIDICOS

El Estado de Guatemala, a través de la Constitucion Politica de la Republica, garantiza el
respeto a la identidad cultural y el fomento de la conservaciéon y proteccion del Medio
Ambiente. Las Leyes y Reglamentos anteriormente descritos obedecen a esta politica, cuyo
espiritu prevalece en la firma de fratados y/o convenios internacionales. Por lo tanto, puede
afirmarse que existe el marco legal que respalda el desarrollo de la actividad de generaciéon de
energia por medio del agua, regulando la administracion, planificacion y ejecucion de este tipo
de proyectos; donde se garantiza el respeto y la conservacion del patrimonio cultural y natural;
y que a la vez permita el desarrollo del pais en términos de desarrollo sostenible.

2.7.1.5. ENTIDADES QUE SE DEDICAN AL RESGUARDO DEL MEDIO AMBIENTE

2.7.1.5.1. DEFENSORES DE LA NATURALEZA

Es una organizacién privada no lucrativa, fundada en Guatemala en

1983, por un grupo de personas decididas a participar activamente por
X la conservacion de la riqueza vy diversidad bioldgica de nuestro pais. El
trabajo lo desarrolla a través de cuatro lineas de accidn:
" El manejo de dreas silvestres.
DEFENSORES . El desarrollo sostenible alrededor de las dreas silvestres.
DE L4 MATURALEZA . Educaciéon ambiental.
. Legislacion ambiental.

Actualmente, mediante los decretos 49-90 y 68-96 del Congreso de la Republica, asi como por
el Decreto Gubernativo 119-97, Defensores administrard la Reserva de la Biosfera Sierra de las
Minas, El Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic y el Parque Nacional Naciones Unidas.
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2.7.1.5.2. FONDO GUATEMALTECO DEL MEDIO AMBIENTE (FOGUAMA)

La mision central del fondo es apoyar en forma integral y multisectorial el financiamiento de
proyectos de desarrollo ambiental sostenibles, que tiendan a la proteccidn y uso racional de los
Recursos Naturales y culturales de la nacidn para mejorar la calidad de vida de los
guatemaltecos, y captar y candlizar, en forma coordinada, recursos Nacionales e
Internacionales que tiendan a la proteccién y mejoramiento del medio ambiente en general.

2.7.1.5.3. INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES (INAB)

Surge como una enfidad estatal, autdbnoma, descentralizada, con
personalidad juridica, patrimonio propio e independencia administrativa, y es
creado como el érgano de direccién y la autoridad competente del sector
Guateflala pUblico agricola en materia forestal. Actualmente otorga incentivos forestales y
B promueve el desarrollo forestal sostenible.

a. A NIVEL INTERNACIONAL

2.7.2.1. ENTIDADES QUE SE DEDICAN AL RESGUARDO DEL MEDIO AMBIENTE

2.7.2.1.1. FONDO MUNDIAL PARA LA NATURALEZA

World Wide Fund for Nature (WWF) es la mds grande organizacion
conservacionista independiente del mundo, organizacion Internacional de
voluntarios dedicada al cuidado y conservacién del mundo vivo natural.
Fundado en Zurich (Suiza) en 1961, se llamd en un principio Fondo Mundial para
la Vida Salvaje. Sus objetivos son impedir la degradacion del medio ambiente a
WWF@ través de un desarrollo sostenible, la conservacion de los Recursos Naturales vy el

mantenimiento de la diversidad bioldgica. La labor del WWF contribuye a poner
de relieve importantes cuestiones medio-ambientales, como el calentamiento global, la
contaminacién marina, la construccion de carreteras, los residuos toéxicos, el desarrollo
urbanistico, la sobreexplotacién de los Recursos Naturales y el dano que todo esto puede infligir
a la vida en la Tierra. La organizacién hace particular hincapié en una labor educativa, con el
fin de conseguir que ninos y adultos estén bien informados sobre el medio ambiente e influir en
las decisiones nacionales e internacionales para que se adopten politicas pertinentes vy
respetuosas con el entorno.

2.7.2.1.2. PROGRAMA DE NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO (PNUD)

Organismo establecido en 1972 por la Asamblea General de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) para promover la cooperacién internacional en
materia medioambiental. Se ocupa del seguimiento constante del entforno,
enmarcado en un programa conocido como Vigilancia de la Tierra, es financiada
E- por la ONU. Sus recursos se utilizan para poner en marcha programas, que a su vez

consiguen fondos procedentes de ofras fuentes, como gobiernos y agencias
-m medioambientales. Trabaja en estrecha colaboracidon con otros organismos de la

ONU, en especial con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO), la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCQ) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), y coopera con mds de 6,000
organizaciones no gubernamentales que se ocupan del Medio Ambiente, la sede de la
organizacion se halla en Nairobi (Kenia).

7 Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)," Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2000. © 1993-
1999 Microsoft Corporation.
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2.7.2.1.3. AMIGOS DE LA TIERRA

Amigos de la Tierra es una asociacién ecologista con la misién

Amigos de de fomentfar el cambio local y global hacia una sociedad

la Tierra respetuosa con el Medio Ambiente, justa y solidaria. Destaca por

el tfrabajo desarrollado en la construccidn de una ciudadania

social y ambientalmente comprometida, en el marco de una

activa participacion en la federacién de Amigos de la Tierra Internacional, con mds de un millén

de socios en 76 paises de los cinco continentess. Su sede central se encuentra en Amsterdam

(Paises Bajos). Sus campanas incluyen una creciente concienciacién sobre la contaminacion

del gire y el agua, el dano en la capa de ozono, el cambio climdtico, el riesgo nuclear, la
deforestacion y la vida marina en peligro de extincion.

2.7.2.2. TRATADOS

2.7.2.2.1. CUMBRE DE LA TIERRA

Las Conferencias de Naciones Unidas sobre el Medio ambiente y
el Desarrollo, también conocidas como las Cumbres de la Tierrq,
CUMBRE fueron unas cumbres internacionales sin precedentes que
DE LA tuvieron lugar en Estocolmo, Suecia del 5 al 16 de junio de 1972,
Rio de Janeiro, Brasil del 2 de junio al 13 de junio de 1992 vy en
TIERRA Johannesburgo, Africa del 23 de agosto al 5 de septiembre del
2002.

Cumbre de la Tierra de Estocolmo. Fue la primera gran conferencia de la ONU sobre cuestiones
ambientales internacionales, y marcd un punto de inflexion en el desarrollo de la politica
internacional del medio ambiente?.

Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro. Reunié a 125 llamados Jefes de Estado y de Gobiermno y a
178 paises. Maurice Strong, fue el secretario general. Aproximadamente 400 representantes de
Organizaciones No Gubernamentales (ONG) estuvieron presentes, mientras que mds de 17,000
personas asistieron al Foro de ONG celebrado paralelamente a la Cumbre.

Cumbre de la Tierra de Johannesburgo. Con la asistencia de mds de un centenar de Jefes de
Estado y de alrededor de 60,000 personas, incluidos los delegados, los representantes de ONG,
los periodistas y las empresas. Este encuentro pretendia ofrecer un discurso ecologista como
parte de la labor de concienciaciéon sobre la importancia del desarrollo sostenible, para que
todas las personas puedan satisfacer sus necesidades presentes y futuras, sin danar el medio
ambiente. Se constituyd como un instrumento de coordinacién entre distintos actores de la
sociedad internacional con el propdsito de incentivar a la poblacién internacional, y que la
proteccién ambiental fuese compatible con el crecimiento econdmico y el desarrollo social,
mediante la suma de los esfuerzos y de las capacidades de las partes involucradas.

8 http://www tierra.org

?John Baylis, Steve Smith. 2005. La globalizacion de la politica mundial (3¢ ed). Oxford. Oxford University
Press. P.454-455
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2.7.2.2.2. AGENDA 21: LA CUMBRE DE RiO

“En 1991, la Asamblea General de las Naciones Unidas apeld para que se llevara a cabo una
reunién global sobre el Desarrollo Sostenible. La reunién debia ingeniar estrategias integradas
que pudiesen parar o revertir el impacto negativo del comportamiento humano sobre el medio
ambiente fisico y promover el desarrollo econdmico ambientalmente sustentable en todos los
paises”. Producto de este llamamiento, en junio de 1992 fue celebrada la Conferencia de las
Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, denominada “Cumbre de Rio, en Rio de
Janeiro, Brasil. Entre los resultados de la cumbre se encuentra un documento fitulado:

“Agenda 21: Un programa de accidn para el desarrollo sustentable”

La Agenda 21 presenta un plan de accidén para esfuerzos globales dirigidos a lograr el desarrollo
sustentable, esfuerzos que integran aspectos tanto de conservacién de la naturaleza como de
desarrollo socioecondmico, en un esfuerzo por asegurar la viabilidad futura de los Recursos
Naturales y el mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones humanas.

La Agenda 21 aprobada por mds de 178 gobiernos en la Cumbre de Rio, constituye un
programa detallado de acciones a ser tomadas por gobiernos, organizaciones de las Naciones
Unidas, agencias de desarrollo, organizaciones no gubernamentales y grupos de sectores
independientes, en cada drea en la cual la actividad humana impacta al Medio Ambiente.

El plan de la Agenda 21 detalla objetivos y estrategias de implementacién para una serie de
dreas-programa, asuntos especificos relacionados al desarrollo sustentable, tales como
combate a la pobreza, promocidén de agricultura y desarrollo rural sustentables, integrar la
conservacion de la naturaleza y desarrollo econdmico a la toma de decisiones, etc.

El documento manifiesta que la implementacion de acciones es responsabilidad de los
gobiernos soberanos, la Agenda 21 promueve mayor cooperacidn entre gobiernos y otros
sectores de la sociedad, incluyendo organizaciones no gubernamentales, instituciones de
sectores independientes y el pUblico en general, con el fin de lograr un desarrollo sustentable a
nivel global.

El concepto de sustentabilidad planteado en la declaracién de Rio de 1992 incluyd tres
objetivos bdsicos a cumplir:

» Ecoldégicos. Que representan el estado natural (fisico) de los ecosistemas, los que no deben
ser degradados, sino mantener sus caracteristicas principales, las cuales son esenciales para
suU supervivencia a largo plazo.

= Socidles. Los beneficios y costos deben distribuirse equitativamente entre los distintos grupos,
etc.

= Econdmicos. Debe promoverse una economia productiva auxiliada por el know-how de la
infraestructura moderna, la que debe proporcionar los ingresos suficientes para garantizar la
confinuidad en el manejo sostenible de los recursos.

2.7.2.2.3. LA ALIANZA CENTROAMERICANA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE (ALIDES)

para el . ) i . .
ado e «~ A nivel centroamericano se tomd conciencia el 20 de agosto de 1994,
[\ :// () = mediante la subscripcién de los presidentes centroamericanos en Costa
N

Rica a la declaracion de Gudcimo, en la cual se comprometen a
\\s profundizar en la ALIDES, y presentarla al mundo como ftesis
' centroamericana, en la cumbre ecoldgica para el Desarrollo Sostenible,
‘“J V/ celebrada en Managua, Nicaragua, en la cual asume como principios

jjdeb boso‘dos en los acuerdos de la Comisibn Mundial Sobre el Medio
Ambiente:
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» Elrespeto ala vida en todas sus expresiones.

» El mejoramiento de la calidad de la vida humana.

» El respeto y el aprovechamiento de la vitalidad y diversidad de la tiera de manera
sostenible.

* La promocidn de la paz y la democracia como formas bdsicas de convivencia humana.

= Elrespeto ala pluriculturalidad y diversidad étnica de la region.

* El logro de mayores grados de interaccion econdmica entre los paises de la regién y de
estos con el resto del mundo.

» Laresponsabilidad intergeneracional con el desarrollo sostenible.

2.7.2.2.4. ESTRATEGIAS PARA EL FUTURO DE LA VIDA: CUIDAR LA TIERRA

Documento presentado en forma conjunta por la Unidn Mundial para la Conservaciéon de las
Naturaleza (UICN), el WWF y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en el que destacan lineamientos para lograr una sociedad desarrollada en términos
del desarrollo sostenible’,

9 Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) “Enfoque sobre el desarrollo soatenible”.
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3. CONTEXTO

3.1. lzaBAlL

Izabal es el Unico departamento que comunica al pais con el océano Atldntico o mar Caribe.

Mapa 1. Macro- y microlocalizacion.

3.1.1. HISTORIA

En lo que respecta a la etimologia del conocido Golfo Dulce, Fuentes y Guzmdn indicd que le
vino el nombre de lo dulce de sus aguas.

Sin embargo, puede indicarse por ahora que con toda probabilidad Izabal proviene del vasco
0 vascuence, en cuyo idioma zabal equivale a ancho, para lo cual es preciso recordar que los
miembros del real Consulado de Comercio en su mayoria eran vascos, o sus descendientes.

Por el ano de 1803, segun documentos que se encuentran en el Archivo General de
Centroamérica, aparecid el primer reglamento para embarques y desembarques del Real
Consulado, en que se menciond a lzabal. Documentos de unos treinta anos posteriores y
subsiguientes, como en el mapa de Rivera Maestre de 1831, ya aparece con el nombre de
Izabal.

3.1.1.1. FIESTAS TITULARES

= San José (Morales) 19 de marzo.
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» La Santa Cruz (Los Amates) 3 de Moyo.‘

= Sanlsidro Labrador (Puerto Barrios) 15 de Mayo.
= Sanlsidro Labrador (Livingston) 15 de Mayo.

= San Pedro Apdstol (El Estor) 29 de Junio.

= Sanlsidro Labrador (Puerto Barrios) 19 de Julio.
» Dia del Garifuna (Livingston) 26 de Noviembre.
» Santos Inocentes (Livingston) 24 de Diciembre.

3.1.2. DIVISION POLITICA - ADMINISTRATIVA

Consta de 5 municipios: Puerto Barrios (cabecera departamental), El Estor, Livingston, Los

Amates y Morales.
Mapa 2. Departamento de Izabal.

3.1.3. EXTENSION

Pelén Belice
El departamento de Izabal, con una

superficie de 9,038 km2, tiene como \
cabecera  departamental  la Livingston
ciudad de Puerto Barrios.

Sus limites son: al norte con
del departamento de
Petén, Belice y el mar
Caribe; al este la Republica
de Honduras; al sur con el
departamento de Zacapa;
y al oeste con

Alta Verapaz.

N
£
&
K\
o
<

El Estor

ﬂoroles

Su clima es en general
cdlido con fuertes lluvias B )
durante el invierno Fuente: Elaboracion propia.
Su suelo es variado, lo cruzan varias sierras por lo que cuenta con elevaciones, valles bajos,
fértiles y cdlidos.

No cuenta con volcanes.

Su tfopografia es variada, aunque las alturas de las cabeceras apenas oscilan entre los 0.67
msnm en Puerto Barrios, 1.65 en El Estor, 4.0 en Morales y 77 en Los Amates. Tiene también alturas
considerables en las montanas y las sierras que se elevan hasta unos 2,000 msnm.

Su Orografia:

Lago. De Izabal.

Montanas. Del Mico.

Cerros. San Gil.

Rios de mayor importancia. Motagua, Polochic, Dulce, Sarstin y Sumache (importancia para
el proyecto de graduacion).

Bahias. Amatique, Santo Tomds de Castilla, La Graciosa.

Sierras. De las Minas, Merendén y Santa Cruz.

PN~
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3.1.4. TuRISMO

El municipio de Livingston, por su paisaje, arqueologia y ambiente caribeno, cuenta con los
mejores lugares de atraccién turistica en el dmbito Nacional, lo que constituye una fuente de
ingreso para sus pobladores a través del renacimiento de la economia dentro de la industria del
Ecoturismo, para lo cual la ubicacion geogrdfica se presta.

3.1.4.1. SISTEMA TURIiSTICO DE GUATEMALA

Se ha desarrollado con mayor fuerza en las Ultimas fres décadas y su importancia radica en su
potencial para captar divisas, generar empleos, contribuir al desarrollo regional, proteger el
recurso natural y fortalecer la identidad cultural; ademds de guardar estrecha relacion con
otros sectores, tales como, comercio, construccién, fransportes, comunicaciones y artesanias,
entre ofros.

Guatemala es un pais poseedor de una amplia riqueza natural y cultural, debido a su posicién
geogrdfica, que es de transicion entfre el norte y el sur, lo cual genera una variedad de
microclimas, con un potencial de flora y fauna y desarrollo de una gran cantidad de culfivos
para consumo nacional e internacional. En el dmbito cultural, Guatemala sobresale a nivel
mundial por ser la cuna de la civilizacién maya, comparable con Egipto o Grecia. Todos los
departamentos del pais poseen vestigios arqueoldgicos, sumando 83,511 sitios localizados y un
sin nUmero de sitios aun no descubiertos. Existen sitios arqueoldgicos declarados como
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1979, los cuales son: Tikal, Quirigud y Abaqj
Takalik.

Otro aspecto cultural muy importante es la presencia de culturas indigenas vivas. Guatemala,
México y PerU son los Unicos paises americanos que cuentan con una cultura indigena que
ocupa un lugar principal dentro de la poblacidén nacional. Nuestro pais posee una riqueza
étnica, donde los indigenas forman un 54% de la poblacion total, los mestizos el 43% vy los
blancos, solamente el 3% y adicionalmente existe un pequeno grupo de raza negra. También se
hablan una gran variedad de idiomas, de los cuales 21 son de origen maya y el Garifuna de
origen caribeno. Esta impresionante combinacién hace que Guatemala sea un pais Unico e
ideal para la explotacién de la actividad recreacional y para el desarrollo a gran escala del
Turismo, que en la década de 1980, era la principal actividad generadora de divisas, pero con
el recrudecimiento de la violencia de los anos comprendidos enfre 1978 y 1984, el turismo se
desplomd.

En la década de los 90 resurge como una industria que puede llegar a significar un fuerte
dinamismo en el siglo XX'?, a través de nuevas modalidades como el Ecoturismo y el Agroturismo
a escala mundial.

Estudios del Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT) indican que a través de una buena
planificacion y estrategias para el desarrollo de este sistema producto, podria producirse del
turismo una buena forma de ecodesarrollo. Pero para que el turismo se desarrolle plena vy
equilibradamente, tiene que contar con 4 bases:

Los recursos turisticos (arqueoldgicos, culturales y naturales).
La infraestructura y servicios turisticos.

La integracién de las comunidades circundantes.

La publicidad.

Eal S

ITINGUAT, “H Agroturismo, otra alternativa para el eco-desarrollo”, P. 5
12 Naciones Unidas. “Los Contrastes del desarrollo humano”, P. 95
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Es por ello que desde 1992, el INGUAT Fmo incorporado entre sus actividades el impulso al
desarrollo turistico sostenible, y capacita operadores y empresarios turisticos con sensibilidad a
los valores naturales, culturales y a la fragilidad y capacidad soporte de los recursos turisticos del
pais, buscando promover un turismo selectivo, estimular el desarrollo sustentable intentando
conservar y proteger los principales ecosistemas mediante el turismo ecoldgico, cultural y otfros
de gran potencialidad.

A largo plazo también promueve la ampliacién y mejora de la infraestructura y la planta
turistica. Sus programas comprenden: Administracién de recursos, desarrollo de productos de
mercadeo y operaciones turisticas.

En la temdtica especifica del patrimonio cultural, se propone, mediante convenios con el
Centro de Estudios Conservacionistas (CECON]), la implementacion de los biotopos Chocdn
Machacas, Cerro Cahui, asi como el desarrollo de la playa publica de Panajachel entre otros.

Con la integracién de la participacion comunitaria recomendada por ALIDES, a través de las
propuestas de ecodesarrollo, se podria decir que Guatemala posee las bases necesarias para
el fomento del turismo a gran escala.

El sistema turistico nacional estd subdividido en dependencias de la administracién publica y
organizaciones privadas, a las cuales se les denomina “Superestructura del sistema turistico,
cuya funcion es conftrolar la eficiencia del sistema, vigilando el funcionamiento e interrelacion
de sus partes™.

En Guatemala, el turismo estd dirigido por el INGUAT, que consta de estrategias de
planificacion, para lo cual se ha logrado definir territorialmente las distintas opciones de turismo
para definir estrategias. Por ello se ha dividido al pais en 7 dreas a las que ha denominado
Sistema Producto, las cuales se han clasificado de acuerdo a sus atfractivos potenciales
turisticos, siendo estos:

llustracion 12. Localizacién de los sistemas turisticos definidos por el INGUAT.

1. Guatemala Moderna y  Colonial (Guatemala vy
Sacatepéquez).

Guatemala por descubrir (Chiquimula, Zacapa, El
Progreso, Jalapa y el norte de Jutiapa y Santa Rosal).
Aventuras en el mundo Maya (Petén).

Paraiso natural (Alta y Baja Verapaz). Pop
Un Caribe diferente (Izabal). 7 g Caribe
Alfiplano Indigena vivo (Huehuetenango, San
Marcos, Quetzaltenango, Tofonicapdn y Solold).
Costa del Pacifico (Suchitepéquez, Retalhuleu,
Escuintla, y el Sur de Jutiapa y Santa Rosa).

N

Sl

N

o
‘.\\9
K/
N TR -G
Indigenavino™ a
Los atractivos naturales forman parte de un y § g'uotemcl%. | Honduras
. s . . . . < 5
espacio fisico determinado, que al ser visitado ¥ Modeima ymc
. .z . . e saad W
requiere de la prestacion de servicios de apoyo [ 7] e oo B
como: Hoteles, restaurantes, agencias de vigje, ' B
etc. Lo que lo ubica en el sector terciario y ‘
especificamente servicios. En el sistema turistico
Un Caribe Diferente se explotan los siguientes
elementos:

OcCé

Pacifico

Fuente: Elaboracion propia con base en INGUAT, 1996.

13 BOULLON, Roberto C. “Planificacién del Espacio Turistico™. 1998
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llustracién 13. Un Caribe diferente.

Fuente: Elaboracion propia con base en INGUAT, 1996.

“Siendo esto lo que determina el nombre Diferente, ya que se sale de la oferta fradicional del
resto del pais y por tener caracteristicas particulares en comparacidn con los paises
caribenos’4,

3.1.4.2. SITIOS TURISTICOS PRINCIPALES DE RECREACION E INTERES

El municipio de Livingston cuenta con bellos lugares de recreacion entre los que se encuentran:

Mapa 3. Sitios turisticos de interés.
Parque Ecolbégico Nacional Rio Dulce: Se encuentra ubicado
dentro de una vasta regidbn que siempre se ha
caracterizado por una riqueza natural
envidiable y de gran atraccién a Petén Belice
nivel Nacional e Internacional. El
recorrido a los sitios turisticos se
hace por agua, por medio de
lanchas y otros a pie.
Castillo San Felipe de Lara:
Consta con bella grama
para descanso, piscina
restaurante y la vista
maravillosa al majestuoso
lago de Izabal, puesto
que estd ubicado a orillas
del mismo.
Biotopo para la
Conservacion del Manati
“Chocén Machacas”: Se
funde con el Parque
Nacional Rio Dulce en la ribera norte de El
Golfete. Estos estdn formados por cuatro

RioTatin _ 7 A

La Glorla‘

Biotopo del
Manati
Chocén Machacas

Rio Dulce

&
&
o
N
$

Fuente: Elaboracidén propia.

14 INGUAT. “Desarrollo turistico sustentable hacia el afo 2005” , p. 25

polarn e nassgpo amblertel 42 wamg%«m




= bcuenu?m atie

o

lagunas: laguna Salvador, laguna Calix, Ioguno Negra y laguna Escondida; dos Rios: Chocdn
Machacas y el Ciénaga, y siete criques o Rios menores.

Los Siete Altares: Estd ubicado aproximadamente a 3 km del casco urbano, consta de una
bellisima vegetacioén.

La Gloria: Estd ubicado en el camino que conduce a la aldea La Ciénaga, posee un monticulo
oblongo de 8 metros de altura. Su relleno estd fabricado con tierra y algunas piedras de rio.
Existen 9 monticulos alrededor de la plaza central, todos orientados de este a oeste. Hacia el
oeste de la Ciénega, alo largo de un kildbmetro, se encuentran otros monticulos ocultos.

Rio Tatin: En el lado norte de Rio Dulce, enfre Livingston y el Golfete. Cuenta con pequefias
cataratas y piscinas naturales entre un bosque fropical casi intacto.

Punta Caimanes: Estd ubicado en la via que conduce al legendario Castillo de San Felipe de
Lara - Rio Dulce, a inmediaciones del majestuoso Lago de Izabal.

llustracién 14. Sitios turisticos de interés.

Castillo San par La Gloria . i  Punta
Felipe de i Caimanes

Fuente: Elaboracioén propia.
3.1.4.3. ACTIVIDAD TURISTICA

La convergencia de grupos étnicos distintos ha hecho de este lugar un sitio de mucho colorido
folklorico, en el que la poblacion Garifuna aporta mucha riqueza, tanto con sus artesanias
como con sus bailes. Es importante que el dia 18 de mayo de 2001 la UNESCO declard, a fravés
de su director general Koichiro Matsura en la sede de la Organizacion en Paris, a la comunidad
Garifuna (en su totalidad) como Obra Maestra del Patrimonio Oral e Inmaterial de la
Humanidad, reconociendo su musica, danzas y lengua.

Este patrimonio incluye todo espacio cultural, fisico o temporal y toda forma de expresidon
cultural, artesania, idioma, literatura oral, muésica, danza, juego, rito e indumentaria. Ademds de
la medicina tradicional, arte culinario y habilidades especiales relacionadas con la arquitectura
y otras partes. En el afo de 1977 se adoptd la Declaracién de Politica LingUistica de la Nacién
Garifuna, con el fin de que los paises de Guatemala, Belice, Honduras y Nicaragua
(asentamiento de la cultura Garifuna) reconocieran su lengua y su cultura.

3.1.5. COMERCIO

En lo que se refiere a este aspecto no se cuenta con los recursos necesarios para poder vender
lo que se produce en un precio justo, debido a que la mayoria de personas no tiene cémo
fransportar sus cosechas a ofro lugar para venderlas a un mejor precio, por lo mismo deben
conformarse con lo que les llegan a ofrecer a sus casas o cuando van a vender al casco
urbano, implicando esto que no se aprovecha al mdximo, por la misma situacion las personas
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deben vender sus cosechas en sus proplos comunidades, conformdndose con lo que les
quieran pagar los compradores.

Sobre las actividades productivas en el Area Rural, un 50% de personas trabajan en sus propios
terrenos, en consecuencia, el 50% restante tiene que pagar por arrendamiento de los terrenos.
Este pago lo hacen por medio de dinero, por mano de obra o productos que cosechan como
lo son: maiz, frijol y arroz.

Para recolectar sus cosechas ellos lo hacen a través de la mano de obra, y para fransportarlos a
sus hogares o a los lugares donde tienen que venderlos lo hacen algunos en bestias y los que no
tienen lo hacen en el hombro. En el caso de Rio Dulce Fronteras ya ufilizan carros en su mayoria
de aldeas, pues el lugar lo permite al acceso del mismo.

En algunos casos las personas también venden animales de crianza como: gallinas, cerdos y
algunos de caza. Para comercializar sus productos las personas del drea rural tienen que vigjar
a la cabecera municipal o raras veces enfran camiones a comprar el producto hasta las
comunidades.

3.1.6. INFRAESTRUCTURA ECONOMICA

3.1.6.1. CARRETERAS

El acceso a la cabecera municipal y sus diferentes comunidades es a través de carreteras de
terraceria, asfaltada y lacustre, teniendo como principales ingresos desde Puerto Barrios hacia
la cabecera municipal. El municipio de Livingston cuenta con la carretera CA-13, iniciando por
la aldea la ruidosa hacia la ruta al Petén, la cual sirve como medio de comunicacién alterna
con varias comunidades para el comercio y la industria.

3.1.6.2. MUELLE

El municipio de Livingston cuenta con dos muelles municipales, uno en la cabecera municipal y
el otro en aldea Fronteras Rio Dulce. Algunas personas particulares cuentan también con
muelles privados para uso personal y en algunos casos para alquiler o para reparaciones de
embarcaciones. Cabe mencionar que el primer muelle municipal se construyd 1894 por la
compania Andersdn & Owen, siendo el jefe politico en ese ano el sefor Salvador Polanco; el
segundo muelle municipal se construyd en el periodo de gobierno del sehor Valerio Isaguirre
inaugurado en el ano 1921; en la actualidad se cuenta con un muelle de concreto reforzado.

3.1.6.3. TRANSPORTE

La cabecera municipal de Livingston cuenta con diferentes fipos de transporte: Lanchas
colectivas que viagjan de Livingston a Puerto Barrios y viceversa, saliendo a las 6:30 de la
manana y regresando sin horarios establecidos hasta que el nUmero de pasajeros llene el cupo
limitado, dependiendo del tamano de las lanchas. Los barcos de pasajeros cuentan con los
siguientes horarios:

* De Livingston a Puerto Barrios de 5:00 AM y 2:00 PM.
* De Puerto Barrios a Livingston de 10:30 AM y 5:00 PM.

En La Aldea de Fronteras existen tres lineas de transporte extraurbano que prestan sus servicios,
entre las que se puede mencionar:

¢ Linea Dorada.

V/A/uz & maneso arn w/'()n?(Le/ 44 %7 L}%‘;&u 9%;%um
¢



e lé’l / ]’l(ll’lt" 0 EPPe ”Fflf/
bouenca sumache

* Lineas Terrestres de Guatemala, la cual C‘uen‘ro con diferentes horarios establecidos.

¢ Transportes Ruleteros, que prestan sus servicios de transportes colectivos dentro y fuera de la
Aldea.

e Lanchas Colectivas, que prestan sus servicios al turismo viajes colectivos.

¢ Transportes Fuente del Norte.

3.1.6.4. PISTAS DE ATERRIZAJE

En afos anteriores existia una pista de aterrizaje en la cabecera municipal, en el barrio La Pista,
pero el incremento poblacional dio lugar a que se ampliara la cobertura de servicio del barrio
Campo Amor hacia las demds comunidades del drea rural.

3.1.6.5. TRANSPORTE DE MERCADERIA

La mercaderia que se fransporta a la cabecera municipal lo realizan barcos de carga que
vigjan los dias martes y jueves. En lo que al drea rural se refiere, se fransporta en vehiculos
terrestres o acudticos particulares o de carga que brinda este servicio; o en algunos casos, los
mismos comerciantes viajan a comprar o vender sus productos.

3.1.6.6. MERCADO

El municipio de Livingston en la actualidad no cuenta con mercado, segun cuentan los
pobladores; el lugar donde se encuentra actualmente la Municipalidad era donde estaba
ubicado el antiguo mercado. Los dias martes y sdbado son los dias de plaza en la cabecera
Municipal.

3.2. LIVINGSTON

3.2.1. HISTORIA

La regidén que ocupa el municipio de Livingston estuvo ocupada por grupos étnicos de origen
maya.

Nito fue él depdsito y puerto mds importante de la faja norte de Guatemala, se ubicd en la
desembocadura del Rio Dulce. Por dlli pasaba todo el comercio que se candalizaba hacia el
lago de Izabal y las tierras que seguia la ruta del valle del Motagua.

Hasta hoy se conoce la localizacién exacta de Nito, pero se encuentra clasificado como sitio
arqueoldgico prehispdnico del caserio San Gil, de la aldea Cayo Quemado del municipio de
Livingston.

En el ano 1802 arriba al lugar situado al oeste de la desembocadura de Rio Dulce un bergantin
procedente de la isla de Rohatdn en Honduras, tripulado por Marcos S&nchez Diaz, originario de
Haiti; acompanado de una tripulacion de raza negra. Por falta de viveres y materiales de
defensa, se vieron obligados a trasladarse a Punta Gorda Belice por algin tiempo.

Histéricamente Livingston fue fundado el 26 de noviembre de 1831. Manuel Pineda Mont, en su
recopilacion de Leyes (1869), hace figurar a Marcos Sdnchez Diaz como el fundador del actual
Livingston. El primer alcalde fue el sefor Valerio Isaguirre; él y el senor Domingo Flores fueron
quienes frajeron la primera planta eléctrica, los cuales fueron nombrados con honor y
confianza, por consiguiente su frabajo fue AD HONOREM. A partir del ano 1935 con la llegada all
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poder del General Jorge Ubico se elige cfe manera Democrdtica, cambiando de tal forma el
nombre de Intendente por Alcalde Municipal. Esto significa que no gozaron de salario!s.

Al tenor del acuerdo del 19 de julio de 1928 se aprobd el contrato celebrado con Francisco
Millares, para suministrar luz y fuerza eléctrica. El 28 de enero de 1932 contiene los estatutos
reglamento y tarifas de la empresa eléctrica deformados por el acuerdo del 9 de septiembre
de 1939. En 1884 se construye el primer muelle municipal por Anderson & Owen, por el jefe
politico de esos dias, Don Salvador Polanco.

El acuerdo del 19 de octubre de 1918 autorizd la reconstruccidén del muelle principal en la
cabecera. El dia 25 de agosto de 1,920 autorizd la construccidn de uno nuevo. Asi como de un
rastro de ganado. Los fondos para la introduccién de agua potable se contemplaron el 16 de
abril de 1947.

Al tenor del acuerdo del 19 de julio de 1928 se aprobd el contrato celebrado con Francisco
Millares. El acuerdo gubernativo del 15 de diciembre de 1886 dispuso que la municipalidad
reparta en lotes los terrenos nacionales dentro de su jurisdiccion, el 16 de diciembre del mismo
ano se le concede al jefe politico la entrega de lotes a las personas que radicardn en la
poblacién.

El acuerdo gubernativo 142 del 3 de mayo de 1968 publicado en el diario oficial el 24 de febrero
de 1969 designd con el nombre de Lucha Morales Sosa a la escuela Nacional de pdrvulos; en el
considerando se indicd que el nombre corresponde a la maestra Lucila Morales Sosa, ya
fallecida, quien en forma abnegada dejé los mejores anos de su vida al servicio de la ninez!s.

En 1833 el puerto de Livingston se habilita como puerto de registro y posteriormente se habilita
para el comercio de importacién y exportacion, lo que favorecid por la posicion geogrdficay la
seguridad que ofrece alos buques en caso de fempestades.

Fue hasta el 15 de mayo de 1806 cuando se establecieron los primeros pobladores de este
lugar, bautizdndolo con el nombre de la BUGA, que en lengua Garifuna significa la BOCA. En los
Ultimos afos Livingston ha experimentado una afluencia creciente de visitantes, atraidos sin
duda por la atractiva mezcla de culturas. Segun datos del Instituto Geogrdfico Nacional, la
composicion étnica de la poblacion Livingstonena es: Garifuna, Q'eqchi, HindU y mestiza.

Después de la promulgaciéon de decretos surgen derogaciones y concesiones de otros decretos
y fue hasta el 17 de mayo de 1920 cuando finalmente se le concede el fitulo de cabecera
departamental a la ciudad de Puerto Barrios.

El puerto de Livingston, hasta las primeras décadas del siglo XX fue la conexidn mds importante
de Guatemala en el Caribe, pero factores decisivos como la fundacién de Puerto Barrios en
1884 y la construccidn del ferrocarril entre Puerto Barrios y la ciudad capital en 1908
confribuyeron a la decadencia de este puerto en aquel entonces!’.

15 Monografia de Livingston, autores, Sergio Martin Warren Marroquin y Profa. Luz Emestina Quinteros.

16 Diccionario Instituto Geogrdfico Nacional (IGN).

17 Fuente: Monografia de Livingston, autores, Sergio Martin Warren Marroquin y Profa. Luz Ernestina
Quinteros
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Tiene un drea aproximada de 1,940 Km2 y equivale al
21.5% del drea total del departamento de Izabal

y al 83% del drea total de la Petén Belice
Republica de Guatemala, con una
poblacién global de 48,588
habitantes segun el Instituto
Geogrdfico Nacional (INE),
en el censo 2002.

3.2.2. EXTENSION

Mapa 4. Municipio de Livingston.
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La cabecera del
municipio se encuentra
en el lado oeste de la
desembocadura del Rio
Dulce, en la parte inferna
de la bahia de Amatique,
de latitud 15 o 49" 36"

longitud 88 45° 02" ®

Los Amates

Conocido oficialmente

y popularmente como
“"Costa Norte” por sus relieves
montanosos y perenne vegetacion, por su costa maritima, rios y especialmente por su gran lago
de Izabal, por lo que ofrece bellezas naturales incomparables.

Fuente: Elaboracioén propia.

Sus limites son:

¢ Al Norte con San Luis (Petén), Belice y el Golfo de Honduras en el mar Caribe.
¢ Al Sur con los Amates (Izabal) y Morales (Izabal).

¢ Al Este con Puerto Barrios (Izabal) y la bahia de Amatique.

* Al Oeste con el Municipio del Estor (Izabal) y Chahal (Alta Verapaz).

3.2.3. DIVISION POLITICA

Livingston es un municipio que cuenta con su cabecera municipal y sus dreas rurales, aldeas y
caserios, siendo estos en resumen:

* Barrios 15.

* Aldeas 28.

e Caserios 115.

e Pargjes 12.

* Microparcelamientos Agrarios 9.
* |ofificaciones Agrarias 2.

* Comunidad Agraria 1.

* Patrimonios Agrarios Mixtos 11.

* Patrimonios Agrarios Colectivos 2.
* Haciendas 2.

* Fincas 25.
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3.2.4. ADMINISTRACION

3.2.4.1. ALCALDIA MUNICIPAL Y SU CONSEJO

La mdéxima autoridad del municipio es el Alcalde municipal y su respectivo Concejo, el cual es
electo cada cuatro anos segun la Constitucién Politica de la Republica v la Ley Electoral de
Partidos Politicos. Las personas elegidas representan al municipio ante las autoridades
gubernamentales y no gubernamentales que tienen presencia en el pais, ademds fienen
funciones, atribuciones y obligaciones establecidas en el Cédigo Municipal, Decreto 12-2002. El
Alcalde es el presidente del Consejo Municipal de Desarrollo (COMUDE), segun la Ley de
Consejos de Desarrollo Urbano y Rural (Decreto 11-2002).

3.2.5. ViAs DE ACCESO

El principal acceso a la poblacién de Livingston es por medio acudtico, a través de la Bahia de
Amatique o el Rio Dulce. El servicio maritimo es prestado por los barcos que salen de Livingston
a Puerto Barrios durante el dia o lanchas privadas lamadas colectivas que son mds constantes.
La distancia formal de Livingston a Puerto Barrios es de 17 millas nduticas aproximadamente, a
través de via maritima. Las aldeas y caserios se comunican también por carreteras y caminos
vecinales. La carretera CA-13, que comunica Petén, atraviesa el municipio de Livingston con
una carretera asfaltada que comunica con varias comunidades del drea rural. Livingston
cuenta con 3 pistas de aterrizaje:

» Pista Aldea Nuevo Nacimiento Cdliz.

» Pista Aldea Fronteras Rio Dulce.

» Pista de aterrizaje Militar exclusiva para helicopteros. Se encuentra ubicada en el perimetro
de la Comandancia y Capitania del Puerto de la cabecera municipal.

3.2.6. RECURSOS NATURALES

3.2.6.1. FISIOGRAFIA

Las dreas del municipio de Livingston se encuentran en la divisibn denominada Tierras Bajas del
Petén — Caribe. Caracterizadas por pendientes escarpadas o dreas extensas casi planas vy
suelos muy profundos. Presenta dos vertientes: Vertiente San Gil: Tiene una dimensidn
planimétrica de 160 km2. Consiste en la vertiente Norte del Cerro San Gil, adyacente a las
Montanas del Mico. Su punto mds alto tiene 1,267 msnm y su punto mds bajo en el Golfete. El
cerro se extiende alargadamente de este a oeste y contiene cuatro gargantas principales, en
los 180° de su vertiente hacia Rio Dulce. Vertiente Santa Cruz: Tiene una dimensién de 240 kmz.
La mayor parte tiene pendientes suaves y las alturas mayores promedio tienen alrededor de 200
msnm, pero el limite suroeste de la regidén que comprende un filbn de la Sierra de Santa Cruz,
tiene una altura de 1019 msnm. Livingston presenta una susceptibilidad a erosidon alta y severaq,
debido a las pendientes de sus terrenos y a la textura de su superficie'®.

3.2.6.2. HIDROGRAFIA

Las condiciones hidrogrdficas del municipio de Livingston son de importancia econdémica,
bioldgica y cientifica por la diversidad de sus recursos, ya que albergan actividades de recreo,
forestales, ganaderas, pesca artesanal, cultivos regionales, reservorios para agua potable y

18 Geografia Fisica. Plan de Manejo de la Reserva de Manantiales de Cerro San Gil, Director General
marco Vinicio Cerezo Blanddn. Guatemala marzo del 2,000.
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riego, refugios de fauna y flora; ademds, constituyen un regulador del ciclo hidrolégico del pais.
También presentan un peligro para el drea debido a la fragilidad de los pueblos ante los
fendmenos naturales.

Segun el Atlas Nacional de Guatemala (1972), en la regién del municipio de Livingston se
localizan las cuencas hidrolégicas de Rio Dulce y Rio SarstUn, las cuales desembocan en la
bahia de Amatique y pertenecen a la vertiente del mar de las Antillas. El municipio de Livingston
cuenta con 23 rios, 26 quebradas, 4 lagunas, 4 lagunetas, 4 ensenadas y el Lago de Izabal™”.

En el caso de recursos hidrobiolégicos se estima que la principal amenaza es la ausencia de
derecho de uso, de regulaciones y el vacio institucional legal que existe sobre el uso y manejo
de los cuerpos de agua continentales y ecosistemas marinos. Adicionalmente se carece de
informacion para estimar las cantidades que se pueden extraer de especies acudticas sin
causar dano en sus poblaciones.

3.2.6.3. TOPOGRAFIA

La cabecera municipal de Livingston estd ubicada en una pequeina meseta cubierta por el mar
Atldntico y el Rio Dulce en su desembocadura al mar. Su topografia es semi-plana en un 75%.

3.2.6.4. OROGRAFIA

En el municipio de Livingston, la sierra de Santa Cruz se encuentra limitada al norte por la aldea
Modesto Méndez, y al sur por la parte norte del lago de Izabal. Las montaias del Mico alcanzan
su mayor altura en esta regién en el cerro San Gil, 1310 msnm. En el municipio de Livingston se
localizan 2 cerros (San Gil y Sarstun), un islote, 9 cayosy 11 puntas.

3.2.6.5. VULNERABILIDAD

Por su ubicacién geogrdfica en la zona costera del mar Caribe, Livingston presenta una alta
vulnerabilidad a las tormentas tropicales, huracanes, deslaves y derrumbes, asi como a
inundaciones en una bagja categoria; principalmente en la época de invierno en lugares
cercanos a los rios y el océano Atldntico, en un drea de 26,309 km2 que representan el 1.35 por
ciento del territorio fotal del municipio de Livingston.

Tabla 1. Vulnerabilidad del municipio de Livingston.

Area Inundable (Km2) indice ponderado de Categoria
amenaza por inundacién (%)
26.309 0.459 Baja

Fuente: Elaboracion propia con base en el programa de emergencia por desastres naturales, Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) 2001.

3.2.7. CULTURA

3.2.7.1. RELIGION

Desde que se dio la reforma religiosa, durante el gobierno de "La Reforma”, la iglesia catdlica
dejé de serla Unica en el pais; sin embargo, es la religion de la mayoria.

19 Castaneda César, 1995, sistemas lacustres de Guatemala, recursos que mueren, Editorial Universitaria,
Universidad de San Carlos de Guatemala, p.196.
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Livingston, al igual que los demds municipi‘os del departamento de Izabal, no tienen iglesias del
tipo colonial, pues a pesar de ser este el mds antiguo de los municipios, la influencia espanola se
vio limitada. El templo, al igual que los demds municipios, es de arquitectura moderna, fundado
antes que el de Puerto Barrios, ha mantenido un cura pdrroco siempre. Hoy en dia hay ofras
iglesias, como la evangélica, adventista y testigos de Jehovd, que promueven sus doctrinas
cristianas entre los habitantes.

En contraposicion a los grupos anteriores, se encuentran los fieles del espiritismo, que no se dan
a conocer y los ritos primitivos aun practicados por los indigenas Q'eqgchi, tanto de Livingston,
como de El Estor.

3.2.7.2. ARTESANIAS

Fotografia 4. Artesanias.

La artesania actual estd
representada por productos que
elaboran los habitantes de la
poblacién tanto Garifuna como
Q'eqchi. No es una artesania
comercializada a gran escala, ya
gue son poco los arfesanos que las
desarrollan.

Los Garifunas elaboran productos
de madera, carey, concha de
mariscos, concha de coco vy fibras
naturales, algunos de ellos son
imprescindibles para el desarrollo;
ofra estrategia de las mujeres
Garifunas es la hecha de trenzas,
reflejo de su vida cofidiana y de su
cultura.

Fuente: Elaboracion propia.

En la actualidad existe un taller de corte y confeccion
para las mujeres Garifunas, en la cual se estd capacitando a 30 mujeres en la elaboracion de
diferentes tipos de frajes.

La Municipalidad de Livingston, con el apoyo de la Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional (AECI), estd impulsando el curso de artesanias para elaboracion de canastas,
jarrones, ldmparas, cortinas con productos de madera, conchas, cocos secos y fibras naturales.
Este curso va dirigido a las habitantes del drea urbana y todas aquellas personas que deseen
recibir el curso.

Los indigenas del drea trabajan en la elaboracién de papel con fibras naturales (tusa de la
copa del drbol de coco y corteza de banano, técnica recuperada de sus ancestros) y tienen
establecido un canal de comercializacién a través de AK'tenamit, una ONG de proyeccion
educativa en el drea. También hay mujeres que se encargan de la elaboracién de tejidos, pero
no tiene mucha relevancia esta actividad.

Es importante que cada pueblo, cada etnia y cada persona con capacidad desarrollen y
colaboren en la promocién de la artesania que puede ser una fuente de ingresos y favorecer la
promocidn turistica. El proyecto AK’tenamit ha entrenado a mujeres de varias aldeas en la
manufactura del papel hecha a mano.
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Las cooperativas integradas en torno a ro produccién de estas artesanias generan valiosos
ingresos  para las mujeres de las comunidades, mejorando considerablemente su
independencia financiera y aumentando su poder personal.

El programa alienta la produccidén de artesanias que reflejan el legado maya.

Los productos se venden en la tienda del proyecto, asi como en diversas tiendas del pais.

3.2.7.3. FIESTA TITULAR

Fotografia 5. Danza de Yancund.

La fiesta fitular de Livingston se
celebra del 24 al 31 de diciembre,
los pobladores presentan las danzas
de YancunU, Samai y Punta.
Actividades deporfivas, sociales,
culturales.

La fecha de la fiesta patronal es el 7
de octubre de cada ano, siendo su
patrona la Virgen del Rosario. Las
celebraciones religiosas incluyen
procesiones, cantos y rezos. La
fecha de la fiesta patronal fue
establecida por el acuerdo
Gubernativo del 10 de agosto de
1961. La Organizacion Garifuna
"Sanchez - Diaz" - IBIMENI celebra los
dias 25 y 26 de noviembre la
fundacion de Livingston y el Dia del Fuente: Elaboracion propia.-
Garifuna (Acuerdo Gubernativo en

el ano 1996).

Ofras fechas de festejo son:

» 15 de mayo o fiesta de San Isidro Labrador: se celebra con la procesién de San Isidro
Labrador y con el baile del palo.

» 29 de septiembre dia de San Miguel Arcangel.

» 1y2denoviembre: Dia de todos los santos.

» 24 al 31 de diciembre, cuando se celebra Noche Buena (24), Navidad (25), el dia de los
Santos inocentes (28) y la vispera del nuevo ano (31).

3.2.8. DEMOGRAFIA

De acuerdo con los datos publicados en el censo realizado el 31 de octubre de 1880, Livingston
cabecera contaba con 1,027 habitantes. Datos de 1936 dan cuenta de 5,500 habitantes sin
incluir la poblacioén flotante, un poco dificil de estimar.

El censo de 1964 registré 11,919 personas, de los cuales 3,291 (1,513 hombres y 1,778 mujeres) se
ubicaron en el drea urbana.

En el drea rural se registraron 8,628 (4,552 hombres y 4,076 mujeres). De ellos 77 indigenas
estaban en el drea urbana y 8,551 en el drea rural.
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Los datos para el VIl Censo General de t’oblocién, practicado el 7 de abril de 1973, registrd
18,811 habitantes, de ellos 3,101 (1,429 hombres y 1,672 mujeres), se ubicaron en el drea urbana
y enlarural 15,710 (8,227 hombres y 7,483 mujeres).

Datos posteriores. Segun el censo de poblacion realizado por el INE, en el 2002, la poblacién del
municipio de Livingston fue de 48,588 habitantes, de los cuales 24,586 son de sexo masculino y
24,002 de sexo femenino, representando el 50.60 y 49.40 por ciento respectivamente.

La poblacion de Livingston estd concentrada en el drea rural, donde se encuentran 38,968
habitantes, que equivalen al 80.20 por ciento de la poblacién total; mientras que el restante
19.80 por ciento, que comprende 9,620 habitantes, representa a la poblacién urbana del
municipio.

Tabla 2. Poblacidn total por sexo segun drea geogrdfica, municipio de Livingston, afio 2002.

Area Total % Hombres Mujeres
Urbana 9,620 19.80 4,868 4,752

Rural 38,968 80.20 19,718 19,250

Total 48,588 100.00 24,586 24,002

Fuente: Estimacion, Secretaria General de Planificacion (SEGEPLAN), basada en INE, censo 2002.

Se estima que la poblacién de Livingston es predominantemente joven, ya que en 44.30 por
ciento, equivale a 21,524 personas, estdn comprendidas entre las edades de cero a 14 anos. El
52.30 de la poblacién, se encuentra entre los 15y 64 anos de edad, quedando Unicamente
1,652 personas (3.40%) que superan los 65 anos.

Esta concentracidon de poblacidén joven amplia una demanda actual y futura de servicios
bdsicos esenciales, por lo que es importante la promocion de programas y proyectos de
desarrollo integral, dirigidos a este sector de la poblacién.

Tabla 3. Poblacién total por sexo segin grupos de edad, municipio de Livingston, aio 2002.

Rango de Poblacién total Hombres Mujeres
edades Cantidad % Cantidad % Cantidad %
00-14 21,524 44.30 10,892 22.42 10,633 21.88
15-64 25,412 52.30 12,858 26.46 12,553 25.84
65y mds 1,652 3.40 836 1.72 816 1.68
Total 48,588 100.00 24,586 50.60 24,002 49.40

Fuente: Estimacion SEGEPLAN, basada en INE, censo 2002.

La poblacion de Livingston estd compuesta por diferentes grupos étnicos, de los cuales, el 48
por ciento de personas pertenece a la etnia Q'eqchi, el 9 por ciento a la etnia Garifuna, vy el
uno por ciento de la etnia Culi (de la descendencia Hindul); mientras que el restante 42 por
ciento, corresponde a la poblacién no indigena, mestiza o ladina.

Tabla 4. Poblacién total por porcentaje segin grupo étnico.

Grupo étnico Total %
Q'eqchi 23,322 48.00
Mestizo ladino 20,407 42.00
Garifuna 4,373 9.00
Culi (hindU) 486 1.00
Total 48,588 100.00

Fuente: Oficina Municipal de Planificacion (OMP) de Livingston, con datos INE, censo 2002.
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Tabla 5. Estimaciones de la Poblacion total en e’ municipio de Livingston. Periodo 2008-2020.
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

58.788 60.175 61.580 63.008 64.460 65.929 67.406 68.884 70.367 71.858 73.351 74.838 76.310
Fuente: Elaboracion propia, con base en INE.

3.2.9. SERVICIOS DE EMERGENCIA

Livingston se encuentra enlazado mundialmente por medio de Telefénica de Guatemala
(TELGUA), la empresa nacional de teléfonos, ubicada a un costado del Edificio Municipal, en la
calle que llega al muelle. Adjunto se encuentra la oficina de correos y telégrafos, que es el
medio mds usado por la poblacién.

No hay radioemisoras locales, pero se sintonizan las de Puerto Barrios, Belice y ofras partes.
También llegan los canales 11y 7 de television, cuya imagen es refransmitida desde el Cerro San
Gil.

Livingston cuenta con servicios publicos de seguridad, educacién y salud, entre los primeros se
encuentra una subestacion de la antigua Policia Nacional Civil, una Capitania de Puerto y Sub-
Comandancia de la marina de Guerra, quienes son los responsables de velar por el orden social
y la soberania marina.

En lo que a servicios comunitarios y salud se refiere, el municipio cuenta con dos Centros de
Salud, uno en aldea Fronteras Rio Dulce y en Livingston Cabecera, contando ademds con
farmacias privadas en la cabecera municipal y otfras en las aldeas de Buenos Aires, Sejd vy
Fronteras Rio Dulce.

Cuando alguien amerita ser hospitalizado es trasladado a Puerto Barrios, siendo esto uno de los
grandes problemas que aqueja a los vecinos de la cabecera Municipal y comunidades
cercanas que dependen de este servicio por no contar este cenfro de salud con las
condiciones adecuadas para atender los problemas de las comunidades circunvecinas.

En la cabecera municipal se cuenta con 728 lineas telefénicas instaladas y 16 teléfonos

publicos. En el drea rural, la situacion varia, ya que en algunos casos los pobladores utilizan
teléfonos celulares o comunitarios.

3.2.10. SERVICIOS BASICOS

3.2.10.1. VIVIENDA

En la cabecera municipal, a través de los anos, el tipo de vivienda ha ido cambiando de fipo
verndcula a infraestructura moderna mediante disenos tradicionales segun la capacidad
econdmica del usuario.

En el drea rural, las construcciones de las viviendas se readlizan segin las necesidades y los
materiales locales que se encuentran en la regién. También es posible hacer mencién de que se
debe a la situacién econdmica y social de los pobladores, segin la composicién geogrdfica,
Livingston presenta viviendas lacustres sobre pilotes de madera ubicadas a orillas del mar o rios,
generalmente estos espacios estdn habitados por pescadores que de esta manera le ganan
terreno a las costas del Caribe.
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3.2.10.1.1. CONDICIONES FiSICAS DE LA VIVIE‘NDA EN EL AREA RURAL

Livingston es un pueblo fradgil ante los fendmenos naturales. La situacién precaria en que viven
las comunidades, especialmente las indigenas, hace que las mismas se encuentren siempre en
desastre, lo que les hace mds vulnerables ante los efectos naturales. A pesar de que las
viviendas son construidas con materiales propios del lugar (madera, manaca, contra, palma,
etc.), por las caracteristicas de las mismas y de los tipos de construccidon no ofrecen seguridad
ninguna.

Generalmente, en las comunidades indigenas las viviendas estdn constituidas por un ambiente
con piso de tierra, y en algunas ocasiones, las paredes estdn construidas parcialmente. En este
Unico ambiente se desarrollan todas las actividades del hogar. La iluminacién, en la mayoria de
las casas, es a través de candiles (latas o botellas desechadas en cuyas tapaderas se les
incrusta un pequeno lienzo que hace de mecha y que al llenarlas de gas corriente cumplen su
cometido).

Los alimentos se cuecen en un “oyetdn”, especie de estufa que se utiliza con leia, ya sea
consfruido de madera o colocado en el suelo. El 75% de las viviendas son casas formales que se
encuentran en condiciones favorables, aunque muchas no llenan los requisitos necesarios, pues
cuentan con un solo dormitorio para toda la familia.

Hay varios tipos de vivienda: Techo de manaca, paredes de quewiche, cana brava, de
manaca, piso de tierra o de cemento, ofro tipo de techo es la Idmina, paredes de quewiche,
madera, block, ladrillo y fibrolit, piso de ladrillo y de cemento y en raros casos de fterraza y de
dos niveles. La pérdida de identidad y la extincion de materiales naturales ha provocado que
poco a poco los habitantes pierdan el interés por la arquitectura verndcula.

Fotografia é. Tipos de vivienda fipica.

Fuente: Elaboracidén propia.
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3.2.10.1.2. NUMERO DE VIVIENDAS, CASCO URBANO

La cabecera Municipal cuenta con 1,290 viviendas habitadas, 118 deshabitadas y 53 viviendas
en construccién.

Grdfica 1. NUmero de viviendas: casco urbano.

M Viviendas habitadas
M Desabitadas

MENn Construccion

Fuente: Elaboracioén propia.

3.2.10.2. CENTROS EDUCATIVOS

Hace muchos anos, los Livingstonenos seguian un patrén muy diferente al actual, para quienes
trabajar la fierra era mds importante que estudiar, debido también a la falta de oportunidades,
la situacién econdmica, etc. A través de los anos, esta situacion ha ido cambiando, de tal
manera el nivel cultural de la educacion ha ido mejorando a través de los anos.

El Acuerdo Gubernativo del 20 de noviembre de 1907 expropid un terreno para fundar la
Escuela Préctica. Inicialmente se contaba con dos escuelas primarias urbanas, una para ninas,
construida de madera y piso de cemento, y ofra de varones de igual estilo, ademds de un saldn
de actos y escenario lucia un busto del General Justo Rufino Barrios, nomibre que se le dio a la
escuela.

Por Acuerdo del Ministerio de Educacion No.496 del 18 de abril de 1967, se autorizd la fundacién
de la academia comercial mixta "Gonzdlez Sandoval’, para impartir el curso de mecanografia.
Segun los datos estadisticos en 1936 asistian a las escuelas un poco mds de cien alumnos diarios.

En los datos registrados en 1964, la asistencia escolar aumentd a 768 (640 en el drea urbana y
128 en el drea rural). La poblacién mayor de 7 afos registrada fue de 8,509 divididos asi: Area
urbana 2,438 (1,783 alfabetos y 655 analfabetos), Area Rural 6,071 (619 alfabetos y 5,452
analfabetos).

Es decir que se tenia un 28% de alfabetos y 71.77% de analfabetos; del total de alfabetos del
municipio un 74.23% correspondia a la poblaciéon, pues de los 18,701 habitantes, el 23.07% era
alfabetay el resto no, es decir que el porcentaje habia bajado, en lugar del alza esperada.

De este 23.07%, un 61.94% se ubicaba en el drea urbana y un 38.06% en el area rurall.

Cierfamente los datos son alarmantes, porque se registra un analfabetismo bastante alto, el que
tiende a bajar en el censo practicado en 1982.
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3.2.10.2.1. ANALFABETISMO

Livingston es el segundo municipio de Izabal con el mds alto indice de analfabetismo, con un
40.85% que equivale a 10,380 personas entre las edades de 15 a 64 anos que son analfabetas,
superado Unicamente por el municipio de El Estor, que posee el mds alto indice del
departamento con un 53.74%. Ambos indices se encuenfran muy por encima del
departamental, que es de 28.34%, e incluso del Nacional que alcanza un 36.40%; por tal razén,
es prioritaria la promocién de programas de alfabetizacion que permitan a la poblacién
alcanzar un nivel minimo de educacién y al mismo tiempo la insercidn y promocion escolar, a
efecto de evitar la generaciéon de mds personas analfabetas.

Tabla 6. indices de analfabetismo del departamento de Izabal, afio 2000.

Municipios indice

Total Izabal 28.34 %
Puerto Barrios 18.16 %
Livingston 40.85 %

El Estor 53.74 %
Morales 33.02 %

Los Amates 37.82%

Total RepUblica 36.40 %

Fuente: Comité Nacional de Alfabetizacion (CONALFA) Izabal, ano 2002.

Para atender la educacién en el municipio de Livingston, se cuenta con 499 maestros que
operan en todos los niveles de los sectores publicos y privados; siendo estos aun insuficientes,
especialmente en el nivel primario; donde muchas veces, un solo maestro cubre dos o mds
grados, principalmente en el sector oficial y del drea rural.

Las condiciones fisicas donde funcionan los centros de alfabetizacion varia, porque dichos
centros funcionan en viviendas particulares en calidad de colaboracion de los participantes.

Poblacion escolar existente
Nivel primario Arec Rural 6,365.
Nivel primario Area Urbana 866.

Poblacion escolar inscrita
Nivel primario Area Rural 7,253.
Nivel primario Area Urbana 916.

Desercion escolar por afo
Desercion escolar en el ano 2000. Area rural 1,040.
Desercion escolar drea urbana 50.

3.2.11. DESCRIPCION DEL AMBIENTE CULTURAL, VALOR HISTORICO, ARQUEOLOGICO,
ANTROPOLOGICO, PALEONTOLOGICO Y RELIGIOSO

3.2.11.1. PATRIMONIO PALEONTOLOGICO

En la regién de Livingston no se han reportado hallozgos de restos paleontolégicos. Sin
embargo, en el departamento de Izabal se localizaron restos paleontoldégicos en la aldea
Miramar, cerca de la desembocadura del Rio Dulce; consiste en restos de fauna del pleistoceno
(10,000 a.C.). Dicho hallazgo ha sido registrado por el Proyecto Arqueoldgico Izabal (PAI).
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Por lo cual no debe ser descartada la posibilidad de que existan restos de tal naturaleza en el
drea. En caso de ocurrir un hallazgo fortuito de cardcter paleontolégico se debe dar aviso a la
Direccién del Patrimonio Cultural y Natural del Ministerio de Cultura.

3.2.11.2. PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Enfre 1964 y 1965, la arquedloga Bdrbara Voorhies realizd recorrido de campo en los
alrededores del Lago de Izabal y el Rio Dulce, para determinar niUmero y localizacién de sitios
del drea. Condujo excavaciones en el sitio arqueoldgico San Felipe y determind dos momentos
de ocupacidn, uno Precldsico Tardio y el otro Cldsico Tardio; con base al andlisis de la cerdmica
definié dos fases: San Felipe (300 A.C.-250 D.C.) y Playa General (600-200 D.C.) respectivamente.

En 1975 se inicid el proyecto de investigacion arqueoldgica "Cuenca del Lago de Izabal" dirigido
por el Dr. Juan Pedro Laporte, de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC). Se
excavaron los sitios Murciélago, El Bongo, Sepila y Santa Rosa, para lo cual se contd con apoyo
financiero de Exmibal y de la USAC. Se concluyd que la ocupacién de las cuencas del lago de
Izabal inicia en el Precldsico Tardio y se extiende hasta el Cldsico Tardio.

En 1990, el PAI inici6 sus investigaciones con un estudio regional de las Subcuencas del lago de
lzabal y la vertiente del Rio Dulce. El Proyecto registrd mds de cien sitios arqueoldgicos
prehispdnicos, coloniales y de la época Independiente.

3.2.11.2.1. CRITERIOS EMPLEADOS EN LA CLASIFICACION DE SITIOS ARQUEOLOGICOS

» Sitio Arqueoldgico. Asentamientos prehispdnicos que presentan un solo monticulo o
estructura aislada, conjuntos de estructuras, plazas, terrazas o patios.

= Asentamiento Cultural. Espacios o dreas de deposicion cultural (tiestos y obsidiana), que no
presentan asociacion con estructuras o escultura.

» Sitio de Culto Aislado. Espacios planos o colinas con nivelacion del terreno, orientados hacia
puntos cardinales, asociados a fuentes de agua, con o sin monumentos escultdricos, a
quemaderos; a veces asociados a entierros.

» Edificaciones en pendiente y terrazas. Generalmente de uso habitacional y agricola.

3.2.11.3. VALOR ANTROPOLOGICO

3.2.11.3.1. ELEMENTOS ANTROPOLOGICOS

Los Q'eqchi tienen conceptos peculiares y determinados acerca de si mismos y del mundo que
los envuelve.

Observando y analizando el significado y motivacion de sus palabras, gestos y actuaciones se
pueden descubrir conceptos profundos y formas de su actuar.

Su filosofia de la vida parte de la aceptacidon de forma positiva de la lucha vida-muerte; lo cual
le da forma a la "vida humana” en su realidad mds profunda. El objetivo de la sabiduria, de la
religion y de la cultura es siempre la existencia humana.

3.2.11.3.1.1. LA PERSONA

A diferencia de nuestra idea sobre la persona, en el concepto Q'eqchi el hombre estd
compuesto por cuatro elementos que son:
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Cuerpo = Tz'ejwalej
Espiritu = Musiq'éj
Corazdn = Ch'oolej
Sombra = Muhel

Estos principios de vida son traducidos de la siguiente forma:

TZ'ejwale] = lo material, lo palpable
Musig'ej = el aliento, el principio vital
Ch'oolej = el individuo, la persona
Muhel = la agilidad, la fuerza

La persona humana es un ser de dos dimensiones, hombre y mujer, arficulados con la idea de la
complementariedad de los sexos.

El concepto de persona no puede entenderse rectamente si no es en relacién a una
Integracién armoniosa del ser humano a través de la institucién familiar.

El hombre y la mujer conforman una unidad ritual que queda patente en el servicio de las
cofradias, donde no se acepta un mayordomo sin esposa. Y donde tanto el hombre como la
mujer tienen marcado de antemano su servicio, su frabajo y su papel concreto. El individuo,
pues, se entiende como un estar en camino de personalizacion.

Por ofro lado, la persona Q'eqchi se define también en funcidn de su integracién solidaria en la
comunidad y en su apertura y unién a la totalidad del cosmos; tanto al universo de los espiritus
por su alma, como al universo material por su cuerpo.

Sintéticamente se puede plasmar en el siguiente esquema esta evoluciéon e integracion de la
persona Q'eqchi:

Persona = Individuo
Hombre + mujer = Diada
Hombre + mujer + descendencia = Triada

A Integracién con la comunidad
A Integracién con el cosmos

La persona, pues, no queda eclipsada, sino inftegrada armoniosamente a Dios, a los demds y a
la naturaleza.

3.2.11.3.1.2. LA FAMILIA

El estamento familiar es uno de los mds grandes valores del mundo Q'eqgchi y adguiere su mds
alta significacién en el contexto de la comunidad. El sentido patriarcal se vive en todos los
niveles y etapas de la vida diaria; en la educacién, en el trabajo, en lo ritual, en la comunidn
con los antepasados y en la armonia con el universo.

El concepto de la persona sélo es entendido plenamente a través de la institucion familiar, que
hace de vehiculo en la integracién armoniosa del ser humano. El joven no es considerado
adulto mientras no adqguiere esposa y forma su propia familia. Prepardndose para ese
momento, el joven estd en camino, estd en proceso de adquirir la mayoria de edad. Las
relaciones dentro de la familia, como dentro de la comunidad, estdn marcadas por el respeto,
la armonia vy la austeridad.
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Los papds Q'eqgchi aman en‘rroﬁoblememe a sus hijos y los reciben siempre como una
bendicidn, como un regalo de Dios. Los papds educan a los hijos desde muy pequenos. En las
labores de la tierra y del hogar, y en base al sexo, serd el papd o la mamd quien vaya
inculcandoles sus obligaciones y responsabilidades. En la correccidn nunca se grita, se malitrata
o se pega. La educacion siempre serd mds persuasiva que impositiva.

El respeto a la vida, a todos los seres y a la persona se articula con la idea de la integracién de
los dos sexos. En esta perspectiva, la mujer es valorada, mds que por otras cualidades o belleza
fisica, por su capacidad de educar en los valores de la vida y de la comunidad.

Los ancianos, trasmisores de la tradicidn y sabiduria de los antepasados, tienen por su
experiencia un peso muy importante en la familia. Ellos son el baluarte de la cultura, amados y
respetados como autoridad que ejercen por medio de la palabra y de los diversos ritos.

3.2.11.3.1.3. LA COMUNIDAD

Otra de las caracteristicas fundamentales de la cultura Q'eqgchi es el gran sentido comunitario
de sus miembros. La comunidad acompana, anima, celebra y participa en todo el proceso y
desarrollo de la persona: el embarazo y el nacimiento, el desarrollo y el crecimiento, la pedida y
el matrimonio, la autoridad y el servicio, la muerte y los difuntos. Este innato sentido comunitario
estd cimentado en unas fuertes bases de solidaridad, reciprocidad, fraternidad e igualdad. Es
posible afirmar que el verbo "compartir' es el verbo mds conjugado a largo del proceso
vivencial Q’eqchi y consecuencia légica del sentido gratuito de la existencia.

La comunidad, ademds de ser lugar de vida, se convierte también en lugar celebrativo vy
laboral. La tfierra, base de referencia de todos sus valores autdéctonos y entronque de todas Ias
dimensiones de su vida. El maiz, centro aglutinador de su religiosidad. Se convierten de forma
gozosa, responsable y fraternal en el cauce del frabajo comunitario de la raza, la siembra vy la
cosecha. No menos sentido comunitario tienen los ritos y fiestas Q'eqchi, donde el “paab'aank”,
el "mayejak" y la comida comun son esenciales, participativos y con un extraordinario cardcter
festivo.
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4. DIAGNOSTICO

4.1. UBICACION GEOGRAFICA

Mapa 5. Red hidrica.
Por su orografia, el pais se divide en fres vertientes de

escurrimiento superficial: Pacifico, Caribe, y Golfo de i N
México. A
Vertiente del Pacifico. Tiene una extension de 24,237.26 km?2 19

(22% del territorio) con 18 cuencas y caudal promedio anual de K

808 m3/s. Los cauces atfraviesan la cadena volcdnica para drenar ’c\:":rfibe

finalmente al Océano Pacifico.

Vertiente del Caribe. Tiene una extension de o [
33,799.29 km2 (31% del pais), con 10 cuencas y un ‘é\\f’ d'.'!/

caudal promedio anual de 1,010 m3/s. Incluye los < f

Rios con mayor longitud en el teritorio IR ~
guatemalteco. Al g . § Honduras
Vertiente del Golfo de México. Con un drea
de 50,852.45 km?2 (47% del territorio) estd
conformada por 10 cuencas, con un caudal
medio anual de 1,372 m3/s. Son las cuencas
mds extensas del pais y las mds caudalosas
todas conforman finalmente el caudal del
Rio Grijalva en México.

Fuente: Elaboracioén propia.
4.1.1. CUENCA

Mapa 6. Cuenca del Lago de Izabal - Rio Dulce.

El Rio Sumache es uno de los diversos
Rios de la cuenca del Rio Lago de
lzabal - Rio Dulce, la cuadl
pertenece a la Vertiente del
Caribe.

Puerto
Barrios

Vertiente
del Caribe

Fuente: Elaboracion propia, con base en MAGA e INE.
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4.1.2. SUBCUENCA

Mapa 7. Subcuenca Sumache, con su Microcuenca Rio Pita,
localizadas en hoja cartogrdfica y fotografia satelital.
El Rio Sumache se \ R e s - Joih
forma  alrededor
de la cota 600
msnm en la sierra
de Santa Cruz vy
desemboca en la
parte noroeste del
logo de Izabal vy
tiene una longitud
de 40 km. Latitud
15°35'14"E,
longitud
89°04'23"N.  Para
su ubicacién, se
ufilizaron las hojas
cartogrdficas de la

RepuUblica de
Guatemala, con
escala 1:50,000

denominadas San
Antonio Seja 2363
I, Rio Tdnico 2362 |,
Searranx 2363 Il y
como agregado El
Estor 2362 1V, del
Instituto
Geogrdafico
Nacional.

Rio Sumache

La Subcuenca del
Rio Sumache
posee una
microcuenca, el
Rio Pita, que se forma alrededor de la
cota 100 msnm. Recibe varios afluentes y
desemboca en el Rio Sumache, tiene
una longitud aproximada de 13 km.
Lafitud 15°36'50"E, longitud 89°06'00"N,
longitud 13 km. Para su ubicacién, se
utiizd la hoja cartogrdfica de la
Republica de Guatemala, con escala
1:50,000 denominadas Rio Tunico 2362 |,
del IGN.

Rio Pita

En estas hojas cartogrdficas se delimitd el =
drea de la Subcuenca siguiendo el limite
del parteaguas de la misma. Este trabajo
se apoyd con el uso de fotografias
aéreas.

Fuente: Elaboracion propia, con base en MAGA e INE.
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4.1.3. AREA DE LA SUBCUENCA

El drea calculada es de 75.15 km?, lo que equivale a 7.51 ha. El largo mdéximo calculado es de
26.21 km, considerados desde el punto mds lejano en la parte alta de la cuenca; hasta la salida
al Lago de Izabal. Se calculd también un ancho mdximo de 5.48 km, sobre la curva a 800 msnm.
El perimetro calculado es de 59.01 km.

4.1.4. DIVISION DE LA SUBCUENCA HiDRICA

Mapa 8. Divisién de la Subcuenca hidrica.

N
El Rio Sumache nace en la formacién montanosa

g ’ denominada Sierra Santa Cruz y drena

' directamente hacia el lago de Izabal.

Subcuenca Alta
Rio Sumache

Limite de la Subcuenca

Laderas y Montanas

(—) Quebradas '
Entorno de la Subcuenco_‘_; ‘_ b2

Microcuenca Media Rio Pita

Fuente: Elaboracién propia. Desembocadura=%

4.2. ZONAS DE VIDA

Mapa 9. Zonas de vida de Holdridge.
N En Guatemala, el sistema usado para la clasificacién de las zonas
A de vida es el de Leslie Holdridge. Segun este

sistema, una zona de vida es un drea
Ubizaciiy  _ sovia e

geogrdfica cubierta por vegetacion
con fisonomia y composicion
caracteristica comprendida en un
rango de factores climdaticos,
principalmente temperatura vy
humedad con un microclima
relativamente  uniforme, de
acuerdo al mencionado
sistema. El drea de la
Subcuenca del Rio
Sumache corresponde a
la zona Bosque muy
HUmedo Subtropical
(cdlido) bmh-S(c). En
su parte baja es muy
Fuente: Elaboracion propia, con base en MAGA e INE. poca la zona de Bosque muy HUmedo
Tropical bmh-T.

[ o - S ()
Bosque Muy Homedo Subtropical (calido)

bmh - T
l:] Bosque Muy HUmedo Tropical
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4.3.1. FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

4.3. REGION FISIOGRAFICA

Mapa 10. Geomorfologia de la Subcuenca.
N

De acuerdo al mapa Fsiogrdfico vy
Geomorfoldgico (MAGA, 2004), la
Subcuenca del Rio Sumache se
ubica en el gran paisaje de la
Sierra Santa Cruz,
correspondientes a las Tierras
Altas  Sedimentarias, para
luego desembocar en la
provincia de la Depresion de
Izabal.

6 TIERRAS ALTAS SEDIMENTARIAS

- Sin embargo no deberia
6.6.1 Montanas de Santa Cruz

decirse que se ubica
en las Tierras Altas
Sedimentarias sino
en una especie de
estribacién de la
Fuente: Elaboracion propia, con base en MAGA e INE. provincia de Tierras Altas Cristalinas
dentro de un subsistema de complejo

montanoso plegado y fallado de la Sierra de Santa Cruz.

7 DEPRESION DE IZABAL
7.2.2 Superficies Bajas de Erosion

El drea presenta caracteristicas geomorfoldgicas intimamente ligadas a las diferentes unidades
litolégicas que afloran, como una respuesta de éstas a la accidn erosiva de los distintos agentes
qgue han actuado sobre ellas.

Las rocas de la Unidad Peridotitas Serpentinizadas tienen relieves altos, un patron de drenaje
Subdendritico, valles en forma de V, con taludes entre 45° y 80° los mds escarpados. Las
divisorias de las colinas generalmente son angulosas. También se identifican otras dreas con
menor relieve que el de las Peridotitas Serpentinizadas, que muestra un patron de drengje
también Subdendritico, con valles bastante abiertos, laderas de poca pendiente, divisorias muy
redondeadas y que estd formada por rocas calcdreas de la formacién Rio Dulce.

Por Ultimo, se tiene una planicie donde no hay formas topogrdficas escarpadas. Siendo asi, un
patrén de drenaje del Rio mds bien Medndrico, que se corresponde con la Unidad Aluvién,
tanto en las terrazas antiguas como actuales.

Las mdaximas alturas estdn en el Noroeste y Noreste, con elevaciones méximas de 700 a 900
msnm. El Rio Sumache recorre el drea con una direccién general desde el NO al SE, hacia la
depresion del Lago de Izabal. En su recorrido se le unen varias quebradas pequenas y afluentes
mds importantes.
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4.4. ASPECTOS BIOFISICOS Y SOCIALES DE LA SUBCUENCA

4.4.1. HIDROLOGIA

Fuente: Elaboracioén propia.

44.1.1. ESTUDIO DE CAUDALES

4.4.1.1.1. ESTACIONES CLIMATICAS E HIDROMETRICAS

Mapa 11. Estaciones hidrométricas cuenca
del Lago de Izabal - Rio Dulce.

Para un estudio hidrolégico es de mucha importancia
la informacion disponible relativa alos caudales
y el clima. Las principales variables que
caracterizan alos caudales y al clima se miden A
en las Estaciones Climdticas e Hidrométricas
que se identifican con un tridngulo de color rojo.

Livingston

Subuenca
Rio Sumache

Las estaciones hidrométricas mds cercanas a la
Subcuenca del Rio Sumache son las
siguientes: 112-Seacacary 113-El Boquerdn.

2

Fuente: Elaboracion propia, en base a INSIVUMEH.
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Tabla 7. Datos generales de las estaciones hidrométricas en la Cuenca Lago de Izabal - Rio Dulce.
Archivo Cédigo en mapa Nombre Area Latitud  Longitud Elevacién
202 113 El Boquerdn  312m2 15°33'30" 89°17'04" 20.0 msnm
203 112 Seacacar 300 m2 15°35'40" 89°17'12" 60.0 msnm

Fuente: Elaboracion propia, en base a INSIVUMEH y MAGA, Atlas Hidrologico.

4.4.1.1.2. PROMEDIOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS DE LOS CAUDALES MENSUALES

En este estudio se ha hecho una estimacion preliminar con base en la informacion mds
relevante, es decir, la correspondiente a registros histéricos de caudales de estaciones
hidrométricas ubicadas en la regidon y los datos de precipitacion.

Tabla 8. Promedios absolutos y relativos de los caudales mensuales

May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb mar Abr Anual
Seacacar
3 9 17 21 22 16 12 10 7 5 4 3 10.8
03 08 1.6 1.9 2.1 1.5 1.1 09 07 05 04 03
El Boquerdn
55 113 168 198 189 143 98 103 70 62 60 50 10.9

0.5 1.0 1.5 1.8 1.7 1.3 0.9 0.9 0.6 0.6 0.5 0.5
Fuente: Elaboracion propia, con base en INSIVUMEH y MAGA, Atlas Hidrolégico.

4.4.1.1.3. VARIACION INTERANUAL

Con los promedios de los caudales mensuales anteriores, se elabord la siguiente grdfica que
muestra la variacion interanual de los caudales.

Grdfica 2. Variacion estacional de los caudales mensuales relativos al caudal anual.

2,5
2 o \
1,5 N
Seacacar
. / N\ El Boguerdn
0,5 — —
O T T T T T T T T T T T 1
May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Fuente: Elaboracion propia, con base en INSIVUMEH y MAGA, Atlas Hidrolégico.
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4.4.1.2. CALCULO DE LOS CAUDALES

En este estudio se ha hecho una estimaciéon aproximada con base en la informacion mds
relevante, es decir, la correspondiente a registros histdéricos de caudales de estaciones
hidrométricas ubicadas en la regidn, pero en particular la informacién de la estacién Seacacar
por su cercania a la Subcuenca Sumache. El resultado de las estadisticas de la estacion
Seacacar se presenta en m3/seqg.

Tabla 9. Estadisticas de los caudales mensuales de la estacién Seacacar, 2010.

Seacacar
ARos May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb mar Abr Anudl
Maximo 13 215 309 359 378 245 298 190 141 11.8 84 7.3 15.3

Promedio 3.1 9.5 172 208 223 162 11.9 99 7.3 54 39 3.0 10.9
Minimo 8.3 2.6 3.4 8.7 8.3 6.9 4.5 6.1 3.6 2.6 1.6 1.6 5.9
Fuente: Elaboracion propia, con base en INSIVUMEH y MAGA, Atlas Hidroldgico.

Por ser la informaciéon hidroldgica muy limitada, los resultados de estimar el caudal anual son
muy variables. De tal forma que los resultados que se presentan son aproximados.

A continuacion se muestra el promedio de los caudales mensuales y anuales para la
Subcuenca Sumache, determinados con base en la estacidon Seacacar. Las unidades estan
expresadas en m3/seq.

Tabla 10. Caudales mensuales.

Seacacar
ARos May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb mar Abr Anudl
1976 1.6 23 30 1.1 Q.7 1.0 Q.7 04 03 0.3
1977 0.5 09 25 23 2.2 1.2 1.2 1.6 0.8 06 05 0.3 13
1978 0.6 1.9 3.2 4.4 6.1 2.5 2.8 1.8 0.9 Q.7 09 0.5 2.2
1979 0.3 2.7 35 42 1.7 34 16 25 1.0 Q.7 05 0.4 19
1980 0.2 13 2.3 3.2 34 3.1 1.7 1.6 0.8 14 0.7 0.6 1.7

19381 0.6 3.4 3.6 4.3 4.4 3.4 2.5 21 21 11 0.8 0.4 2.4
19382 0.5 1.5 2.8 3.7 3.1 3.2 2.4 1.2 1.0 05 0.4 0.3 1.7
1983 0.2 0.6 4.6 26 2.7 39 14 15 13 1.2 0.6 0.4 18
1984 0.6 1.6 26 4.4 5.0 3.0 13 15 10 11 13 0.7 2.0
1985 04 09 2.1 19 7 3.1 15 1.1 1.0 05 0.4 0.3 1.3
1936 0.4 2.4 3.7 3.2 4.2 3.7 21 1.0 0.6 04 0.4 0.3 1.9
1987 0.2 0.6 29 24 3.4 15 09 1.2 17 15 0.6 0.5 15
19388 0.3 1.4 2.2 5.0 4.4 3.3 18 1.7 18 19 1.0 0.8 21
1939 0.9 1.7 2.3 2.7 3.0 2.4 2.6 1.7 19 13 1.3 12 1.9
1990 1.3 2.7 26 4.1 4.0 238 26 3.0 20 10 05 0.4 23
1991 03 1.0 25 20 3.8 2.0 15 2.2 11 0.6 05 0.5 15
1992 0.4 1.4 3.3 2.2 2.8 2.4 2.0 1.7 2.3 08 0.6 0.6 1.7
1993 0.4 3.2 2.5 4.5 3.4 2.7 19 1.4 0.9 0.6 0.4 0.3 1.9

1994 03 0.4 0.5 14 5.9 2.1 16 11 0.7 0.8 0.6 0.5 13
1995 0.3 0.7 2.5 3.0 4.6 1.6 12 1.2 0.7 05 0.5 0.3 1.4
1996 0.9 0.4 2.0 25 13 2.4 4.8 19 09 09 0.7 0.4 1.6
1997 0.4 1.4 5.0 5.7 3.2 25 17 1.0 0.7 04 03 03 19

0.5 1.5 2.8 33 3.6 2.6 1.9 1.6 1.2 0.9 0.6 0.5 1.7

Fuente: Elaboracion propia, con base en INSIVUMEH y MAGA, Atlas Hidrolégico.
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Grdfica 3. Hidrograma de los caudales mensuales.

4

3,5

3

2,5

2

1,5

1

i 1
May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

 Promedios mensuales ®m Caudal Promedio Anual 1.7

Fuente: Elaboracioén propia.

El enfoque consiste en usar los promedios para cada mes de los caudales mensuales de todo el
registro histérico, con ellos se determina un caudal promedio de 3.62 m3/s.

Utilizando los valores de los caudales mensuales relativos al promedio anual de mayo en un ano
hUumedo, seco y promedio en la estacién Seacacar se obtienen las siguientes estimaciones para
el caudal promedio.

Con ano seco: 1.3 m3/s.

Con aino humedo: 5.0 m3/s.
Con ano promedio: 2.8 m3/s.

4.4.2. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua puede considerarse en términos generales como buena, ya que el Rio
drena desde la parte alta de la Sierra de Santa Cruz, donde aun quedan bosques primarios. Sin
embargo, cuando se realizan précticas de mejora de pastos, se utilizan herbicidas y fungicidas,
asi como los desechos de aguas servidas y otros elementos, los cuales al llover pueden
contaminar los cuerpos de agua.

Superficialmente, en observaciones realizadas en la trayectoria del Rio Sumache se pudo
determinar que hay poca evidencia de agentes contaminantes, no se percibieron malos olores
ni turbidez alta. Para comprobar el estado de la calidad del agua y asegurarse de la presencia
o ausencia de agentes microbioldgicos se realizé un andlisis fisicoquimico y bacteriolégico
correspondiente, especialmente en cuanto a la presencia de bacterias para poder determinar
si el agua se puede recomendar para consumo humano.
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Ver Andlisis microbiolégico vy f|5|coqwm|co realizado en septiembre 2010, por el Laboratorio
Bioldgico Industrial LABIND, para ver detalle ir al anexo No.0T.

Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 11. Andlisis microbiolégico.

Pardmetro Dimensionales Resultado
Coliformes totales NMP/100ml 2.1 x102
Coliformes fecales NMP/100ml 2.1 x102

E. Coli NMP/100ml 2.1 x 102

Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones: Se detectd la presencia de Coliformes Totales, indicadores de contaminacion
ambiental o del sistema de distribucion.

Se detectd también la presencia de Coliformes Fecales y Eschericia Coli, especie bacteriana
considerada como indicadora de contaminacion fecal, la cual se atribuye a algunas especies
de fauna, puesto que en la parte alta no se encuentran comunidades.

Tabla 12. Andlisis fisicoquimico.

ParGmetro Dimensionales Resultado
pPH Unidades de pH 7.65
Conductividad eléctrica USiemens/cm 127
Salinidad 0/00 ND
Temperatura °C No determinado
Apariencia - Limpia
Color Unidades de color ND
Turbidez UNT ND
Cloro residual mg/L ND
Hierro total mg/L 0.079
Manganeso mg/L 0.009
Nitritos mg/L 0.008
Sulfatos mg/L 15
Nitratos mg/L 0.64
Fluoruros mg/L ND
Dureza fotal mg CaCOs/L 74.69
Calcio mg/L 3.52
Magnesio mg/L 17.36
Cloruros mg/L 14.65
Alcalinidad pH 8.3 mg CaCOs/L 6.0
Alcalinidad pH 4.0 mg CaCOs/L 62
Sélidos disueltos totales mg/L 50

Fuente: Elaboracidén propia.

El Potencial de Hidrégeno (pH), se encuentra fuera del Limite Mdximo Aceptable, pero dentro
del Limite M&ximo Permisible. Todos los demds pardmetros se encuentran dentro del rango del
Limite MdAximo Aceptable y por tanto del Limite Mdximo Permisible, para ver los limites md&ximos
permisibles, para la descarga de aguas, determinados por el Banco Mundial (BM).
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4.4.3. GEOLOGIA

Con este término se hace referencia a la investigacion y estudios de los origenes de los suelos
de Guatemala, y asi poder determinar el periodo o era en gque se inicidé su formacion, la
composicion de cada uno de los mismos y cdmo se encuentran distribuidos en los 22
departamentos que componen el pais, en cudles existen volcanes vy si las fallas sismicas
atraviesan o pasan por cada uno de estos.

443.1. INFORMACION GENERAL DISPONIBLE

Datos previos de la geologia y geotecnia de la Subcuenca son muy escasos o casi nulos. Pocos
estudios sistemdticos han sido llevados a cabo en esta regién. Como un inicio se contd con el
mapa geoldgico de la Republica de Guatemala publicado en el ano de 1970 a escala
1:500,000, por el Instituto Geogrdafico Nacional.

Varios autores han investigado la zona de falla mayor Chixoy-Cuilco-Polochic, con la que estd
relacionada directamente la génesis de la cuenca del Lago de Izabal. Se citardn Unicamente
los estudios mds relevantes del drea.

Sidney Powers (1918) fue el que descubrid por primera vez la Formacion Rio Dulce, su localidad y
tipo. La edad de esta formacién estd basada en el frabagjo de Vaughan (1919), quien identificé
corales como del Mioceno inferior. Mds tarde Woodring (1923) confirmd esta edad en base a la
identificacién de moluscos (Orthaulax aguidillensis). Para la Formacién Herreria en cambio, ya
Powers (1918) habia reportado capas de carbdédn (lignito) de hasta un metro de espesor,
también Powers y Bartsch (1913) le asignaron una edad de "Plioceno o Pleistoceno" en base a
pelecipodos marinos y de agua dulce. No fue sino hasta 1962, cuando P. Gallagher la nombrd
(Formacion Herreria) en un reporte privado de una compania petrolera.

B. Martinez y P. Grage (1939) realizaron un mapa de Reconocimiento Geoldgico a escala
1:100,000, de la regidon del Lago de Izabal, para la Gulf Exploration Company. Mds tarde, el
Instituto Nacional del Petréleo de Guatemala (1950) elabord un croquis Geogrdfico-Geoldgico
de la zona del Rio Dulce y el Golfete, a escala 1:100,000. En 1958, la Cia. Guatemala California
de Petrdleo realizé el mapa Geoldgico del SW del blogque Puerto Barrios, a escala 1:20,000 esta
misma compania elabord en ese ano el mapa Geoldgico del bloque Livingston, a escala
1:40,000.

M. Weir y N. Briceno (1988) de la Cia. AMOCO, en el estudio "Potencial Petrolero en la Cuenca
del Lago de lzabal, Guatemala”, analizan las posibilidades de combustible fésil en los
sedimentos terciarios de la cuenca, apoydndose en estudios geoldgicos estructurales, geofisicos
y geoquimicas. En base a correlaciones sismoestratigrdficas y estratigraficas, asi como con el
apoyo paleontoldgico, se asignéd a la parte inferior de la Formacién Barrios (Fm, Herreria) una
edad de Mioceno medio tardio a Mioceno superior. El ejemplar identificado fue un diente de
Pliomastodon del género Gonphotherium sp, cf. G. cinqulatum Downs, por Charles Repenning.

B. Mota (1989) realizd la tesis "Stratigraphy of the Coal Bearing Strata (Mioceno) in the
Carboneras Regién, Izabal-Guatemald”; expone un modelo de depositacion para las
formaciones terciarias de la zona y asigna a la Formacién Carboneras (Herreria) una edad de
Mioceno inferior tardio a Mioceno superior temprano, basdndose en T, Madden de unos molares
de proboscideos, comunes en Europa, Asia y Africa del Norte, pero muy raros en América. Los
géneros corresponden a un Gomphotherium angustidens y un Zygolophodon tapiroides.

Tecténicamente, la zona de Izabal ha sido estudiada por varios autores, entre los que estdn G.
Dengo y 0. Bohnemberger (1969), quienes describieron los rasgos estructurales mds prominentes
de la cuenca del Lago de Izabal. Sus observaciones indican lo siguiente: “El movimiento a lo
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largo de la zona de falla del Polochic eTfn‘re el Lago de lzabal y la Bahia de Amatique, ha
plegado la Formacién Rio Dulce (Mioceno) y sedimentos mds jévenes, en un patrdn
completamente diferente del que resultd de la orogenia Laramidica.

"La formaciéon Rio Dulce se depositd en una pequena cuenca (bahia) limitada al norte y sur por
fallas de la zona del Polochic, y su deformacién ocurrié durante al Mioceno superior o Plioceno,
como resultado del movimiento de esta Zona de falla. El andlisis del plegamiento permitid
detectar una compresién NE-SW para la cuenca durante el Neogeno inferior".

H.H. Wilson (1974), en el drea de SenahU (oeste de la sierra de Santa Cruz), evidencié que la
Formacién Sepur (Campaniano-Maestrichtiano) estd en contacto fallado en parte superior
(sobrecorrimiento), por un cuerpo masivo de serpentinita que forma la Sierra de Santa Cruz. Lo
interpretd como un deslizamiento por gravedad sobre Sepur en el Cretdcico tardio, en el cual
se mezclaron (entraron) bloques de caliza atribuidos a las Formaciones cretdcicas Cobdn y
Campur; el contacto mencionado es muy claro en el drea de Marichaj, Alta Verapaz.

Otros autores han estudiado la zona de falla del Polochic, aunque fuera del drea de Izabal,
pero que igualmente aportan valiosos datos de interpretacién geoldgica-estructural. Schwartz,
Cluff y Donnelly (1979) encuentran en sus estudios de campo al oeste de Guatemala, un
desplazamiento Cenozoico sinestral con una pequena componente norte en la zona de falla
de Cuilco-Chixoy-Polochic.

Se han sugerido desplazamientos sinestrales durante el cuaternario de menos de un kildbmetro (1
Km) en el oeste y parte cenfral de la falla Polochic (Anderson etf. al. 1973). Algunos modelos
sugieren desplazamientos de unos 130 kildmetros a lo largo del sistema Cuilco-Chixoy-Polochic
(Burkart, 1978; Wadge y Burke, 1983; Deaton y Burke, 1984). Los aldéctonos cretdcicos y del
Nedgeno que no exhiben grandes desplazamientos, oscurecen las trazas preexistentes de la
zona de falla en el oeste de Guatemala segin Erdlac y Anderson, 1982; Anderson, Erdlac vy
Sandstrom, 1985.

4.43.2. ASPECTOS GEOLOGICOS LOCALES

Mapa 12. Geolégico.

N Las distintas litologias encontradas en el drea de estudio, se
agruparon en cuatro unidades, que se
presentan asi, en doéonde; Tb: Formacién
Barrios-Herreria  (Mioceno  Medio-
n  Superior); depdsitos cldsticos y de
ambiente de transicion deltaico-
lacustre. Trd: Formacién Rio
Dulce (Mioceno Inferior-
Medio); calizas y margas, en
parte arrecifales biocldsticas
y de grano fino. m: Cuerpo

UNIDADES GEOLOGICAS

[ aléctono de serpentinita
como parte de un

B qo complejo ofiolitico que
= se emplaza en el
P Cretdcico

B vd Superior-

Paleogeno (parte

de la Siera de Santa Cruz). Qa:
Fuente: Elaboracioén propia, con base en MAGA. Aluvidn y sedimentos de depositacion
Cuaternaria y Reciente.
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4.4.3.2.1. ALUVION Y SEDIMENTOS DE DEPOSITOS CUATERNARIOS Y RECIENTES (QA)

En esta unidad se agrupan todos los materiales arrastrados por el Rio y que se encuentran
depositados a las orillas de su cauce, asi mismo, los materiales que forman la planicie que el Rio
recorre entes de llegar a desembocar al lago de Izabal.

Esta unidad estd formada por blogues de distintos tamano, que van desde tamaino arena hasta
cantos rodados (Clasificacién de Wentworth).

Predominan los fragmentos de color oscuro, de origen ultrabdsico, como era de esperarse al ser
la Sierra de Santa Cruz la fuente principal de sedimentos. Los materiales estdn mal
seleccionados, es decir que desde el punto de vista la geologia son heterogéneos en su
didmetro. No existe ninguna consolidacidén de los mismos, los aluviones son de extensiones
reducidas, y de espesor no mayor de 3-4 metros.

Consisten principalmente en gravas y arenas, asi como arcillas que los diferentes Rios
fransportan hacia el lago de Izabal, desde las partes altas, principalmente desde la Sierra de
Santa Cruz.

Desde el punto de vista tectdénico regional, el drea de la Subcuenca se emplaza en rocas que
han sido deformadas significativamente desde el Cretdcico superior o aun antes cuando se
emplazan los cuerpos ofioliticos al norte del actual Lago de Izabal y todas las deformaciones
posteriores que las unidades litolégicas presentes han sufrido cuando se forma el sistema de falla
del Polochic a finales del Paleogeno inicios del Nedgeno (Oligoceno superior-Mioceno inferior).

Es decir que el modelo tectdnico para la Subcuenca se ve influenciado principalmente por el
sistema de falla del Polochic, como fraza de falla principal y a partir de esta se generan otras
estructuras secundarias asociadas que son identificables regionalmente. Esto por supuesto no
descarta que se puedan medir fracturas o fallas que se correspondan con la deformacion fragil
del esfuerzo compresivo N-S cuando se emplazan los cuerpos ofioliticos. EI andlisis de las
esfructuras medidas lo indicard.

4.4.3.2.2. PERIODITAS SERPENTINIZADAS COMO PARTE DE UN COMPLEJO OFIOLITICO (=)

En esta unidad, se agrupan las rocas igneas ultrabdsicas de color oscuro: peridotitas, peridotitas
serpentinizadas, serpentinitas, gabros y dioritas. En rocas expuestas a la meteorizacion, el color
de las mismas es café claro a oscuro. En materiales sanos, el color es verde oscuro a gris
verdoso, ambas coloraciones, en superficies frescas. Algunas peridofitas se ven
pseudoestratificadas.

Bonis, et al., 1970, sefala que rocas ultrabdsicas Serpentinizadas afloran al norte del Lago de
Izabal, las que Dengo, 1973, nombra Serpentinitas, describiéndolas como una franja de rocas all
norte del Rio Polochic, en la sierra de Santa Cruz. Carballo, 1981, también nombra Serpentinitas
a las rocas Bdsicas a Ultrabdsicas Serpentinizadas que afloran en la sierra de Santa Cruz.

Rosenfeld, J., 1981, mapeando el oeste de la Sierra de Santa Cruz (Ph.D. Thesis State Univ. of
New York, Binghamton) encontré que la base del cuerpo aléctono consistia en un melange de
serpentinita con argilita altamente deformada. Esta Ultima esta metamorfoseada en la facies de
prehnite pumpellyite e interpretada como una unidad de sedimentos peldgicos cabalgados
por la ofiolita durante la olbduccién.

La ofiolita estd compuesta por una base de serpentinita harzburgita tectonizada, que encierra
un plutdn gabroico con asociaciones de cumulos ultramdficos. Arriba del gabro se encuentran
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una zona de diabasa que infruye y olimen‘ro flujos de basalto masivo y en “pillows”, con
intercalaciones de chert peldgico y calizas.

Esta unidad de rocas ultramdficas aflora extensamente en la zona de influencia de la cuenca
del Lago de lzabal, principalmente en los bordes de la misma, siendo el mayor cuerpo el
correspondiente a la Sierra de Santa Cruz, en la orilla norte del Lago de Izabal, que es en buena
parte donde se encuentra la Subcuenca de Sumache.

Litoldgicamente estos cuerpos de rocas uliramdficas se componen de peridofitas
serpentinizadas, microgabros, pdrfidos gabroicos, peridofitas (hazburgitas y piroxenitas)
principalmente en el fransecto de la Sierra de Santa Cruz que va desde la mina de Exmibal
hacia la finca Semuc al norte.

En la ruta hacia Chulac-Mina de Oxec, se observan gabros, microgabros, pendofitas
serpentinizadas, normalmente los gabros son diques que infruyen a la peridoftita. En la mina de
Oxec se observan peridotitas serpentinizadas y también se han reportado lavas almohadilladas
y radiolaritas (Rosenfeid, 1980).

El cuerpo ultramdfico de la Sierra de Santa Cruz se encuentra muy fallado y fracturado, buenas
exposiciones de espejos de fallas estriados se encuentran en el camino de la cantera de
Exmibal y el Estor; asi como en la orilla sur hacia el lado de mariscos-Trincheras, Multer P., 1977;
en las cercanias del cerro Tipdn reporta y mapea también un complejo ofiolitico, en el que
encuentra, gabros, peridoftitas, andesitas y pillow lavas.

G. Giunta, S. Bellia, J. Méndez y J. Romero, 1992, al norte de Juan de Paz (suroeste de los
Amates, Izabal) reportan diques de plagiogranito, gabro y microgabro que infruyen peridotitas
serpentinizadas, que exhiben cierta foliacién, aparecen también algunas brechas de
serpentina. La edad del complejo ofiolitico va de Jurdsico superior a Cretdcico inferior; y su
emplazamiento como aléctono de Cretdcico superior a posiblemente Paleoceno inferior.

4.4.3.2.3. FORMACION RiO DULCE (TRD)

Esta formacién aparece exclusivamente en la cuenca del Lago de Izabal y en la cuenca de la
Bahia de Amatique (pozos Manglar y Manabique).

Los componentes figurados de la Formacién Rio Dulce al Este de la Subcuenca en los
packstones, son de pelecipodos, ostreidos, gasterépodos, algas y foraminiferos, ademds se
presentan algunos fragmentos centimétricos de corales en forma de velo; eventualmente
aparecen horizontes de areniscas conglomerdticas, con clastos de hasta cinco centimetros con
granos bien redondeados de cuarzo.

En algunas areniscas de matriz calcdrea con abundantes fragmentos biogenerados, se
encuentran abundantes macroforaminiferos (peneroplidae) y algunos dientes de pececillos.

Al norte de la finca el Paraiso, hacia el lugar denominado El Bongo, orilla Norte del lago de
lzabal, las calizas de la Formacién Rio Dulce presentan abundantes algas concéntricas
(oncolitos), silice alveolar (caliza alveolar; comunicacion personal, de R. marocco,1995).
Algunas de estas calizas presentan gasterépodos y nddulos de chert asociados muy
cercanamente con tapices algdceos.

La edad de las calizas de la Formacién Rio Dulce se ha asignado como del Mioceno inferior
(Vaughan, 1919; Woodring, 1928), sin embargo, otros autores le asignan una edad de
Oligoceno-Mioceno superior (NORCONSULT, 1988), actualmente, por lo menos en lo que se
expone en superficie de la formacién Rio Dulce, por la asociacién faunistica, especialmente los
foraminiferos, se estd confirmando la edad de Mioceno inferior (Jorge Romero, 1992).
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Estd formada por calizas cristalinas de grano fino a medio (wackestones dominantemente). En
algunas partes, la roca estd bien estratificada, con estratos de 1 a 30 centimetros de espesor.

Las rocas de la Formacidén Rio Dulce, en el drea de estudio afloran Unicamente en la zona de la
casa de mdquinas por lo que su descripcidn se limita a unos pocos pdrrafos, ya que en el drea
estd cubierta por una gruesa capa de suelos de coloracion café claro a oscuro.

Vinson, 1962, se refiere a esta formacion a una secuencia de calizas de grano muy fino de color
crema a blanco, conglomerados y brechas de calizas, con capas locales de lutitas y dolomias,
con un espesor aproximado de 1,000 metros.

Para el drea de la Subcuenca, no es claro si la formacidon Rio Dulce estd en contacto fallado
con el cuerpo del Complejo Ofiolitico. Aunque es posible que dada la diferencia de edades,
sean las calizas las que se hayan depositado en parte sobre el complejo ofiolitico.

4.4.3.2.4. FORMACION IZABAL -HERRERIA O BARRIOS- (TB)

Esta formacién terciaria se expone en una franja paralela a la costa del mar Caribe (Bahia de
Amatique), en el Rio Ldmpara y el drea de Las Pavas. Siguiendo una franja paralela a la costa,
mds ancha y al suroeste de la desembocadura del Rio Dulce, practicamente paralela a la
carretera que va del Rio Amafillo a Ciénega, se encuenfran buenos afloramientos de la
formacioén Izabal. También se le puede encontrar en la orilla norte del Lago de Izabal, luego de
pasar los aluviones mds recientes.

En general la Formacion Herreria hacia el Caribe es bastante fosilifera y con mucho contenido
de materia orgdnica, entre tos fosiles que se observan se pueden mencionar gasterépodos,
pelecipodos, ostreidos, foraminiferos, dientes de peces, algunos fragmentos lefiosos silicificados
y bioturbaciones.

En la zona del Rio Carboneras al este del lago de Izabal, aparece una secuencia carbonosa
muy fosilifera, entre los que se pueden citar: pelecipodos abundantes gasterépodos, restos de
vertebrados mamiferos, dientes de peces, dientes de cocodrilo, dientes de mastodontes (B.
Mota, 1989; Weir & Briceno, 1988.), caparazones de tortuga, ostrdcodos (B. Mota, 1989; F.
Monterroso, 1991), y otros microfdsiles.

Hacia la ruta Fronteras-Petén al noreste de la Subcuenca Sumache, esta formacion ademads de
exhibir la litologia anteriormente descrita, presenta potentes conglomerados, algunos de ellos
con abundantes lentes arenosos.

La edad de la Formacion Herreria o Barrios se ha citado normalmente como del Plioceno-
Pleistoceno, pero los datos aportados por Mota (1989) y AMOCO (1988) y recientemente con la
datacién de algunos fésiles (molar de herbivoro, comunicacién personal de R. marocco; en J.
Romero, 1992), asi como la presencia de ciertos foraminiferos: Ciclo-orbiculina compressa y C.
americana (dato proporcionado por J. Méndez, 1992), indican mds bien una edad de Mioceno
medio a Mioceno superior para la Formacién Herreria.

[
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4.4.3.3. LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO

sicas y material arrastrado.
= 2 T -

Fotografia 9. Rocas ultrabé

AT . >

Fuente: Elaboracidén propia.
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4.4.4, SUELOS

Los tipos de suelos se clasifican en funcién de identificar la recuperacién y/o rehabilitacion del
drea intervenida, que permita evaluar el potencial de pérdida de suelos fértiles.

4.4.4.1. SERIE DE SUELOS

Mapa 13. Serie de suelos.
N

A

De los suelos del municipio, segin Simmons, Tarano y Pinto,

algunos pertenecen a la categoria de suelos de

la alfiplanicie, ofros a las montanas

volcdnicas y el declive del Pacifico,

encinfrando las siguientes series de
suelo:

[ sh - sebach

-Cho - Chacalté

- Gl - Guapinol
-SA - Sacapulas

Fuente: Elaboracion propia, con base en INEy MAGA.

4.4.4.2. TAXONOMIA DE LOS SUELOS

El suelo se clasifica segun la taxonomia como:

Mapa 14. Taxonomia de suelos.

N

A

Ubieacioy

Lago de Izaba

ORDENES TAXONOMICOS
[ | Entisoles
B Arisoles
[ uttisoles

Fuente: Elaboracion propia, con base en INEy MAGA.
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Tabla 13. Ordenes y caracteristicas de la taxonaml'a de suelos.
Orden Caracteristicas Significado Elemento Formativo
Alfisoles = Horizonte argilico, kdndico o Alf, silaba _w=alf
ndtrico. sin  senfido ,
= Saturacién con bases mayor o (pedalfer)
igual a 35%.

* Pueden tener petrocdicico,
fragipan o duripan.

Ultisoles » Horizonte con  apreciable Del latin ulti
cantidad de arcilla silicatada  ulfimus:
franslocada (argilico o Ultimo.

Kdndico) y pocas bases (SB
menor que 35%).

* la saturacidn con bases
disminuye con la profundidad.

Entisoles = Poca o ninguna evidencia de Ent, sin ent
desarrollo de horizontes sentido,
pedogenéticos. reciente.

* Epipeddn écrico.
* Muchos son arenosos o muy
superficiales.

Fuente: Elaboracioén propia.

4.4.43. CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

Mapa 15. Capacidad de uso de Ia tierra.

N

A

Ubizacion

La capacidad productiva de la tierra se define a
fravés de las distintas prdacticas agricolas,
pecuarias, forestales, andlisis de laboratorio,
topografia del terreno, profundidad,
rocosidad, etc., determinando de
esta manera la forma mds apta
en que se puede aprovechar un
drea de terreno.

Bahia de
atique

Lago de Izab
A través de estas formas o
prdcticas, se han clasificado
los niveles de productividad
de la tierra, siendo para
Guatemala 8 los niveles
de clasificacion. De
estas ocho clases
agrolégicas la |, I, 1l
y IV son adecuadas
parc cultivos
Fuente: Elaboracidn propia con base en INEy MAGA. agricolas con  prdcticas  culturales
especificas de uso y manejo. Las clases
V, VI, y VIl pueden dedicarse a cultivos perennes, especificamente bosques naturales o
plantados, en tanto que la clase VI se considera apta sdlo para parques Nacionales,
recreacién y para la proteccién del suelo y la vida silvestre, segun la clasificacién hecha por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). En la
Subcuenca del Rio Sumache estdn representadas cinco de las ocho clases agroldgicas
indicadas, predominando las clases VI Y VII.
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1 || Tierras cultivables, pocas limitaciociones,
cultivo de bajo riesgo, relieve poco inclinado.
v Tierras cultivables con severas limitaciocione
permanentes, relieve inclinado.
N Tierras no cultivables, salvo produccién forestal,
con limitaciones por relieve fuerte y rocosidad.
v Tierras no cultivables, solo produccién forestal,
relieve quebrado y pendientes inclinadas.
[ /| Tierras no cultivables, solo aptas para recreacién
y vida silvestre, relieve muy quebrado.
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4.4.4.4. INTENSIDAD DE USO DEL SUELO

Mapa 16. Intensidad de uso.

Al hablar de uso actual de la fierra, se hace
referencia a la utilidad que se le estd dando
a la misma, ya sea con fines de
explotaciéon por medio de cultivos,
pastoreo, ganado, urbanizacién,
conservacion de suelos,
bosques naturales e
implantados, etfc., teniéndose
de esta manera la

oportunidad de poder
determinar cudl es la
produccién de la zona y
coémo se desarrolla su
economia. Segun el
INAB, el 90.2% de la
Subcuenca del Rio
Sumache es de uso
correcto.

E] Uso Correcto

- Sub Utilizado
I sobre utilizado

Fuente: Elaboracion propia con base en INABy MAGA. 0

4.4.5. COMPONENTE CLIMATICO

Como se indico en el inicio del capitulo, el 98.7% de la Subcuenca del Rio Sumache pertenece
al clima de tipo tropical cdlido y hUmedo con condiciones bioclimdticas propias de la zona de
vida del Bosque Muy humedo subtropical cdlido, bmh-S(c).

44.5.1. ELEMENTOS DEL CLIMA

4.4.5.1.1. TEMPERATURA

Mapa 17. Temperatura promedio.

N

A

La temperatura varia entre 23°C en los meses de
diciembre y enero y 32°C en el mes mds seco
que es mayo. Las temperaturas
promedio varian entre 23°C y 28°C
y las minimas entre 17°C y 23°C.
Aungue no se han presentado
heladas, en algunas ocasiones
se han registrado
precipitaciones de granizo en
ciertas zonas del municipio.

23-255°C

25.5-28°C

Fuente: Elaboracion propia con base en INEy MAGA. o
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4.4.5.1.2. PRECIPITACION

Mapa 18. Precipitacién.

Se estima que la precipitacion anual en la Subcuenca
se encuentra entfre los 2,500 y 5500 mm. La
regién estd influenciada por la fuente de
humedad mds importante constituida
por el mar Caribe, que da lugar a

Bahia de

Ubreacion

STy flujos de humedad asociados
con ciclones vy tormentas
fropicales, que forman lluvias

Lago de Iz4ba de origen ciclénico.

B 2500-2999 Con respecto a la humedad
B 3000-3499 relativa del aire, es en la
B 3500-3999 mayor parte del afo muy
I 4000-4499 alta, y baja solamente al
=45°°‘4999 medio dia de los 85-95
-333333333 por ciento hasta 55-
B 5400 60 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia en base al INE y MAGA.
4.4.5.1.3. EVAPOTRANSPIRACION

Mapa 19. Evapotranspiracion.

N

Ubizacion

Livingston

La evapotranspiracion varia en la Subcuenca entre los
1,600y 1,799mm.

Bahia de
Amatique

1600 - 1699 mm
Lago de Izaba

1700 - 1799 mm

Fuente: Elaboracion propia con base en INEy MAGA.
4.4.5.1.4. VIENTOS

En la regidon predominan los vientos alisios que se desplazan del noroeste y sureste, con
velocidades medias mensuales bajas. Durante la época lluviosa, debido a la influencia del mar
Caribe en el Golfo de México, aparecen lluvias torrenciales y vientos de 75 km/h y mds.
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4.4.6. CALIDAD DEL AIRE

El aire de la zona puede considerarse como de buena calidad, no hay en los alrededores
industrias y no hay fuentes fijas ni mdviles que puedan causar emisiones contaminantes a la
atmédsfera. Ademds debe tomarse en cuenta que la cercania del lago de Izabal al sur y La
Sierra de Santa Cruz al norte proveen condiciones excelentes ambientales para la buena
calidad del aire.

Ruido. No existe ningun ruido alto en el drea de la Subcuenca.
Olores. No existe ninguna fuente de emision de olores fuertes y desagradables en el drea.

4.4.7. AMENAZAS NATURALES

Las causas naturales identificadas, que en algin momento podrian afectar el desarrollo y la
operacién de un Proyecto Hidroeléctrico en la Subcuenca del Rio Sumache, se deberian
principalmente a aspectos climdticos locales y regionales como tormentas, sismos o temblores, y
de manera secundaria aungue no menos importante a movimientos de masa y erosién, pero
que tfambién se relacionan con los fendmenos anteriormente indicados. Lo que indica que las
amenazas naturales que tienen que tomarse en cuenta denfro de la Subcuenca son los sismos y
las potenciales tormentas durante los inviernos fuertes principalmente cuando ocurren los
excesos de lluvia, asi como por la presencia misma del Rio.

4.4.7.1. AMENAZAS SiSMICAS

Mapa 20. Epicentros en la Subcuenca.
Los epicentros de sismos de grado entre 4 y 5 (@)
reportados para el periodo 1984-2004, se
alinean segun las trazas de
falla del sistema Polochic- N
Motagua.

; Livingston
La cercania de la Subuenca

Subcuenca con la zona de Rio Sumache
falla del Polochic potencia '
la probabilidad de
ocurrencia de sismos de
intensidades > 4.5
grados en la escala de  1°C
Richter, e incluso hasta
posibles terremotos (26.5
grados). Para Izabal se —_
reportan epicenfros de .
sismos someros
(profundidad menor a
30 Km) con magnitud
instrumental enfre 4.5 y 5.2, para .,‘»
los anos de 1984-2003 (INSIVUMEH,
2001-2003). El hecho de estar en una zona
influenciada por el sistema de fallas Polochic-Motagua, hace que potencialmente la
Subcuenca se vea sometida a una sismicidad significativamente alta, como lo potencia
también la cercania del epicentro del terremoto de 1976 en los Amates, Izabal. De hecho los
epicentros se alinean segun las trazas de las fallas principales del sistema Polochic-Motagua,
como se puede apreciar en el mapa.

Fuente: Elaboracion propia en base al INSIVUMEH.
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4.4.7.2. AMENAZA VOLCANICA

La Subcuenca del Rio Sumache se localiza en una zona identificada con nula peligrosidad de
caida de pirocldstos.

4.4.7.3. MOVIMIENTOS EN MASA

Fotografia 10. Movimientos en masa aguas abajo del Rio Sumache.

" - Los movimientos de masa se relacionan
con la intensidad de fracturamiento del
macizo rocoso, en el grado de
meteorizacion de las rocas, asi como del
volumen de saturacidn de agua del
terreno o la presencia de agua enfre las
fracturas; que a su vez se relacionan con
los periodos de inviernos severos que es
donde existen mds probabilidades de
que ocurran  movimientos de masa
(deslizamientos de tierra).

En la Subcuenca la erosidn se activa
principalmente en los drenajes naturales a
través del sistema de Rios y quebradas y
de las dreas con topografia mds
inclinada. Un ejemplo de estos factores se
evidencia en el movimiento de masa mostrado en la fotografia.

Fuente: Elaboracion propia.-

4.4.7.4. EROSION

Por la presencia de bosques naturales de la Subcuenca no se visualiza que puedan ocurrir
problemas de erosion.

4.4.7.5. INUNDACIONES

Por el hecho de ser un cuerpo de agua continuo (Rio Sumache) se potencia la posibilidad de
inundacion.

4.4.7.6. OTROS

4.4.7.6.1. INCENDIOS FORESTALES

La Subcuenca no se encuentra expuesta a incendios forestales, esta situacion es constante por
no existir las condiciones para que se desarrolle un incendio forestal como lo pueden ser:
pendientes, baja humedad en época seca, suficiente material inflamable. A nivel local no se
han reportado incendios.

4.4.7.6.2. SUSCEPTIBILIDAD

De las observaciones realizadas en el campo donde se constatd la presencia de vegetacion
importante, tanto en el bosque como en la Subcuenca alta del Rio Sumache, se puede decir
que la susceptibilidad a la ocurrencia de fendbmenos naturales va de moderada a baja.
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4.4.8. FLORA

Como se ha indicado antes, en la parte alta de la Subcuenca del Rio Sumache, se encuentra la
Sierra de Santa Cruz, donde se ha considerado que la flora de este lugar representa una selva
primaria alta, asi la mayor parte se encuentra cubierta de bosques naturales primarios.

Aun cuando el avance de la frontera agricola es acelerado y debido a las prdcticas de
sistemas tradicionales de cultivos que involucran la tumba y qguema combinada con agricultura
itinerante, algunas partes significativas del bosque estdn siendo afectadas muy
significativamente. Se encuentran drboles dominantes como Canxdn - Terminalia amazonia,
Chicozapote - Achras sp. y Santa Maria -Calophyllum brasiliense, entre otros.

llustracién 15. Especies arbdreas y herbdceas.

,:*‘, \ z o

25

ACALYPHA ACHRAS SP. | ALCHORNEA | ASTRONIUM | BERMOULLIA | BROSIMUM BURSERA
DIVERSIFOLIA Zapote LATIFOLIA GRAVEOLENS | FLAMMEA ALICASTRUM | SIMARUBA
Palo de Carretén o Ronron o Palo | Yacut Ramoén Chacaj
Sangre Captén Blanco Colorado

S ==
CALOPHYLL

COLOCARPU A CORDIA

BRASILIENSE PENTANDRA OCTUNA M VIRIDE ALLIODORA
Santa Maria Ceiba Planta Injerto Cordia o
Hembra Laurel

ENTERCOLOBIUM | GUAREASP. | GUAREA GUATERIA

CYBISTAX DIALUM HYMENEA
DONNELL GUANENSIS YCLOCARPUM Cedirillo TROMPILLO ANOMALA COURBARIL
SMITHIl Palo | Ripake o Conacaste Cedrilloo Eimuy o Guapinol
Blanco Quiebra Colade Mitache

Hacha Pava
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LICAREA LYCANIA PACHIRA PITHECELLOB| | PLATYSMICIUM POULSENIA  |POUTERIA

CORIACEA PLATYPUS ACUATICA UM DIMORPARDHRUM | ARMATA SAPOTA
Capalchi Zunza, Zapote Bobo | LEV COCALYX' Palo Marimbau | chichicaste Zapote
Zunzapote Guaciban,  Hormigo Mamey
Yaxché
Negro

PSUDOLMEDIA | SCHIZOLOBIUM | SEBASTIANA | SEDEROXYLUM | SWENTIA SWETENIA TERMINALIA

OXIPHYLLARIA | PARAHYBIUM LONGICUSPIS | TEMPISQUE PANAMENSIS | MACROPHYLL AMAZONIA
ManaNegro | Amapola Chechén Tempisque Chichipate | A Caoba Canxdn
o Cerecillo Blanco

\/

4 NERIE= St ¢ L
TETROCHIDIUM | VATAIREA
ROTUNDANTUM | LUNDELII

Canjura Palo Zope,
Negra o Frijolillo o
Pelagente Danto

VOCHYSIA
HONDURENSIS | ROBUSTUM

San Juan Quequexque

MICROCARPUM | GUIDONIA
Palo Lagarto Tamay

|zote

Fuente: Eloorocién propia.
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4.4.8.1. ESPECIE AMENAZADA O EN PELIGRO DE EXTINCION

Una especie amenazada es aquella cuya poblacidn en estado natural se encuentra en peligro,
ya sea por reduccidn en el niUmero de individuos, pérdida de hdbitat o considerada vulnerable
y CUyd supervivencia es poco probable si contindan los mismos factores. En la parte alta de la
Subcuenca, aiun hay una especie que puede estar amenazada: la caoba, Swietenia
Macrophylla.

llustracidn 16. Especie amenazada.

Clasificacion Reino: Plantae
Cientifica:
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindals
Familia: Meliaceae

Género: Swietenia

Especie: S. macrophylla

*Se la hallaen Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El
Salvador, Guyana Francesa, Guadalupe, Guatemala, Guyana, Honduras, Martinica,
México, Montserrat, Nicaragua, Panamd, Pery, Santa Lucia, San Vicente y las
Granadinas, Venezuela. Estd amenazada por pérdida de hdbitat.

* Arbol de 35 a 50 m, raramente hasta 70 m de altura. Copa abierta, redondeada en
forma de sombrilla. Tronco recto, sinramas hasta cierta altura, algo acanalado, con
sistema radical profundo. Ramas gruesas ascendentes, escasas, retorcidas por arriba de
los 25 m. A través de las grietas de la corteza puede verse el colorrojizo de la madera,
que da nombre al color caoba. Madera muy pesada y maciza, por lo que se hunde
rdpidamente en el agua. Es una madera de grano fino, ideal para la ebanisteria por ser
facil de tallar, de gran valor para la elaboracién de mueblesy, en general, constituye
una de las maderas de mayor valor en el mercado mundial. Flores pequenas, verdosas
amarillentas, hermafrodita (ambos sexos en la misma inflorescencia); las masculinas mds
abundantes que las femeninas, ambas muy perfumadas. Frutos abiertos de caobo con
semillas ya visibles.

Hojas Cortezavieja Cortezajoven Arbol joven Frutos Semillas ya Semillas de

y hojas abiertos de visibles caobo
caobo

Fuente: Elaboracidén propia.

polarn e nassgpo amblertel 84 Ve@;mg}%«m



Wimf’ﬁ” iacie

ESPECIES ENDEMICAS
Una especie endémica es aquella cuya distribucidn se encuentra restringida a un drea
geogrdfica particular; el endemismo puede ser a nivel local o regional.

4.48.2.

También hay presencia de algunas especies que son endémicas regionales, especialmente en
los remanentes de bosque como Trichilia sp., Monstera sp., Dalbergia sp., Erythrina sp., Topobea

sp., y Peperomia Sp.

llustracién 17. Espec:es endemlcas reglonales por genero
¢ X! 3

DALBERGIA SP. ERYTHRINA SP. MONSTERA SP. PEPEROMIASP. TOPOBEA SP TRICHILIA SP.
Género de Género de la Género de la Unodelosdos  Género de Género
pequefiosa familia familia Araceae. grandes géneros plantasenla botdnico de
medianos Fabaceae,de  Esoriginariode  delafamiliade | familia plantas con
arboles, arbustos | las regiones Américatropi- lasPiperaceae. Melastomatace | floresen la
y lianas de la tropicalesy cal.Los Son compactas ae. familia de las
familia de subtropicales del | miembros se Yy perennes, cre- Meliaceae.
leguminosas, mundo entero. | distinguen por cen sobre ma-
Fabaceae. Sus miembros | sus hojas dera podrida. Se
Nativa de son darboles inusuales con halla enregiones
regiones cuyas alturas agujeros tropicaly
tropicales. superan los 30 m. naturales. subtropical.

Fuente: Elaboracioén propia.
4.4.8.3. ESPECIES INDICADORAS

Una especie indicadora es aquella que por sus caracteristicas particulares, da informacion
sobre la condicion general de un ecosistema y de las otras especies presentes en el mismo. Estas
especies, senalan la calidad y los cambios en las condiciones bidticas y abidticas del ambiente.
Las especies indicadoras de acuerdo a la zona de vida vegetal son las siguientes.

llustracién 18. Especies indicadoras.
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Género de
especiesde
drboles que
se hallan en
Centroamé-
ricay
Sudamérica.

4.4.9. FAUNA

CECROPIASP.

COSTUS SP.

Género
nativo de
climas
tfemplados y
media
sombraen
climas
cdlidos.

CYPERUS SP.

Género
nativo de
regiones
tropicales
como
tfempladas.
Son plantas
perennes,
pueden
llegara
dominar o
monopolizar
ambientes
determina-
dos.

Wimf’ﬁ” iacie

HELICONIA
SP.

Género de
plantas
tropicales,
originarias de
Suramérica,
Centroamé-
rica, lasislas
del Pacificoe
Indonesia.

LUEHEA SP.

Género de
plantas con
flores con 46
especies
pertenecien-
te ala familia
de las
Malvaceae.

PIPER SP.

Género
econdmicay
ecoldbgicao-
mente
importan-
tisimo, con
arbustos,
hierbasy
lianas, de las
cuales hay
especies
sobreabun-
dantesen su
hdbitat
nativo.

SOLANUM SP.

Contiene 3
especies
cultivadasa
nivel mundial:
la papa, el
fomatey la
berenjena, el
grupo menos
populardel
género pero
elmds
importante
desde el
punto de
vista
econdémico.

Fuente: Elaboracidén propia.

Para el estudio de la fauna se hicieron recorridos en el drea, asi como entrevistas a personas
gue se dedican a la caceria (para obtener informacidn de primera mano), ya que las especies
cinegéticas son muy importantes en la regiéon.

En gabinete se realizé la revision bibliogrdfica de articulos cientificos, informes técnicos, tesis y

claves elaboradas para la identificacion.
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En el Rio Sumache, especialmente en la parte baja cercana al Lago de Izabal, se encuentran
peces que los pobladores todavia pueden pescar.

4.4.9.1. PECES

llustracién 20. Peces.

Fuente: Elaboracidn propia, con base en FUNDARY, 1992. Estudio técnico del Area de Proteccién Especial
Sierra de Santa Cruz

4.4.9.2. AVES

Segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en
inglés), en su estado de conservacion, esta especie se encuentra AMENAZADA, aunque el
numero de ejemplares aumenta lentamente desde 19802.

llustracidn 21. Especie de ave amenazada.

Extinto
AMENAZADA

Preocupacién Menor

Estado de Conservacion

Fuente: Elaboracién propia BirdLife International (2004).

20 BirdLife International (2004). Versién 2009.1 Lista Roja de Especies Amenazadas IUCN.
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Segun IUCN, en su estado de conservacion todas las siguientes especies se encuentran dentro
de PREOCUPACION MENOR?2!,

llustracion 22. Aves.

ElL

TE
Mosqueros

Fuente: Elaboracién propia, con base en la Fundacién Mario Dary, GT (FUNDARY), 1992. Estudio técnico
del Area de Proteccién Especial Sierra de Santa Cruz

4.4.9.3. ANFIBIOS Y REPTILES

Segun la informacidn recabada, las especies de anfibios y reptiles que podrian habitar en el
drea de la Subcuenca son:

21 BirdLife International (2004). Version 2009.1 Lista Roja de Especies Amenazadas IUCN.
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llustracién 23. Anfibios y reptiles.

Fuente: Elaboracién propia, con base en FUNDARY, 1992. Estudio técnico del Area de Proteccidn Especial
Sierra de Santa Cruz

4.4.9.4. MAMIFEROS

Los bosques que aun se encuentran en la zona, especialmente en la parte alta de la
Subcuenca del Rio Sumache, han permitido la permanencia de mamiferos, aunque estdn
siendo sujetos de una gran depredacién por la caceria furtiva.

IIusfrac:on 24. Mamiferos.

Fuente: Elaboracién propia, con base en FUNDARY, 1992. Estudio técnico del Area de Proteccién Especial
Sierra de Santa Cruz.
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4.4.9.5. ESPECIES AMENAZADAS O EN PELIGRO DE EXTINCION

A continuacién se hace una referencia a los trabajos que se han realizado sobre fauna
amenazada para la regién de los bosques tropicales lluviosos. La Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD, 1999) hizo una recopilacion de informacién conceriente a
especies amenazadas para paises de Centro América y México tomando en cuenta criterios de
instituciones estatales.

4.4.9.5.1. MAMIFEROS AMENAZADOS

Segun informacidn proporcionada por los cazadores y las fuentes de informacién consultadas
se ha podido establecer que hay especies que estdn sufriendo estragos por la caceria como
venados, coches de monte, hurones y trigrillos. No hay mamiferos grandes, pero estas se
consideran como especies amenazadas por la convencion Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

llustracidn 25. Especies amenazadas o en peligro de extincion.

ar

Clasificacion Reino: Animalia
Cientifica:
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Familia: Felidae
Subfamilia: Felinae

Género: Leopardus

Especie: L. wiedii

*Es muy similar al ocelote, con menor tamano (entre 40 y 60 cm de cabeza y cuerpo) y
un peso promedio de 3,5 kg. Ojos grandes y cola muy larga (puede medir mds del 70%
de la longitud de la cabeza y cuerpo). Estas son caracteristicas de su adaptacion para
la vida arbérea.

Clasificacion Reino: Animalia
Cientifica:
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Familia: Tayassuidae
Género: Tayassu

Especie:T. tajacu

*Presenta una altura de medio metro en la cruz y una longitud de 70 a 110 cm y cola de
2 a 5 cm. Se caracteriza por un pelgje de cerdas castanonegruzcas y una mancha
blanca que recuerda a un collaren la base del cuello.
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Clasificacion
Cientifica:

*La longitud del cuerpo alcanza de 58 a 75 cm, la de la cola a los 42 cm. pesa en
promedio 5 kg. La cabeza es ancha y de tamano proporcionalmente grande con
relacién al cuerpo, en comparacién con otros mustélidos. Las patas son relativamente
largas. El manto es suave de pelo corto y de color sepia, negro o castano uniforme. Se
dlimenta de mamiferos pequenos, reptiles y aves, incluidos animales domésticos.
También consume frutas. Desarrolla actividad diumnna y nocturna. Se refugia en
cavidades de los drboles 0 en madrigueras subterrdneas arrebatadas a otros animales.

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Familia: Mustelidae
Subfamilia: Mustelinae
Género: Eira

Especie: E. barbara

Clasificacion
Cientifica:

eLa punta de la cola es blanca lo que le sirve para batina como senal de alarma.
Presenta dimorfismo sexual. Miden entre 160 y 220 cm y tienen una alzada entre 80 cm
y un metro. Los ejemplares fropicales son de menor tamano pesan menos y
generalmente no sobrepasan los 130 Ib. Los machos presentan cornamentas
ramificadas entre 8 y 64 cm se renuevan cada aio después del apareamiento.

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Familia: Cervidae
Género: Odocoileus

Especie: O. virginianus

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.9.6. ESPECIES INDICADORAS

llustracidn 26. Especies Indicadoras de mamiferos.

Fuente: Elaboracioén propia.
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4.4.10. CENTROS POBLADOS

Dentro de la subcuenca se encuentran:

< I

1. Los
caserios
Caimanes y
Sumache de la Aldea
La Esperanza.

2. El caserio Santa Elena,
perteneciente a la cabecera
Livingston con categoria de
pueblo.

3. ElSitio Turistico Punta
caimanes.

4. Los parajes: Saquipec, Rio
Sumache y Rio Pita.

5. Cuaftro Fincas: El Toronjo, Mirald, El

Mapa 21. Centros poblados.

Q Caserio Santa Elena
araje Rio Pita

Paraje Rio Sumache

L

Finca El Remanso

Finca Vallle Lindo
Aldea La

% z Esperanza

Paraje Saquipe

Remanso y Valle Lindo. Finca Mirald
Caserio Sumaché
4.4.10.1. ALDEA LA ESPERANZA Finca El‘«al\*\
.
Aldea del municipio de Livingston, colinda al Caserio Caimanes
suroeste con la cabecera, al noroeste con el Lago N
de Izabal, 2 km al oeste-suroeste con la aldea San

Felipe. Se encuentra a 7 msnm,
longitud 89°01'10". Cuenta con
(masculino 86, femenino 71).
caserios: Caimanes y Sumache.

=  CAIMANES:

15°35'18", longitud 89°04'30".

latitud
157 habitantes
33 viviendas. Tiene los

10 km por vereda al suroeste de la
aldeaq, en la margen Norte del lago de Izabal, entre
las puntas Caimanes y Santa Cruz. 2 msnm, latitud

15°37'40",

5Km A

Fuente: Elaboracion propia, con base en
hojas cartogrdficas de la Republica de
Guatemala, con escala 1:50.000
denominadas San Antonio Sejd 2363 I, Rio
Tunico 2362 I, Searranx 2363 Il y El Estor
2362 IV, del IGN.

0 2

=  SUMACHE. En la margen Este del Rio Sumache, margen Norte del Lago de Izabal. Unos 8 km
por vereda al oeste-suroeste de la aldea. 10 msnm, latitud15°36'20", longitud 89°05'12".

4.4.10.2. CASERIO SANTA ELENA

Caserio de la cabecera municipal de Livingston, colinda al sur con la cabecera, al oeste de la
aldea Rio Salado, 3 km al sureste al sur con el caserio Rio Blanco. Se encuentra a 5 msnm, latitud

15°47'55", longitud 88°44'40".
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4.5. TurRiIsSMO

4.5.1. PUNTA CAIMANES

Estd ubicado en la via que conduce al legendario Castillo de San Felipe de Lara - Rio Dulce, en
la parte noroeste del lago de Izabal. Al suroeste de la aldea San Felipe. A una altura de 2 msnm,
coordenadas latitud 15°35'20", longitud 89°04'00".

Fotografia 11. Sitio turistico Punta Caimanes.

Fuente: Elaboracion prooia.

Fotografia 12. Vista satelital del sitio turistico Punta Caimanes.

Fuente: Google earth.
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4.6. AREAS PROTEGIDAS

Mapa 22. SIGAP municipio de Livingston, Izabal.

Es de importancia mencionar que gran cantidad de
hectdreas dentro del municipio se encuentra -
dentro del Sistema Guatemalteco de Petén Belice
Areas Protegidas y de Ecosistemas PONPWLIN T

fragiles. e Biotopo Protegido
Chogén Machaeg
En el siguiente mapa se 4 Parque Nacional

. Rio Dulce

detallan las dreas protegidas &
, s (] /
A e N
segun el CON’,A‘P' dandole & /Area de Profeccién Especial __ c
énfasis a las dreas en el & Sierra Santa Cruz : ‘Manantiale
= 3 S ;

Municipio de Livingston.

Segun el  SIGAP, el
municipio  de  Livingston
cuenta con cuatfro dreas
protegidas que abarcan una
extension de 150,068 ha de

Belice

Zacapa

terreno, y 13,000 ha Mar
compuestas  por  un Caribe
cuerpo de agua que es el Rio > N
Dulce. De dichas dreas protegidas, se tiene la ‘3?0 3 A N
Sierra de Santa Cruz como un drea de Proteccion & P
Especial, que estd por declararse y determinar la — ke
institucion que se encargard de su administracion y Honduras
manejo22,
~ El Salvador
Fuente: Elaboracion propia.- Pacifico
Tabla 14. Areas protegidas.
Area Categoria de maneio Fecha de Extension Institucion encargada
Protegida g ] declaracién (Ha) de la administradora
Fundacién para el Eco-
Cerro’Scm Reserva Pro’rgc’rora de 1996 30,884 desarrollo YJG
Gil Manantiales Conservacion
(FUNDAECO)
Chocédn . .
Machacas Biotopo protegido 1989 6,265 CECON
. . Tierra 7,200
Rio Dulce , Parque Nacional 1955 Agua 13,000 CONAP
Sierra Santa Area de Proteccién
Especial (Monumento  Por Declarar 89.175 Por determinar

Cruz Natural)

Fuente: Elaboracioén propia.

22 Estimacion FUNDAECO Izabal, afo 2003 Fuente: Estudios técnicos y Planes maestros de las dreas
protegidas, SIGAP ano 2002.

%;aéfm,yamdim/ 94 V%fve%;&@/%m




ol ;z b Inanes WMM&#
“Subcuenca sumache

, , &
4.6.1. AREA DE PROTECCION ESPECIAL DE LA SIERRA DE SANTA CRUZ

4.6.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

Mapa 23. Ubicacién de la Sierra Santa Cruz.
Las montanas de la Sierra Santa Cruz estdn localizadas
al Nor-Este de la Republica de Guatemala, al Norte
del Lago de Izabal, en los Petén Belice
Municipios de Livingston y el Estor :
del Departamento de Izabal.
La parte mds alta de la sierra
se encuenira en una cima
de 1,210 msnm a Latitud
15°37'53"N vy Longitud
89°22'32"0.

&
&
o
X
£
$

4.6.1.2. HISTORIA

La Sierra Santa Cruz fue
declarada en 1989 drea
de Proteccion Especial
segun la Ley de Areas
Protegidas y estd
pendiente de ser
delimitada,  zonificada y

definida su categoria de  manejo
(Congreso de la Republica de Guatemala, 1989; @Zona de Manejo Forestal sostenible
Barrios, 1996; Leiva y Quinteros, 1999).

Uno de los actores identificados u Organizacién no

Gubernamental que han trabajo en la Sierra Santa Cruz Fuente: Elaboracién propia.
es la Fundacién Defensores de la Naturaleza, institucion

ambientalista que en 1992 y 1999 realizd los estudios técnicos de la Sierra Santa Cruz, ahora
desactualizados, pero aun asi propuso las primeras zonificaciones. Esta ONG en la actualizad
dejé de redlizar actividades en la zona.

Zacapa

& ) Zona de Amortiguamiento

FL Area de Proteccion Especial Sierra Santa Cruz cuenta con fres sistemas montanosos que
posiblemente se delimitardn como zonas nuicleo, segUn la zonificacién propuesta por
FUNDAECO. Una de ellas es el Cerro 1,019 (denominado asi por la alfura de su cima mas alta,
que abarca aproximadamente 3,150 ha).

Actualmente FUNDAECOZ23 desempefa en la Sierra Santa Cruz actividades de co-manejo y
gestiona la declaratoria del Area.

4.6.1.3. TENENCIA DE LA TIERRA

Ante la incertidumbre juridica de la Sierra Santa Cruz (ya que no cuenta con una ley que norme
su categoria de manejo, zonificacién y declaratoria), el uso de esas tierras no estd regulado,
pero un estudio catastral hecho por el Centro de Cartografia Digital y Andlisis Geogrdfico de
FUNDAECO (CCDAG), en el 2002 identificd 16 fincas dentro de la zona nucleo, la zona de uso
forestal sostenible y del Cerro 1,019.

23 ONG que desarrolla actividades conservacionistas en el drea, gestiona la declaratoria del Area de
Proteccidn Especial Sierra Santa Cruz.
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4.6.1.4. DESCRIPCION DE ZONAS DENTRO DE LA SUBCUENCA

Mapa 24. Descripcién de zonas de la Sierra Santa Cruz dentro de la Subcuenca.
N

7

Segun la zonificacién propuesta por FUNDAECO,
un 97% de la Subcuenca se localiza dentro
del Area de Proteccién Especial de
la Sierra Santa Cruz, un sector muy
rico en flora y fauna. En la parte
alta de la Subcuenca se
localizan tanto la zona de uso
forestal sostenible como el
drea de amortiguamiento. En
la parte media de la
Subcuenca, se encuentra
la zona nucleo (Cerro
1.019). Mientras que la
parte baja se ubica
en una zona libre
de proteccién
aproximadamente

= ) Zona de Amortiguamiento
w Zona de Manejo Forestal sostenible

. Area Libre de Proteccién
Fuente: Elaboracion propia.

el 3%.

4.7. ARQUEOLOGIA

Otro factor importante de mencionar es que se presentd al Departamento de Monumentos
Prehispdnicos y Coloniales (DEMOPRE), del Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH), la
ubicaciéon de la Subcuenca para determinar si existen posibles sitios arqueoldgicos dentro de
ella.

Mapa 25. Ubicacion de posibles sitios arqueoldgicos.
DEMOPRE N
luego de
revisarlo vy
analizarlo,
estipuld que ”Afadam” Bahm de
existen - que
cuatro
posibles sitios
de
importancia
arqueoldégica,
los cuales fueron
determinados
segun la base
de datfos del
Programa  Arc

Lago de Izabs

Gis 9.2.
Sitio Distancia al Rio Coordenadas I
enlinearecta  geogrdficas Fuente: 0
1. Rio Sumache 2.20 km 15°37'10"N y 89°6’13"E Elaboracién propia, con  base en
2. Sitio Sumache 1.86 km 15°36’13"N y 89°5’17"E dictamen realizado por el DEMOPRE.
3. Sitio Lalaguna 1.80 km 15°35’58"N y 89°5'35"E
4. Sitio ElTorongo 2.57 km 15°36’10"N y 89°4'53"E
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4.8. POTENCIAL DE LA SUBCUENCA

4.8.1. RECURSO HiDRICO

Sobre la base de los resultados del caudal, se estima que la Subcuenca cuenta con un
potencial hidrico de 14.18 m3 al aio, provenientes de la infiliracién que asciende a 2.38 millones
de m3anuales y del caudal del Rio que es de 12.80 millones de m3al afio.

4.8.2. RECURSO FORESTAL

Mapa 26. Forestal.
N

2

El potencial productivo de la Subcuenca del Rio Sumache es
principalmente para uso forestal, puesto que las
clases agroldgicas dominantes las constituyen
las clasificadas entfre la VI a la VI, que
hacen en conjunto el 76% del drea.

En el mapa se muestra la
cobertura boscosa y se observa
el uso actual de los suelos,
donde el 85% del drea de la
Subcuenca se  encuentra
cubierta de bosques. En
cuanto al uso que se puede
hacer del recurso bosque,
se considera que las
dreas con mas del 32%
de la pendiente
deben ser utilizadas
para fines de
conservacion y las
dreas con
pendientes que van del 12% al 32% deben ser estudiadas para determinar la potencialidad que
puedan tener para ser utilizadas para manejo forestal en donde pueda aprovecharse el bosque
para fines energéticos u otras necesidades, como produccién de madera para la construccidn
de viviendas, cercas, puentes etc.

I Bosque de Latifoliadas
=) Bosque Secundario Arbustal

"] Area sin Cobertura Forestal

Fuente: Elaboracion propia, con base en Instituto Nacional de Bosques INAB.-

4.9. PROBLEMATICA DE LA SUBCUENCA

La Subcuenca del Rio Sumache es importante no solo por contener en gran parte de su drea a
la Sierra Santa Cruz, sino porque también alberga especies endémicas de plantas y animales
importantes a nivel de Guatemala y del planeta. Debido a la riqueza natural del lugar, se han
generado diferentes formas insostenibles de explotacién y uso de los recursos por variados
intereses, uno de ellos es que existen conflictos (econdmicos, de sobrevivencia, preservacion de
los recursos) como es caracteristico en los problemas socio-ambientales.

4.9.1. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS Y CONFLICTOS RELACIONADOS CON RECURSOS NATURALES

4.9.1.1. RECURSO HIiDRICO

La comunidades aledanas citadas anteriormente no cuentan con servicio de agua entubada, y
sus propios habitantes utilizan aguas del rio para abastecer sus necesidades, pero como se
determind en el andlisis microbiolégico estas cuentan con coliformes fecales.
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4.9.1.2. RECURSO SUELO

El avance de la frontera agricola se puede extender hacia dreas nicleo donde estdn ubicados
los nacimientos de agua, dejando sin proteccién vegetal las cercanias del nacimiento. En estos
campos de cultivo no se aplica ninguna tecnologia de conservacién de suelos y agua como es
de esperarse.

Al aumentar la frontera agricola, también aumentard el fransporte de sedimentos de suelo.

Oftro problema que debe considerarse es que por la extraccidon de material para balastre de
caminos y construcciones, ocurren derrumbes, se forman zanjas por las lluvias, con la
consecuente pérdida del suelo superficial, el que también es fransportado hacia el lago.

Otra limitante de tipo agricola es la baja productividad debido a la erosién, la cual ocurre por
establecer los cultivos en terrenos con pendientes fuertes y sin prdcticas apropiadas de

conservacion de suelos y agua.

4.9.1.3. RECURSO FORESTAL

La situacién actual de este recurso estd relacionada con el uso agricola y energético y el
crecimiento poblacional, que definiivamente hard presion sobre el recurso forestal por la
demanda de lena y madera para construccion.

4.9.2. AMENAZAS EXISTENTES PARA LOS COMPONENTES DE FAUNA Y FLORA

A excepcion de una potencial deforestacion en la Subcuenca, otras amenazas presentes a los
componentes bidticos incluyen la caza de animales y la exiraccion selectiva e ilegal de
madera.

4.9.2.1. FLORA Y FAUNA TERRESTRE

La caza realizada generalmente es para el consumo familiar, aunque también se dan casos
donde es destinada para la venta de carne.

De especial importancia son la cotuza (Dasyprocta punctata) y el Tepezcuintle (Cuniculus
paca) que probablemente se encuentra amenazado por una grave situacion de extincidon en
la zona y es probable que sea extinguido en un futuro cercano, a menos que se enfrente
seriamente el problema de su caza excesiva. Sin embargo, hasta que no se readlicen
evaluaciones sistemdticas del efecto de la caza en la zona, nunca se podrd establecer con
certidumbre el efecto destructivo existente por esta actividad.

En el caso de la tala selectiva, el mayor riesgo es la extraccidon de algunas especies arbéreas de
importancia comercial en la zona. El efecto de la extraccidn de dichas especies es
desconocido.

El control de la tala ilegal ha sido un elemento principal en los planes de control y vigilancia del
drea protegida, realizada por FUNDAECO. Aunque todavia se realiza esta actividad dentro de
la Subcuenca, cada vez se registra menos, ya que las vias de extraccién de la madera estdn
siendo muy controladas, por lo que la tala ilegal se hace cada vez mdas dificil para los que se
benefician de esta actividad. Sin embargo, deben controlarse extracciones de la Subcuenca
alta del Rio, donde la madera es extraida con relativa facilidad por la carretera.
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4.9.2.2. FLORA Y FAUNA ACUATICA

El uso de jabdn comercial para lavado de ropa y propdsitos higiénicos es extenso. Esta es sin
duda la mayor fuente de contaminacion del Rio y los danos ocasionados a la fauna vy flora
acudtica, las cuales seguramente han sido fuertemente impactadas negativamente, en la
regiéon cercana a la comunidad Sumache. La pérdida de especies acudticas sin duda, tendrd
un efecto negativo en la cadena alimenticia.

Algunos estudios indican que la fauna acudtica es la mds vulnerable por los efectos de este tipo
de contaminacién. Para determinarlo se deben redlizar estudios comparativos de los
invertebrados acudticos en zonas del Rio no contaminadas. Estos estudios son de bajo costo y
podrian convertirse en un programa de monitoreo permanente del estado del Rio.

Para lograr la proteccion del recurso Bidtico, lo mds indicado serd elaborar planes de
educacién para los habitantes de las comunidades aledaias al Rio Sumache mencionadas
anteriormente, para evitar el uso indiscriminado de jabones comerciales, como programas de
uso de jabones biodegradables o la distribucién directa de los mismos podria ser parte de la
solucion.

En caso de poder implementarse una disposicion que evite el uso de jabdn para lavado de
ropa e higiene personal, se considera que deberia prohibirse su uso dentro del cauce del Rio.

4.9.2.3. AVES

Es importante mencionar que la matanza indiscriminada de aves es realizada por los ninos de
las comunidades aledanas al Rio Sumache, para lo cual utilizan hondas de hule o resorteras. Al
igual que las otras amenazas, se tiene poca informacién cuantitativa para evaluar el efecto de
la caza de aves. Sin embargo, se han recuperado anillos de aves marcadas por el programa de
monitoreo de aves. Sin duda debe implementarse un programa de concientizacién sobre la
importancia de conservar las aves. Un programa de esta indole se podria implementar
directamente en las escuelas estas de comunidades, ya que se desea implementar un
componente fuerte de aviturismo en la zona.

4.9.3. PROBLEMAS GENERALES ENCONTRADOS EN LA COMUNIDAD

Las necesidades expresadas por los habitantes de las comunidades aledanas al Rio Sumache
no han sido solucionadas y han producido cierto malestar entre los habitantes, lo que
manifiestan con el poco interés a participar en actividades concretas.

El nivel educativo que poseen los habitantes de las comunidades es muy bajo, para lo cual ellos
requieren de un proceso de induccidn y capacitacidn en actividades que se puedan
desarrollar de manera prdctica, las cuales puedan ser de utilidad para su comunidad y del drea
turistica especialmente.

4.9.3.1. CONFLICTOS IDENTIFICADOS

Los comunitarios tienen poca relacién de convivencia, por lo tanto no tienen conflictos que
puedan considerarse comunitarios. Existen conflictos personalizados y entre familias por intereses
econdmicos, es decir, por los pequenos negocios que existen y la atencidn de los visitantes.

Existen luchas personalizadas por el liderazgo y la toma de decisiones que afectan a la mayoria.
Los conflictos relevantes de la Subcuenca del Rio Sumache se deben a intereses econdmicos, a
los actores no les importa el deterioro y pérdida de los Recursos Naturales.
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En resumen, los problemas internos identificados entre los habitantes de las comunidades
aledanas al Rio Sumache, pueden ser solventados al obtener equitativamente un beneficio, ya
sea econdmico o de acceso a los servicios publicos.

4.9.3.2. CAUSAS DE LA DEBIL ORGANIZACION DE LAS COMUNIDADES

A pesar de que los comunitarios ocupan un mismo espacio, tienen las mismas necesidades y
problemas, estos no los comparten ni han logrado unificar intereses, no fienen una visidén
colectiva o comunitaria, no tienen historia de vida conjunta, por lo que no se comportan como
integrantes de una comunidad.

Las relaciones de poder en la comunidad estdn determinadas por una familia, la cual ejerce
infimidacién y poder econdmico. La toma de decisiones es un ejercicio que se realiza cuando
se presentan emergencias y ésta se concentra en pocas personas. La comunidad tiene
claridad de su situacion de indiferencia y desarticulacién colectiva y reconoce sus carencias
organizativas y la falta de cohesién y solidaridad.

4.9.3.3. POCA INFORMACION Y ORGANIZACION LOCAL PARA ENFRENTAR DESASTRES

En general, la poblacidén desconoce el papel de las autoridades locales (Gobernacion vy
Municipalidades) y de la relacién de estos con instituciones como la Coordinadora Nacional
para la Reduccidon de Desastres (CONRED), en el proceso de prevencidon y atencidon de
desastres, mediante la creacion y fortalecimiento de las Coordinadoras Municipales y Locales
de Reduccion de Desastres.

Como se observa, las comunidades no tfienen idea de quién los deberia asistir o ayudar, y
consideran que los comités locales y las autoridades deberian de ser el ente responsable de
organizarse para este fipo de eventos. Por lo anteriormente expuesto, se deduce que la
representacion de la CONRED en los niveles municipales y locales debe ser fomentada.

4.9.4. ASPECTOS Y ESTRATEGIAS A TOMAR EN CUENTA

A continuacién se presentan algunas acciones estratégicas recomendadas:

Fortalecer a la comunidad para que obtenga la estructura y funcién colectiva y que, a través
de la capacitacién y gestion de actividades productivas de beneficio comin, mejoren su
condicion de vida y aprovechen en forma sustentable, los recursos de la Subcuenca del Rio
Sumache.

Mejorar las actividades de proteccidon del drea nicleo a efecto de evitar la caza y tala ilegales.
Es importante cuantificar la magnitud de este tipo de depredacién e iniciar a la mayor
brevedad posible la solucién de conflictos.

Para iniciar las actividades de resolucidn de conflictos es necesario diferenciar los conflictos
comunales que requieren un proceso distinto de aquellos relativos a la conservacién de los
Recursos Nafurales. Ambos deben ser abordados para lograr soluciones sostenibles vy
concertadas con todos los actores.

Buscar el establecimiento de dlianzas estratégicas entre los actores que tienen intereses
comunes, a efecto de llegar a acuerdos de beneficio colectivo y para el Medio Ambiente.

Implementar un espacio y proceso de consulta permanente hacia los actores directos e
indirectos, principalmente para aquellos que no pueden participar pero que tienen incidencia
en el conflicto o en el drea.
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4.10. INSTITUCION QUE GESTIONA EL PMA

Para establecer la institucion que gestionaria el proyecto, se investigd a sectores de importancia
representativa del municipio; tanto al sector privado como al publico, siendo el principal la
Municipalidad, pero se determind que no procede, ya que los Proyectos Hidroeléctricos
requieren de una gran inversibn con la que no cuenta ésta y tendria que acudir a las
organizaciones extranjeras. Otras entidades como el CONAP, no estdn interesadas en intervenir
en la zona.

Por lo cual se sugiere a la empresa privada Inversiones en
Recursos Renovables, S.A., como la entidad encargada de
gestionar el PMA,

INVERSIONES

Esta empresa se ha caracterizado por brindar servicios de RECURSOS RENQVABLE
alta calidad, excelencia profesional en cada proyecto bajo
estrictas normas de supervision y otorga soluciones eficaces
en todas sus actividades, siendo estas:

Esquema 4. Actividades de la empresa Inversiones en Recursos Renovables, S.A.

\
\

Fuente: Elaboracion propia.

Representante legal, Lic. Edgar Padilla.
Teléfono Movil: (502) 5918-3642.
Email: inversionesenrecursosrenovables@hotmail.com
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5. IMPACTOS

5.1. ANALISIS GENERAL

Como se anotd anteriormente, la Subcuenca del Rio Sumache, en el Caribe de Guatemala, es
una regidén valiosa porque:

o Presenta ecosistemas de gran importancia por su diversidad de especies, endemismo vy
fragilidad, algunas en peligro de extinciéon, debido a que se encuentra dentro del Area
de Proteccion Especial de la Sierra Santa Cruz.

¢ Tiene las caracteristicas naturales y culturales, como sierras, bosques, el lago, poblacidn
Garifuna, etc., que hacen que la Subcuenca tenga un gran potencial para el desarrollo
turistico.

Y no menos importante:

e Concentra uno de los mayores potenciales hidroeléctricos del pais.

Por lo cual, muchas empresas destinadas a buscar fuentes de Recursos Naturales para la
realizacidon de proyectos estdn interesadas en esta drea especifica.

Es por ello que la identificacion y definicion de los impactos ambientales que se pueden
presentar por la ejecucion de Proyectos Hidroeléctricos permitird implementar el "Plan de
Manejo ambiental de la Subcuenca Sumache" para garantizar con medidas de confrol y
seguimiento la conservacion de la Subcuenca y del Medio Ambiente.

El andlisis ambiental utiliza como método de evaluacion la interrelacion de las acciones y/o
actividades del proyecto con los elementos del ambiente, con un criterio de causa—-efecto, y
evaluando el cardcter adverso o favorable del impacto. Luego se agrupan los impactos, de
acuerdo a su mayor o menor significacién, con el fin de establecer las prioridades de atencidon
para la mitigacién. También se ha realizado la identificacion de aquellos potenciales impactos,
los cuales no deberian presentarse si se toman las previsiones correspondientes y se siguen las
normas ambientales, de salud, higiene y seguridad.

5.1.1. IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Los Proyectos Hidroeléctricos incluyen represas, presas o diques de desviacién; reservorios;
canales; tuberias de presion; casas de mdaquinas; patios de transformacion y distribucion que se
emplean para generar electricidad.

Los Proyectos Hidroeléctricos, necesariamente, implican la construccion de lineas de transmision
para transportar la energia a los usuarios, pero estas se construyen de forma separada, aun asi
se hard mencidén de ellas y sus impactos en este informe.

La represa y el reservorio pueden ser multipropdsitos; si las caracteristicas de lluvia en la
Subcuenca hidrogrdfica, el caudal del Rio, los modelos de uso del agua y la energia permiten,
los reservorios hidroeléctricos pueden proporcionar uno o mds de los siguientes servicios: riego,
conftrol de inundacioén, fuente de agua, recreacién, pesca, navegacién y control de sedimento.

Sin embargo, estos usos compiten por el agua que estd almacenada en el reservorio, y cada
uno puede implicar un modo de operacion diario o anual diferente del reservorio.
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En un proyecto hidroeléctrico, por ejemplo el operador optimiza los beneficios energéticos,
variando el nivel del reservorio segin las normas que se aproximen a la trayectoria del reservorio
durante un ano muy seco.

Para conftrolar las inundaciones, el operador bajard el nivel del reservorio para disponer del
volumen mdximo para retencion de las inundaciones al inicio de la temporada de lluvia. Los
reservorios de riego se llenan y se ocupa el agua segun las temporadas de crecimiento de los
cultivos que estdn bajo riego.

5.1.1.1. CAMBIOS AMBIENTALES

Durante la Ultima década ha aumentado la critica a los proyectos de construccidén de las
presas, y mds de las grandes, por relacionar estos proyectos con los cambios ambientales
ireversibles en un drea geogrdfica. Los cambios en el ambiente suelen ser directos e indirectos.

5.1.1.1.1. EFECTOS AMBIENTALES DIRECTOS

Los efectos ambientales directos son, por ejemplo: problemas con el polvo, la erosion y el
movimiento de tierras, que son los mayores impactos en la construccidn de una presaq,
provenientes del embalse del agua, de la inundacién de la tierra para formar el reservorio y de
la alteracion del caudal del agua, aguas abajo de un Rio. Estos efectos tienen impactos
directos para los suelos, la vegetacion, la fauna vy las tierras silvestres, la pesca, el clima, y, en
especial, para las poblaciones humanas aledanas.

5.1.1.1.2. EFECTOS AMBIENTALES INDIRECTOS

Los efectos indirectos de una presa a veces pueden ser peores que los directos, y se relacionan
con la construccién, operacion y funcionamiento de la misma, por ejemplo: el establecimiento
de los caminos de acceso, campamentos de construccion y lineas de tfransmision de la

electricidad.

5.1.1.2. RECOMENDACIONES Y MEDIDAS AMBIENTALES

Las recomendaciones y medidas ambientales que a continuacion se detallan estdn de acuerdo
a los impactos potenciales, derivados de las principales acciones relacionadas con el desarrollo
de la construcciéon y operacion de Proyectos Hidroeléctricos, sobre los diferentes componentes
ambientales; y tienen como objetivo, prevenir, confrolar, mitigar, rehabilitar, los efectos
indeseables de los impactos previamente determinados.

Las medidas ambientales sugeridas para el desarrollo de la construccidn y operacion,
particularmente en la Fase de operacién, resultan ser una importante mezcla de estdndares
locales e internacionales. Estas normas y procedimientos incluyen, entre ofras, regulaciones de
instituciones como: Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial (ICAITI),
Comisibn Guatemalteca de Normas (COGUANOR), OMS, BM, Asociacion Internacional de
Contratistas Geofisicos (IAGC, por sus siglas en inglés), Instituto Americano del Petrdleo (API, por
sus siglas en inglés), Proteccién ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés),
Asociacién Americana de Salud Publica (APHA, por sus siglas en inglés) y Asociacion Americana
para el Tratamiento de Agua (AWWA, por sus siglas en inglés), las cuales han sido adoptadas
para el presente caso y que frecuentemente suelen denominarse "estdndares’, pero que
tampoco se les encuentra de manera resumida en un solo documento.
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5.1.1.2.1. LINEAMIENTOS INSTITUCIONALES APLICABLES

A continuacion se discuten las politicas y lineamientos ambientales de instituciones financieras
que podrian estar participando como oferentes y/o aseguradores en algun proyecto propuesto.
Estos lineamientos también tienen relevancia, pues el Ministerio de Ambiente refiere dichos
proyectos de esta categoria a la normativa del Banco Mundial.

El Banco Mundial y otras instituciones de préstamos y seguros tienen ciertas politicas y
lineamientos de revisidn y evaluacién ambiental que deben ser observadas para calificar a fin
de que participen en un proyecto. Enfre estas instituciones se incluye la Corporacion de
Inversidbn Privada para el Exterior (OPIC), el BM su brazo privado, la Corporacion Financiera
Internacional (IFC) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Para apoyar su revision
ambiental, el BM y estas ofras instituciones requieren la preparacion de una evaluacion
ambiental para proyectos que podrian tener impacto sobre el ambiente natural y humano del
drea donde sean construidos.

El BM, en el documento Pollution, Prevention And Abatement Handbook, presenta lineamientos
ambientales especificos para proyectos en generacién eléctrica; sin embargo, para
hidroeléctricas, los criterios aplicables son aquellos de cardcter general. Estos pardmetros fueron
publicados en julio de 1998 y se detallan en el capitulo de Monitoreo, Conftrol y Seguimiento
Ambiental.

5.2. METODOLOGIA

El proceso de seleccion de los métodos de evaluacion de impactos consideré como criterio
principal y determinante el uso de metodologias aceptadas, estandarizadas vy/o
recomendadas por la autoridad ambiental competente, optdndose por tablas de interaccién
cudlitativas y cuantitativas (matrices).

Los impactos ambientales se analizaron y evaluaron, considerando su condicidon de positivos o
negativos y directos o indirectos. También, se considerd su nivel de significacion (desde muy
significativo a menor significacion); asi como, su probabilidad de ocurrencia. La significacion del
impacto ambiental se determind sobre la base de la magnitud, duracién, extensidn vy
probabilidad de ocurrencia.

El andlisis causa-efecto de la interacciéon de las “actividades de construccion y operacion versus

componentes ambientales” permitié identificar los impactos ambientales directos e indirectos y
su condicidn de positivo o negativo.

5.2.1. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Esquema 5. Metodologia para la evaluacién de impactos ambientales

i | .z i i . i |. | |ii il

Fuente: Elaboracioén propia.
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Identificacién de impactos ambientales potenciales. Para esto se utilizaron listas de chequeo
publicadas por organismos o entidades como BM y BID, ademds de la experiencia técnica
obtenida por trabajar en este tipo de proyectos.

La caracterizacion debe ser lo suficientemente completa para posteriormente determinar su
nivel de importancia.

Valoracién de impactos ambientales potenciales. Una vez identificados los componentes vy
actividades, se procede a la valoracién de los impactos ambientales de acuerdo a la Matriz de
Leopold, que permite identificar los impactos ambientales potenciales mediante las
interacciones enfre las actividades del proyecto y los componentes del ambiente, un criterio
que debe considerar lo siguiente:

Esquema é. Valoracion de impactos ambientales potenciales de acuerdo a la matriz de Leopold.

Fuente: Elaboracioén propia.

Las Caracteristicas del Impacto se valoran de la siguiente manera:
Esquema 7. Caracteristicas del impacto de acuerdo a la matriz de Leopold.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Evaluacién de impactos ambientales potenciales. Se define y evalla el nivel de importancia de
los impactos ambientales con base en la valoracién anteriormente determina por las matrices.

Descripcidn de los principales impactos potenciales. Descripcion detallada en donde se

profundiza en la evaluacion de los impactos significativos del proyecto, ya que sobre estos se
trabajard en la formulacion del "Plan de Manejo ambiental de la Subcuenca Sumache'.

5.3. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

5.3.1. INDICADORES DE IMPACTO

Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por
un agente de cambio, los indicadores de impacto son indices bien cuantitativos o bien
cudlitativos, que permiten evaluar la cuantia de las alteraciones que se producen como
consecuencias de la ejecucion de un proyecto de esta magnitud.

5.3.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES SEGUN LA MATRIZ DE LEOPOLD

Para identificar de manera global todos los factores ambientales que un Proyecto Hidroeléctrico
conlleva, se ha utilizado la matriz de Leopold.
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Esta matriz relaciona una serie de Acciones y Actividades que se desarrollardn durante las
etapas de construccion y operacién de un Proyecto Hidroeléctrico con los Factores
ambientales impactantes, principalmente sobre los entornos fisico, bioldgico y socioecondmico.

Esquema 8. Achwdades generales del proyecto ldenhflcadas en la etapa de construccnon

Alteracion de la
cubierta
terrestre

eConsiste en el
despeje,
eliminacion,
modificaciéon o
sustitucién de
vegetaciény la
capa vegetalde
terreno para el
emplazamiento

de campamentos,

accesos, obras o
instalaciones.

Movimiento de
tierras
(extraccién)

*Extraccion de
material para el
suministro de
agregados de las
diferentes obras
a ejecutar.

Trafico vehicular

Movimientos de
tierras
(depdsito)

 Depdsito de suelo
y roca producto
dela
acumulacién de
material
excedente de
corte,
excavacionesy
perforaciones, asi
como material de
roce y limpieza de
vegetacion.

HOblIl‘rGClon y

Emplazamientoy
puestaen marcha
de obras y equipos

e Consiste en las
actividades
relacionadas ala
construccién de la
bocatoma,
desarenador,
canalde
conduccién, casa
de mdquinas,
instalaciones
auxiliares,
instalacion de
equipos

electromecdnicos.

Consfrucoon del
canal de
conduccién

¢ Extracciéon de
material,
perforacionesy
excavaciones.

Servicios auxiliares

Emplazamiento de Campamentos
obrasfemporales |, Actividades mantenimiento de eConstruccidéndel | *Mantenimientoy
*Ejecuciénde relacionadasal | 9CCEs0s mismo, reparacion de
obras talescomo | traslado de *Mejoramiento, actividades €equipos,
presa, canales, personal, ampliacién, domésticas, abastecimientos
etc.,pararegular | materialesy nivelacién, incluyendo el de insumos a las
0 encauzar el equipos al sitio control del manejo de actividades de
caudal delrio, a de uso. material residuos construcciénen
manera de particulado domésticos, todos sus pasos,
permitir la (polvo), etc. suministro de almacenamiento
construccién de agua, de insumos,
la bocatoma u electricidad, manejo de
otras obras alimenticios, etc.,  residuos
permanentes. ademds de los industriales, etc.
impactos
asociados con la
presencia del ser
humano.
Fuente: Elaboracidén propia.
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Esquema 9. Actividades del proyecto idenﬁﬁcaaas en la etapa de operacion.

Regulacién de
aguay
captacién:

eIncluyela
operacién de
obrasy
equipos
asociados con
la regulaciony
suministro de
agua en todos
sus aspectos:
acumulaciény
retencién de
agua,
operacién de
compuertas,
nivel de agua
que se deje
discurrir -
durante
épocasde
lluvia,
descarga, etc.
También se
considerala
captacién
para fines de
generacion.

5.4.

Descarga del
desarenador:

* Descarga de
arenay
piedras
acumuladas.

Operacién de
la casade
mAquinas:

*Operaciénde
los equipos
electromecd-
nicosy la
generacién de
electricidad.

Mantenimiento:

e Actividades
asociadas
con las
operaciones
industriales,
tales como:
limpieza de
equiposy
canales,
reparacion,

pintura,
inspeccién de
obras, cambio
de lubricantes,
aceites,
refrigerantes,
manejo de
insuMmos y
residuos
industriales.

VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

% 4

Operaciones
auxiliares:

* Administra-
cion,
seguridad,
actividades
domésticas de
personal de
turno, manejo
de residuos
domeésticos.

Mantenimiento
de accesos:

* ACcesos
principales y
secundarios.

Fuente: Elaboracioén propia.

Las actividades que podrian provocar impactos en el Ecosistema son la construccion y
operacioén, por lo cual la valoracion se realizé mediante los siguientes componentes:

Medio Fisico:
»  Geomorfologi
=  Microclima.

a vy Relieve.

» Agua Superficial.

= Afre.

» Paqisgje.
Medio Biolégico:
=  Flora.

=  Fauna.

» Paqisgje.

Medio Socio-Econémico y Cultural:

= Sociedad.
=  Economia.
= Cultura.
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Tabla 15. Valoracién de impactos ambientales durante las actividades de construccion.

Identificacion del Impacto

Actividad
Impactado

Medio Impactado
Componente

Movimiento de tierra y ubicacién de la mina de extraccion.

Modificacion del relieve por campamentos, emplazamiento de las
obras.

Geomorfologia
y Relieve

Efecto termorregulador del cuerpo de agua.

Aumento de la Evapotranspiracion.

Microclima

Fisico

Variacion del régimen hidrico de los cauces.

Agua
Superficial

Variacion de la calidad del agua de Rios y laguna.

Incremento de los niveles de contaminacion atmosférica (polvo y
ondas sonoras).
Pérdida de la calidad del paisaje local por movimiento de tierras y
emplazamientos de obras.

Pérdida de la calidad del paisaje local por las obras hidrdulicas.

Presencia de campamentos, emplazamientos de las obras.

Pérdida de hdbitat terrestre por movimiento de tierras y
emplazamiento de obras.

Construccion

Flora

Pérdida de hdbitat terrestre por las obras hidrdulicas.

Disminucién de la diversidad del paisgje.

Bioldgico

Alteraciéon de la composicion natural de la fauna.

Fauna

Disminucién de poblaciones de fauna de importancia, de
consumo humano.

Generacion de empleo local.

Cambios de hdbitos de las comunidades aledaias al Rio Sumache

Intfroduccién de nuevas enfermedades por trabajadores
extranjeros.

Social

Sobrecarga en el uso de servicios bdsicos.

Mejoramiento de las vias de acceso.

Aumento temporal de la capacidad adquisitiva.

Socioecondmico

Aumento temporal de la actividad comercial local.

Adquisicién, tenencia o servidumbre de la tierra.

Econdmico

Mejoramiento de economias marginales.

Caracteristicas del
Impacto

Regular
Bajo

Fuente: Elaboracidén propia.
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Tabla 16. Valoracién de impactos ambientales durante las actividades de operacién.
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O 5 humana.
ks)
g g
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©
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o ke
3 9 Aumento de erosidn en los canales de conduccion.
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ke o O | Disminucién del hdbitat de algunas especies vegetales terrestres.
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0
O o}
ol ol » . »
8 6 '8 | Disminucion del habitat de algunas especies vegetales acudticas.
L
g 0
- <
Ne) (0]
o | & |l o
O N S *an‘) Baja disponibilidad de agua para especies terrestres de la zona
3| o |ot en época de estigje.
. P
0] [aa] —
(24
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2 oQ| . )
<|C> S5 Baja disponibilidad de agua para especies de la zona en época
% o § de estigje.
2
c o} - S .
g = Incremento en el hdbitat o teritorio de algunas especies por la
pa O regulacién del caudal.
0
o o Afectacién de las quebradas aguas abajo del Rio en los usos del
<TC>l 0 % agua (agricultura, ganaderia, etc.).
o £
O |o. o . . .
8 2 8 Incremento del personal y mejora de la calidad de vida.
2
ol 8 - - —
o| Y |Incremento de la oferta de energia en las comunidades aledanas
al Rio Sumache.

Caracteristicas del
Impacto

Regular

Bajo

>

Fuente: Elaboracidén propia.
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5.5. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

5.5.1. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES (MATRICES)

5.5.1.1. ETAPA DE CONSTRUCCION

Segun la matriz de Valoracion de Impactos, es posible sefalar que en la etapa de construccién
de un Proyecto Hidroeléctrico, la mayor afectacién al ambiente se puede dar por la actividad
de movimientos de ftierras, lo que afectaria notablemente, tanto el medio fisico y bioldgico,
como paisgjistico de la zona, eso si de manera temporal, es decir, durante el tiempo de la
etapa de construccién.

5.5.1.2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En la etapa de operacidn de un Proyecto Hidroeléctrico, es posible apreciar que el mayor
impacto no es muy significativo, pero se encuenira caracterizado por ser impactos altos, entfre
ellos se pueden mencionar los mds significantes: el aumento de erosidon en la zona del canal de
conduccion, la disminucién y variacion del régimen hidrico. Por ofra parte, un impacto positivo
seria el incremento de la oferta de energia en la zona.

En la etapa de mantenimiento de un Proyecto Hidroeléctrico, se pueden mencionar aspectos
gue son afectados directamente y de alta significancia, entre ellos: la contaminacién por
vertimiento de desechos de limpieza (limpieza de casa de mdquinas, aceites dieléctricos, etc.)
a aguas superficiales; contaminacion del suelo por posibles derrames de combustibles y/o
aceites; también cabe mencionar la modificacion del paisaje que la infraestructura provocara
al entorno.

5.6. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS POTENCIALES

La descripciéon del Andlisis ambiental resalta los impactos generados por las actividades de un
Proyecto Hidroeléctrico, anticipando los eventos criticos que podrian provocarse, y con ello
preparar planes de manejo y monitoreo a fin de reducir los efectos de dichos impactos. Estos
planes involucran el uso de controles técnicos y administrativos para reducir la exposicion a
niveles aceptables o limites permisibles, como los del BM, que se detallaron en un inicio.

A continuacién, se presenta la descripcion de los Impactos Ambientales Potenciales de un
Proyecto Hidroeléctrico durante sus etapas.

5.6.1. DURANTE LA ETAPA PREVIA

En la etapa Previa a la construccidn de un Proyecto Hidroeléctrico se podria dar un impacto
social positivo temporal, generando empleo y contfratacién de personal obrero de las
comunidades aledanas al Rio Sumache, para la apertura de brechas que seria un primer
impacto ambiental moderado generado por la remocidn de la cobertura vegetal.

5.6.2. DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Mediante la Matriz de Leopold se han identificado los impactos negativos que ocurririan
durante la etapa de construccién de una Central Hidroeléctrica, segun los medios sobre los
cuales impactarian, Fisico, Bioldgico y Socio-econdémico,
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5.6.2.1. MEDIO FiSICO

5.6.2.1.1. AFECTACION DEL SUELO

Este impacto estd referido a la alteracién y pérdida de la capacidad de uso del suelo debido a
la construccidn de obras para la instalacion de los componentes de la Central Hidroeléctrica.
Asimismo, toda la actividad de movimiento de fierra, excavaciones y construcciones generan
una modificacién del relieve del drea de influencia directa. Dicha pérdida se genera por la
compactacion asi como la pavimentacion de las dreas afectadas, para el emplazamiento de
los equipos electromecdnicos de la Cenfral.

En cuanto a los riesgos ambientales por la ejecucidon de las obras, se considera la posible
contaminacién del suelo y subsuelo debido a posibles derrames de combustible, grasa y aceite
que puedan ocurrir en las dreas donde opere maquinaria.

Los desechos sdélidos de las actividades de construccidn podrian repercutir en el entorno de la
Central Hidroeléctrica. Estos desechos pueden estar conformados por madera, cartdn,
embalaje de pldstico, metal, etc.

Los materiales como pintura, frapos con grasa y combustibles, adhesivos, son considerados
potencialmente peligrosos, por cuanto su manejo deberd ser realizado por empresas calificadas
y registradas.

5.6.2.1.2. MODIFICACION DE LA FISIOGRAFIA

La topografia, fisiografia y valor paisqjistico de la Subcuenca Sumache se verdn alterados como
resultado de las actividades de construccion de las instalaciones requeridas.

La principal alteracion de la fisiografia como resultado del movimiento de tierras ocurrird
durante la construccién de la bocatoma y desarenador, obras de conduccién y casa de
mdaquinas.

5.6.2.1.3. RIESGO DE CONTAMINACION DEL MANTO FREATICO

Los riesgos de contaminacidén se pueden generar debido a derrames accidentales de
combustibles, aceites, residuos contaminados, durante el movimiento de tierras para la
habilitacién de los cimientos en la Central.

5.6.2.1.4. VARIACION TEMPORAL DEL REGIMEN HiDRICO Y LA CALIDAD DE LAS AGUAS

La variacién temporal del régimen hidrico estd referido a las obras de derivacion que permitan
la construccién de las obras de la toma; mientras los efectos sobre la calidad del agua se
generarian por la instalacion de campamentos.

5.6.2.1.5. ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AIRE POR EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

Este impacto es generado por las siguientes actividades de la etapa de construccion:

» Transporte de equipos, insumos y materiales, debido a la combustidn generada por los
motores de los vehiculos, asi como por el levantamiento de particulas por el trédfico de
vehiculos por los accesos pavimentados y no pavimentados durante las actividades
constfructivas.

= Movimiento de fierra, esta actividad genera principalmente levantamiento de emisiones de
particulas por las distintas actividades que se generan en el movimiento de tierras como
carga y descarga de material, excavaciones, etfc.
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= Fundiciones, cimientos, construccién y montaje, estas actividades también generan
emisiones de particulas por carga de material, realizacién de cimientos y de gases que
vienen de motores, soldaduras, efc.

Los efectos en la calidad del aire estardn en funcién de la naturaleza e intensidad de las
operaciones de construccion y del tipo y cantidad de maquinaria a utilizar, asi como el volumen
y movimientos de tierra a remover. Los efectos serdn temporales (durante la realizaciéon de
dichos frabajos).

5.6.2.1.6. ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AIRE POR EMISION DE GASES DE COMBUSTION

Este impacto se generard por la emision de gases de combustion (CO, CO2), asociadas al
funcionamiento de la maquinaria y vehiculos diesel, y la liberacidn de compuestos voldtiles
como solventes, pinturas, adhesivos durante su uso. Debido al bajo nivel de emisiones y su
localizacién a nivel del suelo, estas emisiones permanecen en el lugar de la construcciéon o se
transportan solo a pequenas distancias. Debido al reducido nivel de trdfico, las emisiones en
esta etapa serdn puntuales y muy dispersas.

5.6.2.1.7. INCREMENTO TEMPORAL DE LOS NIVELES DE RUIDO

Actividades constructivas que generardn ruido:

* La instalacion de la obra constituye una fuente de ruido durante toda la etapa de
construccion por el funcionamiento diario y normal; como el uso de vehiculos, maquinaria,
camiones, efc.

= El transporte generard ruido por la circulacion de camiones y en general por el uso de
motores de combustion inferna.

= Las excavaciones y movimientos de tierra por la gran cantidad de maquinarias y camiones
generan altos niveles de presion sonora en lugares cercanos donde se realizaria la
actividad.

5.6.2.1.8. ALTERACION DEL PAISAJE LOCAL

La alteracién de la calidad visual es un impacto que se genera por la incorporacién de
elementos no naturales al entorno, producto de las excavaciones y movimientos de tierra asi
como la construccién de fundaciones y montajes de equipos de la Cenftral (turbinas, generador,
transformador, linea de transmisién, etc.).

El paisgje es un componente importante de un conjunto de factores que definen un
ecosistema, siendo éste la expresion visible de su entorno, por lo tanto, la gestidon de cualquier
actividad industrial debe estar determinada por el estado que presenta el paisaje en la zona.

La Subcuenca Sumache conserva caracteristicas naturales importantes en su composiciéon vy el
paisaje seria afectado en forma directa por el emplazamiento de una nueva infraestructura
industrial.

5.6.2.2. MEDIO BIOLOGICO

5.6.2.2.1. PERTURBACION DE LA FAUNA LOCAL

Se considera que los impactos serdn moderados y temporales, dado a que la mayor presencia
de seres humanos, asi como el ruido que producirdn los diferentes equipos durante la
construccion, hardn que las especies de fauna se desplacen hacia otras zonas; una vez
concluida la alteracién, los organismos retornardn a sus ambientes naturales.
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5.6.2.2.2. FLORA

Las actividades, como la conduccién y tuberia forzada de una Central Hidroeléctrica, tienen
impacto significativo sobre la flora, pues dichas actividades implican efectuar movimiento de
fierras.

Donde la flora se ve directamente impactada es en la presa, bocatoma, desarenador, obras
de conduccidon por medio de canal y/o tunel y casa de mdquinas.

El impacto mds severo se presentard en la etapa de operacién, puesto que al efectuarse el
revestimiento del canal, las filiraciones existentes afectardn a la estructura arbustiva que se ha
desarrollado abagjo de este, justamente aprovechando la humedad del suelo producto de
dichas filtraciones.

5.6.2.3. SOCIAL Y ECONOMICA

5.6.2.3.1. GENERACION DE EMPLEO

Este impacto estd referido a la generacidn de puestos de trabagjo durante el
acondicionamiento del terreno para la ejecuciéon de las obras, desde la instalaciéon de todo el
equipamiento (furbinas, generador, fransformador, etc.) y los trabajos para la instalacion de la
linea de transmisiéon.

Se debe senalar que debido a lo puntual de las obras y las condiciones técnicas del proyecto,
la mano de obra serd mayormente calificada.

Pero la contratacion del personal para las obras de construccién civil debe estar a cargo, en su
mayoria, de personal local que puede ser contratado como mano de obra no calificada.

La ocupacidon de mano de obra de la zona permitird incrementar los ingresos de los pobladores,
generando mejores condiciones de accesos a los bienes y servicios, lo que a su vez, se fraducird
en una mejora en el nivel de vida de la poblacién beneficiada y bienestar para la poblacién,
contribuyendo a la mejora de la economia local.

La contratacidn de mano de obra contribuird a que se reduzcan los niveles de desempleo
existentes.

5.6.2.3.2. DINAMIZACION DEL COMERCIO Y SERVICIOS

Las actividades de construccidon requerirdn de la contratacién de empresas particulares de
servicio para el fransporte de los equipos, mantenimiento de equipos, abastecimiento de
insumos y materiales, de transporte y carga, entre otros, lo que también puede constituir un
factor dinamizador de la economia.

5.6.2.3.3. INTERRUPCION DEL TRAFICO VEHICULAR E INFRAESTRUCTURA VIAL
Las actividades de construccion de una Central Hidroeléctrica en la Subcuenca Sumache

ocasionarian un incremento muy leve en el tréfico de vehiculos en la carretera e importante en
las vias locales cercanas.
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5.6.3. IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE OPERACION Y/O FUNCIONAMIENTO

Teniendo en cuenta la Matriz de Identificacién y evaluacidn de Impactos ambientales, los
impactos ambientales negativos de mayor significancia que se producirdn por la operacion de
una Central Hidroeléctrica, segun el medio impactado: Fisico, Bioldgico y Socioecondmico son
los siguientes:

5.6.3.1. MEDIO FisICO

5.6.3.1.1. POTENCIAL AFECTACION DEL SUELO

En general, la generacion de residuos es un impacto que se produce por cualquier actividad
industrial humana y se realiza producto de las mantenciones periddicas de los equipos o bien
por las actividades diarias de los servicios generales, que brinda todo el apoyo para el correcto
funcionamiento de una Central Hidroeléctrica.

Estos pueden ser desechos de oficina que incluyen papel, cartdn, materiales de embalaje,
latas, vidrios, etc., desechos peligrosos como aceites, baterias, pilas, etc.

5.6.3.1.2. REGULACION Y CAPTACION DEL CAUDAL DEL Rio

El impacto mds significativo seria provocado por la disminucion y variacion del régimen hidrico
del Rio debido a la captacion y derivacién para el uso energético. La derivacion del caudal
estard en funcion del caudal disponible y la demanda para la producciéon. Cabe diferenciar las
épocas de estiaje en horas punta, de épocas de avenida en horas de produccién minima.

5.6.3.1.3. CAMBIOS EN LA CALIDAD DE SUELOS Y AGUA POR LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS PRODUCTO DE LAS ACTIVIDADES DOMESTICAS Y DE MANTENIMIENTO

Las aguas de limpieza de la casa de maquinas, los aceites dieléctricos y otros liquidos de uso
industrial requieren ser colocados en barriles a fin de prevenir su contacto con el suelo y el agua,
mds con el de ingreso de aguas servidas al Rio sin tratamiento previo.

De igual modo, la generacion y acumulaciéon de basuras y residuos sélidos debe ser manejada
para evitar la contaminacion y proliferacion de enfermedades contagiosas.

5.6.3.1.4. CALIDAD DEL AIRE

Durante la operacién de una Central Hidroeléctrica no se producen emisiones, ya que sdlo con
la caida del agua se genera la electricidad.

5.6.3.1.5. INCREMENTO DEL NIVEL DE RUIDO Y VIBRACIONES

El nivel de vibraciones en una furbina no es bajo, pero no deben exceder el Grado G2.5, que
equivale a un valor entre 3,15 a 8 gramos mm/kgr masa de rotor.

Cualguier aumento del nivel de vibraciones significa que los alabes se estdn desprendiendo, lo
cual es peligroso para la vida de la turbina, por lo cual se debe detener de inmediato. Esta
vibracidn no es perceptible a 3 m alrededor de la turbina.

Una exposicidn de ruido del tipo ocupacional y de seguridad para el personal operario de la
Cenftral, cuyos efectos directos pueden ser la pérdida de audicion.
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5.6.3.2. MEDIO BIOLOGICO

El medio seria directamente sobre las comunidades bidticas del ambiente acudtico, es decir, la
desestructuracién del ecosistema fluvial que incidiria sobre las especies y las interrelaciones. Por
ello serd de vital importancia construir la infraestructura adecuada para evitar problemas en la
bocatoma.

5.6.3.2.1. ALTERACIONES EN EL HABITAT ACUATICO POR LA REDUCCION DEL CAUDAL

En el tramo comprendido desde la bocatoma hasta la descarga, se verdn alteradas las
especies como las aves acudticas y peces, por la reduccion del caudal del rio; lo cual se debe
tener en cuenta a la hora de determinar el caudal ecoldgico, que no debe ser menor a un 10%
del caudal a utilizar.

5.6.3.2.2. EFECTOS SOBRE LA COMUNIDAD BIOTICA DERIVADOS DE LA ALTERACION EN LA VARIACION
TEMPORAL NATURAL DE LOS CAUDALES DEL RiO

La alteracién de los patrones de variacién temporal en los caudales influye en la generacién de
una estructura de la comunidad bidtica del rio y su entorno fisico. Es necesario entender el
“régimen ecoldgico”, es decir, el patron de variacién temporal natural de los caudales en
relacion a los cambios efectuados por la operacidon de un Proyecto Hidroeléctrico.

5.6.3.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

5.6.3.3.1. INCREMENTO EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA

Si bien es cierto que la construccién y operaciéon de una Central Hidroeléctrica permitird
incrementar la oferta de energia, la ampliacidn de capacidad de esta cenfral asegura la
atencién del servicio fundamentalmente en los poblados cercanos a la zona del proyecto.

El uso del agua con una caida mayor permitird la optimizacién en los costos de produccion de
la energia eléctrica, incrementando la disponibilidad de esta energia, necesaria para conftribuir
al desarrollo econdmico productivo de nuestro pais. En este contexto, la mayor disponibilidad
de energia eléctrica en el mercado interno y sus grandes perspectivas de ampliacion de la
cobertura, contribuird a mejorar las condiciones de vida de la poblacién, dado que este
recurso es considerado una necesidad bdsica y su carencia restringe el desarrollo de la
comunidad.

5.6.3.3.2. [EFECTOS SOBRE LA POBLACION LOCAL

Si no hay agua en el Rio, la fuente primaria de abastecimiento en el sector aguas debajo de la
toma serdn las quebradas, lo que aumentard los conflictos por el acceso, uso y control del agua
de dichas quebradas.

Serd muy escaso el personal que se pueda contratar en la fase de operacion de la central. Por
tanto, la mayoria regresard a su lugar de origen al terminar la fase de construcciéon. Ello
implicaria una reorganizacion de la economia, por no contar con el mismo flujo de dinero, por
tanto los hdbitos de consumo podrian variar nuevamente.

5.6.3.3.3. CRECIMIENTO SOCIOECONOMICO EN LA REGION

Durante la etapa de operaciéon se mantendrd una demanda menor de bienes y servicios a nivel
local, utilizados en el mantenimiento y por el personal de operacién.
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El mejoramiento de los accesos y corre’reros incrementard la confiabilidad en la salida rédpida
de los productos, asi como las inversiones, y condicionard nuevamente estabilidad de los
empleos, mejorando la calidad de vida en los centros poblados aledanos. Otra actividad que
podria ser promovida, es el turismo.

5.6.3.3.4. DINAMIZACION DEL COMERCIO Y SERVICIOS (ECONOMIA REGIONAL Y NACIONAL)

Se espera que con la puesta en marcha de un proyecto de este tipo a su maxima capacidad,
se realice una ampliacién de la frontera del mercado eléctrico, lo que permitird incrementar el
interés de inversiones para el desarrollo de las actividades productivas e industriales en nuestro
pais, con el continuo efecto multiplicador y generador de empleo que traeria consigo.
5.6.3.3.5. REDUCCION DEL COSTO DE PRODUCCION DE LA ENERGIA

Debido al uso del agua en forma éptima se esperaria una reduccion en el costo de generaciéon

de energia eléctrica por Kw/h. Esta reduccion en el costo influiria también en la reduccién del
costo de las tarifas eléctricas reguladas.

5.6.4. IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE ABANDONO

En la concepcidén del proyecto se generardn dos etapas de cierre, una después de la
construccion de todas las instalaciones y de las obras civiles que conllevan cada una de las
actividades; vy, la otra etapa se refiere al abandono definitivo, que seria después de la vida Ufil
del proyecto. Los impactos que puedan generarse a partir de esto, se describen a
continuacion.

5.6.4.1. IMPACTOS EN LA ETAPA DE CIERRE DE LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

Se pueden generar impactos en la forma de cierre que hay que dar a las vias de acceso
(carreteras, trochas y puentes), a los depdsitos de desmonte y a los campamentos, que
guedardn en abandono al terminar las obras de construccion. Las dreas mds afectadas por
esto serian principalmente las dreas verdes.

5.6.4.2. IMPACTOS EN LA ETAPA DE CIERRE DEFINITIVO DEL PROYECTO

Se pueden generar impactos fuertes por erosion en los canales.

Otro impacto fuerte que se puede generar estd constituido por los deslizamientos sobre los
caminos abandonados.

Si no se restablece de una forma adecuada el caudal de agua, captado en bocatoma, podria
originar un impacto fuerte a la migracién de la vida acudtica en el Rio Sumache.
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6. PROPUESTA: PMA

6.1. OBJETIVO GENERAL

Definir procedimientos técnicos, especificaciones y recomendaciones para la aplicacion de
medidas de prevencion y mitigacién de impactos ambientales, manejo y disposicion de
desechos, respuesta a emergencias, capacitaciéon y entrenamiento ambiental, seguimiento vy
monitoreo ambiental, mediante el PMA para las Fases de construccidon y operacién de un
Proyecto Hidroeléctrico.

6.2. METODOLOGIA

Este PMA estd orientado a proporcionar mecanismos prdcticos para la prevenciéon, mitigacion y
control de los potenciales impactos al ambiente y a los habitantes asentados en el drea directa
de la Subcuenca. Ha sido estructurado con criterio dindmico, lo cual significa que puede ser
evaluado, retroalimentado y reestructurado segin las necesidades que se presenten en un
Proyecto Hidroeléctrico real en la Subcuenca.

El PMA contiene los siguientes programas:

Programa de prevencién y mitigacion de impactos. Comprende medidas prdcticas que

plantean alternativas y sugerencias para evitar, minimizar o atenuar los impactos; partiendo del

criterio de gque siempre es mejor prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y

sociales, que mitigarlos o corregirlos.

» Especificaciones para prevencién y mitigacion de impactos en floray fauna.

» Especificaciones para prevencidén de contaminacion de cuerpos de agua.

» Especificaciones para control de ruido, contaminacion del aire.

» Especificaciones para control de erosidon y sedimentacion.

» Especificaciones para el confrol de alimacenamiento de combustibles, aceites, lubricantes,
explosivos y otros productos quimicos.

» Especificaciones para trabajos de construccion.

» Especificaciones para prevencidén de derrames.

» Especificaciones para el transito.

» Especificaciones para el movimiento de fierras.

» Especificaciones para los escombros.

» Especificaciones para la explotacion y adquisicién de materiales de construccion.

» Especificaciones para la prevencidon de impactos en Zona Nucleo, Zona de uso Forestal
Sostenible y Zona de Amortiguamiento, del Area de Proteccién Especial “Sierra Santa Cruz”.

» Especificaciones para la prevencién de impactos en sitios Arqueoldgicos.

» Especificaciones para la prevencién de impactos de cardcter paleontoldgico.

Programa de contingencias y riesgos. Establece un sistema de respuesta efectivo y oportuno,
para controlar y mitigar incidentes en situacion emergente que eventualmente y de manera
inesperada pudieran ocurrir durante las actividades de construccion y operacion de un
Proyecto Hidroeléctrico; y que pueden poner en riesgo los recursos bidticos, fisicos, a la
comunidad, personal e instalaciones.

» Procedimiento ante la ocurrencia de accidentes laborales.

* Procedimiento ante la ocurrencia de incendios y/o explosiones.

» Procedimiento ante la ocurrencia de desastres naturales.

* Plan general de evacuacion.

Programa de capacitacién y entrenamiento. Consiste en una planificacion metodoldgica
dirigida a concientizar al personal involucrado en la construccidn y operacidon de un Proyecto
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Hidroeléctrico, sobre la necesidad de cumplir con las disposiciones ambientales en vigencia y
vigilar todo indicio que pueda revelar alteraciones en el ambiente.
= Proyectos de capacitacién y entrenamiento.

Programa de seguridad y salud ocupacional. Determina normas minimas requeridas, con el
objeto de proteger a los empleados del Proyecto Hidroeléctrico, contratistas y subcontratistas,
asi como a los pobladores del drea de influencia, en todas las actividades realizadas durante la
construccion y operacion de la Central; de tal manera que los frabajos se realicen evitando
riesgos de accidentes e incidentes y en caso de que ocurran, sean comunicados pard su
evaluaciéon y se tomen las medidas correctivas para evitarlos en el futuro.

» Enfrenamiento y reuniones de seguridad.

= Consideraciones y condiciones de proteccidon a la salud y seguridad.

Programa de manejo de desechos. Establece las directrices para el adecuado manejo,
transporte y disposicion final, de todo residuo generado por las actividades ejecutadas durante
las etapas de construcciéon y operacidon de una Central Hidroeléctrica y cuya responsabilidad es
de confratistas y subcontratistas.

= Desechos liquidos.

= Desechos solidos.

Programa de proteccion de flora y fauna, rescate botdnico. Define proyectos especiales que
cenfrardn sus esfuerzos en la conservacidon de especies que ayudardn a minimizar
significativamente que se afecten a especies sensibles e inclusive catalogadas en peligro de
extincioén.

= Conservaciéon de Especies.

Programa de relaciones comunitarias. Consiste en reducir al mdximo los efectos sobre la
comunidad y de ser posible, la participacién de mano de obra no especializada en el proyecto;
establece criterios para una apropiada divulgacion local del proyecto; y mitigar los conflictos
sociales y resultantes de la implementacion del proyecto.

* Proyecto de impulsidén social.

» Proyecto de infraestructura y servicios bdsicos.

» Proyecto de salud.

» Proyecto de educacion.

» Proyecto de fortalecimiento turistico.

» Proyecto de informacién y comunicacion.

= Acciones complementarias.

Programa de rehabilitacidon de dreas afectadas. Establece las acciones de restauracion y
reconformaciéon de las dreas intervenidas por las actividades de construccidn.

» Proyecto de desmovilizacion.

» Proyecto de reforestacion.

» Proyecto de abandono y entrega.

Programa de abandono y drea de entrega. Establece previsiones y medidas para el abandono
gradual y planificado de la zona vy la recuperacién paulatina hasta alcanzar en la medida
posible las condiciones iniciales de la Subcuenca Sumache, sobre todo del drea donde se vaya
a implantar el proyecto que serd aplicado cuando la vida Util del proyecto haya culminado.

Programa de monitoreo, control y seguimiento ambiental. Define el sistema de monitoreo,
evaluacién y seguimiento ambiental, tendiente a verificar el cumplimiento de la
reglamentacién ambiental vigente; comprobar la efectividad de las medidas de prevenciéon y
mitigacion para los diferentes impactos ambientales, determinar fallas y opciones de mejora del
manejo ambiental de un Proyecto Hidroeléctrico.
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6.3. ESTRUCTURA DEL PLAN DE MANEJO

Esquema 10. Estructura del plan de manejo.

Area de
Proteccién
Especial vy sitios
orqueolégicos

Controlde
combustibles
y productos
quimicos

Cuerpos de
agua, aire,
erosiéony
sedimentacion

Trabajos de

R IEE G Derrames | Transito

Incendios y/o
explosiones

Plan general de
evacuacion

Capacitaciony entrenamiento

Accidenteslaborales Desastres naturales

Entrenamiento y reuniones de seguridad Consideracionesy condiciones de proteccién

Desechos liquidos Desechos sdlidos

Manejo de la cuenca Rescate bidtico Conservacion de especies

Informacién y | Participacion cE)Cn?Sr?i?;Ircio |ﬂf;OSeeSrUiLi:(i2;LsJFCI salud | Educacion Fortalecimiento
comunicacion | ciudadana sustentable basicos turistico

Desmovilizacién Reforestacion

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4. PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

El Proyecto Hidroeléctrico y sus contratistas delbben considerar los posibles efectos nocivos de su
gestion en las condiciones atmosféricas y en los factores topogrdficos, hidrogrdficos y bidticos
de la Subcuenca Sumache, tomar las medidas preventivas o correctivas necesarias,
establecidas en este PMA, para evitar, reducir o confrolar los impactos generados por las
actividades constructivas y por la operacidon de una Central Hidroeléctrica.

6.4.1. GENERALIDADES

En el caso de llevarse a cabo, el Proyecto Hidroeléctrico y sus contratistas estdn obligados a
ejecutar sus actividades tanto constructivas como operativas conforme los lineamientos
establecidos en este PMA y normas ambientales vigentes y aplicables al sector hidroeléctrico, a
fin de prevenir, reducir y control los impactos ambientales sobre el componente fisico, bidtico y
socioecondmico del drea de influencia de una Central Hidroeléctrica y sus Lineas de
Transmisidon, que sean implantadas en la Subcuenca.

6.4.2. OBJETIVO, DURACION E INDICADORES

6.4.2.1. OBIETIVO

*  Minimizar la incidencia de los impactos sobre el Medio Fisico, Bidtico y Socioecondmico del
drea de influencia de una Central Hidroeléctrica y sus Lineas de Transmisién.

6.4.2.2. DURACION

Debido a que las medidas de prevencién y mitigacién de impactos se las ha definido tanto
para las actividades de construccién como para las de operacion, se determina que tendrian
un tiempo estimado de 17 anos, 2 anos para la construccién y 15 anos de operacién o tiempo
de vida de un Proyecto Hidroeléctrico.

6.4.2.3. INDICADORES

= Area que ocuparia un proyecto.

» Cantidad de agua captada por la presa.

» Cantidad de agua destinada a caudal ecoldgico.
» Tiempo de vida de la turbina hidrdaulica.

=  Kilbmetros para la conexidn a la red nacional.

6.4.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Las medidas de prevencidn y mitigacion de impactos se han determinado tanto para la fase de
construccion (Co) como para la de operacion (Op).

6.4.3.1. ESPECIFICACIONES PARA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS EN FLORA Y FAUNA

Su objetivo es reducir la incidencia de impactos que afecten a la flora y fauna como
consecuencia de la implantacién de una Cenftral Hidroeléctrica y sus Lineas de Transmisién.

Medidas a llevarse a cabo tanto en la fase construccidon como en la fase de operacion.

» Los trabajos de desbroce, deforestacion y limpieza deberdn realizarse con las precauciones
y procedimientos adecuados para causar el menor efecto posible. No se debe permitir
ningun tipo de incineracién de vegetacién dentro del derecho de via.
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= Se debe mantener la vegetacion morginol de los cuerpos hidricos en el drea donde se esté
llevando a cabo el Proyecto con la finalidad de mantener los microhdbitats de especies
que se refugian en estos ecosistemas y no permitir que el cauce del Rio se ensanche.

Medidas durante la operacion.

= Previo al inicio de actividades que impliquen actividades de desbroce, por cada frente de
trabajo, el Supervisor ambiental (botdnico) efectuard recorridos de observacion a fin de
identificar posibles especies de interés cientifico o amenazado, que deberdn ser rescatadas.

» El contratista debe cortar las especies vegetales arbustivas secundarias en forma manual o
con motosierra. Esta vegetacion cerca del drea externa a ser desbrozada, debe ser talada
hacia el interior del desbroce. La tala se debe realizar con cuidado, procurando que estas
especies caigan hacia zonas ya desbrozadas o a ser desbrozadas; en ningln caso estas
especies caerdn hacia la vegetacion natural o a cuerpos hidricos.

» Las capas de fierra vegetal, especialmente ricas, a juicio del Supervisor ambiental, deben
ser reubicadas, extendidas y conformadas en zonas cercanas con fines ornamentales y de
restauracién final.

» Los restos de material vegetal deben ser cortados en pequenos trozos para ayudar al
proceso de descomposicion y utilizarlos en el programa de reforestacion.

6.4.3.2. ESPECIFICACIONES PARA PREVENCION DE CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA

Su objetivo es prevenir y mitigar la posible contaminacion de cuerpos hidricos, manteniendo su
calidad y la preservacion de los recursos acudticos existentes.

Medidas a llevarse a cabo tanto en la fase construcciéon como en la fase de operacion.

» Los residuos de productos quimicos, combustibles, lubricantes, pinturas, sedimentos y ofros
desechos nocivos, no deben ser descargados en cauces naturales o artificiales que
desemboquen en éstos. Los productos quimicos, combustibles, lubricantes deben ser
almacenados por lo menos a 50 m de cualquier cuerpo de agua.

*» Las descargas de aguas generadas por la construccidon y operacion de la central deben ser
tratadas adecuadamente, para eliminar los materiales nocivos, antes que éstas sean
descargadas al Rio Sumache. El propdsito es evitar degradar el recurso agua, alterar o
inhibir los procesos bioldgicos de las especies acudticas.

» En el caso que el confratista vierta, descargue o derrame cualquier combustible, lubricante
o producto quimico que llegue o que potencialmente pueda llegar al cuerpo de agua o al
nivel fredtico, se deben tomar medidas inmediatas para contener y recuperar lo derramado
y ejecutar todas las acciones necesarias para remediar y restaurar el drea afectada.

» Toda actividad de mantenimiento de equipos, maquinarias o vehiculos deberd efectuarse
sobre dreas impermeabilizadas con diques temporales o permanentes segin sea requerido,
evitando con ello una posible contaminacidn sobre suelos y migracién de contaminantes
hacia cuerpos hidricos.

Medidas Unicamente durante la operacion.

» Los materiales de excavacion de la obra bdsica, o los generados por diques provisorios y
otras estructuras, serdn dispuestos en zonas aprobadas por el Supervisor ambiental, que
estén en cotas superiores al nivel de mdéxima crecida de aguas, de tal manera que se
impida el arrastre de materiales sélidos. En el caso que esa cota no se indique en los planos,
el nivel de mdxima crecida de aguas serd considerado como el punto mds alto del curso de
agua y serd identificado y aprobado conjuntamente con el Supervisor ambiental.

» En los vias de acceso a construirse se deberdn colocar alcantarillas con dimensiones,
resistencias, capacidades y suficientes para evitar inundaciones o empozamiento.

= En el caso de que, durante las actividades consfructivas, no sea posible evitar el
empozamiento o estancamiento de las aguas, o de que su evacuacion resulte técnica y/o
econdmicamente inconveniente, se debe comunicar al Supervisor ambiental, para que éste
disponga el procedimiento y los medios necesarios para la evacuacion de las mismas y de
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ser requerido, su tratamiento, evi’rondc; asi que proliferen potenciales enfermedades como
larvas, mosquitos, entre ofros.

» Para los residuos de material que genera el lavado de los camiones mezcladores se
destinard un sitio excavado donde se pueda realizar esta operacion, quedando confinado
el material ahi depositado, evitando la alteracion de los drenajes de agua.

6.4.3.3. ESPECIFICACIONES PARA EL CONTROL DE RUIDO Y CONTAMINACION DEL AIRE

Su objetivo es controlar la incidencia de alteraciones en la calidad del aire, asi como la de
minimizar el incremento de los niveles de ruido.

Medidas a llevarse a cabo tanto en la fase construcciéon como en la fase de operacion.

* Las dreas de almacenamiento temporal de material de construccidn o de materiales
producto de excavaciéon y que puedan ser acarreados por el viento, deberdn regarse con
agua, especialmente durante los meses secos vy, de ser requerido, cubrirse con un pldstico
para evitar la emision de particulas de polvo.

* Lo maqguinaria y equipo caminero deberd estar regulado bajo un programa de
mantenimiento mecdnico adecuado, para evitar emisiones excesivas de gases producto de
la combustiéon.

» Alos camiones que transportan los agregados se les debe proveer y exigir el uso de carpas.

Medidas durante la operacién.

=  Los equipos y maqguinas recibirdn mantenimiento regular y permanecerdn en buenas
condiciones de funcionamiento para evitar emisiones y ruido excesivos. Cuando, mediante
el monitoreo de ruido, se establezca que una fuente sobrepase los 85 dB(A) para ruido
industrial se instalardn silenciadores segin especificaciones del fabricante, barreras de
insonorizacién u otros mecanismos que permitan disminuir el nivel de ruido hasta los limites
permisibles.

= Los vehiculos de carga y maquinaria dentro del drea deben evitar utilizar la bocina.

6.4.34. ESPECIFICACIONES PARA EL CONTROL DE EROSION Y SEDIMENTACION

Su objetivo es conftrolar la incidencia de procesos erosivos resultantes de la construccion y
operacién de un Proyecto Hidroeléctrico y sus Lineas de Transmision.

Medidas.

» Se deben evitar los procesos disminuyendo la inclinacién de taludes; construyendo bermas o
escalones para disminuir la longitud de recorrido del agua lluvia; abriendo cunetas;
estabilizando y protegiendo dichos taludes mediante la adopcién de medidas geotécnicas.

* Incluir medidas, que no se limiten, al uso de plataformas, barreras, cortinas y gaviones,
sembrado por etapas, drenaje de taludes y otros métodos.

» Después de cada lluvia fuerte y por lo menos diariamente cuando llueva en forma
prolongada, el Responsable y/o Asistente de Gestidn ambiental debe inspeccionar los
dispositivos de control de erosion y sedimentacién, tanto fransitoriac como
permanentemente, para verificar posibles deficiencias y que sean corregidas de inmediato.

6.4.3.5. ESPECIFICACIONES PARA EL CONTROL DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES, ACEITES,
LUBRICANTES, EXPLOSIVOS Y OTROS PRODUCTOS QUIMICOS

Estas especificaciones tienen como objetivo establecer las medidas técnico ambientales a
considerarse para el manejo de combustibles y quimicos durante la construccidn y operacién
de una Central Hidroeléctrica.
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Medidas.

Se deben colocar rétulos que indiquen la disposicion de "NO FUMAR" en todas las dreas
donde se almacenen productos inflamables.

Los productos inflamables contenidos en recipientes pldsticos se delben ubicar bajo cubierta
y alejados del calor y fuentes de combustion.

Se debe considerar el grado de compatibilidad de productos quimicos peligrosos para su
almacenamiento, fransporte y manejo; por ningin motivo se debe almacenar
conjuntamente productos quimicos combustibles e inflamables con oxidantes, explosivos
con fulminantes o detonadores.

Todo tangue o tambor conteniendo combustibles y productos quimicos debe ser rotulado
con su contenido y clases de riesgos, asi como con las etiquetas de seguridad vy
precauciones a tomar.

Se debe instalar un drea especifica para almacenar combustibles, con camellones de
contencidén y un revestimiento impermeable para contener los derrames y proteger los
suelos y los cuerpos hidricos. El drea de contencidn tendrd un volumen minimo del 110% del
volumen del tanque o recipiente mds grande dentro de la contencidn.

Del mismo modo, antes de descargar el agua lluvia de las dreas de contencidn secundaria,
el personal debe verificar si estd presente algin brillo aceitoso u ofra evidencia de
contaminacién. Si el agua lluvia se ha contaminado, debe fransferirse al sistema para
fratamiento de agua aceitosa antes de descargarse. El agua lluvia puede ser encausada
directamente al sistema para tratamiento de agua aceitosa sin inspeccioén.

Todo equipo mecdnico como bombas, generadores, tanques de almacenamiento de
combustibles, motores eléctricos deben contar con dispositivos para descarga de energia
estatica (conexiones a tierra).

Durante el trasvase de combustibles desde auto-tanques; el vehiculo debe estar conectado
a fierra. La fransferencia de combustibles debe tener lugar sobre una superficie
impermeable, de ser posible. El trasvase debe ser supervisado en todo momento por parte
del personal de operaciones para evitar el sobrellenado.

Recipientes pequenos con productos quimicos, combustibles, aceites o lubricantes no se
almacenardn directamente sobre el suelo, deben tener material impermeable para evitar su
contaminacion por goteos o derrames accidentales durante los abastecimientos.
Unicamente el diesel para el generador y los combustibles para la cocina deben ser
almacenados en los campamentos temporales de construccion.

Las dreas fijas para almacenamiento de combustibles deben estar libres de fuentes de
combustion para impedir eventuales incendios.

Las herramientas y materiales, incluyendo material absorbente, palas y fundas pldsticas,
deben estar faciimente disponibles para limpiar cualquier derrame o goteo.

Los aceites y grasas usados deben ser almacenados femporalmente en zonas no
inundables, provistas de cubierta y serd enviado a sitios especializados en el fratamiento y
disposicion final.

Toda actividad de mantenimiento de equipos, maquinarias o vehiculos deberd efectuarse
en dreas impermeabilizadas y que dispongan de canales perimetrales para recoleccién de
posibles derrames de combustibles, aceites, lubricantes u otros productos.

6.4.3.6. ESPECIFICACIONES PARA TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Su objetivo es definir medidas especificas adecuadas a aplicarse Unicamente en la etapa
constructiva del proyecto, las mismas minimizardn los impactos generados como consecuencia
de las actividades de valor, depdsito de materiales excedentes, relleno, puentes, sistemas de
drenagje y ofras obras complementarias.
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Vias de acceso.

Redlizar el desbroce de la vegetacion vy retiro de la capa de suelo orgdnico, colocarlo en
dreas protegidas para evitar el lavado del material. Estos pueden ser utilizados una vez
terminados los trabajos, en la rehabilitacion de dreas afectadas por la construccion.

Las vias de acceso deben tener un sistema adecuado de drengjes.

Las dreas afectadas por la construccidn de las vias deberdn ser revegetadas para lograr su
estabilizacién, en algunos casos serd necesaria la utilizacién de geotextil para ayudar a la
estabilizacién de los suelos.

Obras de captaciéon y embalse compensador.

Las dreas afectadas por la construccion de las obras de captacién y embalse compensador
deben ser revegetadas para lograr su estabilizacion, en algunos casos serd necesaria la
utilizacién de geotextil para ayudar a la estabilizacion de los suelos.

Las actividades de desvio del Rio se deben desarrollar en los meses de mayor estigje.

Drengje.

Se deben redlizar todas las operaciones necesarias para drenar las excavaciones
subterrdneas, que permitan adecuadas condiciones de trabajo.

lluminacion.

Se deben iluminar con suficiente intensidad todos los frentes de excavacion subterrdnea, asi
como los cruces y refugios, para que el personal no necesite usar luces manuales y pueda
fransitar por cualquier zona con la visibiidad adecuada que demande su trabagjo vy
seguridad.

En los lugares de trabajo debe disponerse de una iluminacion superior a 30 lux y en el resto
de las zonas no debe bajar de 10 lux.

Ventilacion.

Se debe suministrar, instalar y mantener el equipo de ventilacion suficiente y adecuado para
garantizar aire puro en todas las excavaciones subterrdneas y permitir la visibilidad
adecuada para los trabajos topograficos.

Se debe disponer de dos ventiladores (uno en operacidon y otro en reserval), por cada frente
de excavacidén de manera que en caso de un desperfecto, siempre quede garantizado el
abastecimiento de aire.

El barrenado, disparo y desalojo de materiales se debe hacer de tal modo que la
concentraciéon de polvo silicico medido cerca del frente de frabagjo en millones de
particulas por m3 no exceda la concentracidon determinada por la siguiente férmula: Mp/m3
= 8.750 dividido por el contenido de bidxido silicico del polvo en el frente, medido en
porcentaje +5. Por ejemplo la concentracién permisible para un contenido de 20% de
bidxido silicico en el polvo seria de 350 Mp/ma3.

No se permitird dentro del limite de concentracion permisible temperaturas mayores a 40°C
y, cuando esto ocurra, se deberd rebajar dicha temperatura mediante inyeccidon de aire
refrigerado o por cualquier otro método previamente aprobado por el Supervisor de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

6.43.7. ESPECIFICACIONES PARA PREVENCION DE DERRAMES

Su objetivo es establecer las medidas para el manejo de pequenos derrames.

Medidas a llevarse a cabo durante las fases construccion y operacion.

Todos los equipos y maqguinaria pesada deben ser inspeccionados para verificar que no
existan goteos de combustible o lubricantes. En caso de que estas anomalias se presenten,
los equipos y maquinaria deben ser refirados y reemplazados o llevados a mantenimiento
antes de retomarse los trabajos.
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= Todos los combustibles, aceites, Iubricon’res y productos quimicos se deben fransportar en
recipientes aprobados por el Supervisor de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

= El mantenimiento de los vehiculos equipos y maguinaria, solamente se debe realizar en los
lugares designados y preparados para tal actividad.

= Para evitar la contaminacién de los suelos por goteo se deben utilizar vasijas o recipientes
que se coloquen bajo tambores o envases.

= De producirse pequenos derrames, se contendrd con una berma pequena de tierra; la
limpieza puede efectuarse con materiales absorbentes citados a continuacion: Orgdnico
natural: paja o arcilla. Sintéticos — polimeros como: Los sintéticos que son los mds efectivos;
sin embargo, puede ser mds dificil su disposicion.

= Todos los materiales ufilizados para la limpieza de derrames pequenos deben estar
disponibles de manera apropiada en sitios de fdcil acceso y siempre visibles. Todo el
personal debe tener conocimiento de la ubicacién y manejo.

6.4.3.8. ESPECIFICACIONES PARA EL TRANSITO

Su objetivo es definir medidas de control de trdnsito adecuadas para la construccion y
operacién de un Proyecto Hidroeléctrico.

Medidas a llevarse a cabo durante las fases construccion y operacion.

= El trédnsito durante la construccion y operacién debe ser planificado y regulado mediante
adecuados controles y sistemas de senalizacién. Se deben mantener limites de velocidad
de:

v' 40 km/h en las vias de acceso.

v 25 km/h en zonas pobladas y estacionamiento.

v' 10 km/h interior de C asa de MdAquinas. Estas velocidades son las mdximas permisibles, y
deben ser disminuidas si fuera necesario de acuerdo con las condiciones climdaticas, de
visibilidad, de las rutas y caminos, del trdnsito y estado del vehiculo. Si existiera
senalizacién, deben respetarse las velocidades mdaximas que ésta indique.

= Los confratistas deben cumplir todas las regulaciones que se haya establecido, se
establezcan o sean requeridas por el Supervisor de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, con la finalidad de reducir los riesgos de contaminacion y cumplir con la
legislacién y reglamentos de salud seguridad y ambiente aplicable. Entre estas medidas
pueden citarse: uso de filtros especiales, mejoramiento de la calidad y ubicacién del sistema
de escape, mantenimiento del automotor, enfre ofros.

6.4.3.9. ESPECIFICACIONES PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS

Su objetivo es establecer las principales medidas a aplicarse para el movimiento de tierras
durante la etapa de construccion con el fin de minimizar los impactos sobre los componentes
ambientales de la Subcuenca Sumache.

Medidas.

» En aquellos sitios en que las condiciones climdaticas lo permitan y el disefio del movimiento
de ftierras lo prevea, los suelos con actividad bioldgica que necesariamente requieran
remocién deberdn acumularse y conservarse (en monticulos que no superen los 1.50 m de
alto) para utilizarlos posteriormente en la reposicion de la cobertura vegetal en dreas que lo
requieran. El drea de almacenamiento temporal serd cubierta con pldstico y/o material del
desbroce previaomente ftriturado para evitar el arrastre de material por escorrentia y el
viento.

* Enla ejecucidon de los cortes del terreno y en los rellenos, las crestas deben ser modeladas
con el objeto de evitar terminaciones angulosas. Los taludes y superficies desnudas que por
efecto de los trabajos se formen, deben ser revegetados con especies de rdpido
crecimiento propias del drea y se los cubrird con material vegetal.
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Los excedentes de materiales provenien’res del movimiento de tierras deben ser dispuestos
en sifios que no intferrumpan el drenaje natural ni que tengan pendientes superiores al 70%,
pues las lluvias puede provocar danos al pie de la pendiente.

Evitar la instalacidon de campamentos en dreas de pendientes pronunciadas o inestables
para evitar riesgos.

La disposicion de materiales que el Supervisor ambiental considere no aprovechable para la
construccidon de terraplenes o rellenos se deben efectuar en los sitios seleccionados para no
alterar el paisaje ni obstaculizar cuerpos de agua ni cause azolvamiento aguas abajo que
puedan generar inundaciones.

6.4.3.10. ESPECIFICACIONES PARA LOS ESCOMBROS

Su

objetivo es definir las consideraciones a tomarse en cuenta para la ubicacidon de escombros.

Medidas.

Las zonas de depdsito de materiales excedentes deben ser aprobadas por el Supervisor
ambiental, tratando de no afectar cauces naturales, al paisaje escénico, a derechos de
terceros y en general, evitando crear peligros para personas, animales o plantas.

Los restos o residuos de corte en la via, materiales pétreos desechados, materiales

inadecuados y materiales excedentes deben ser ubicados en botaderos o escombros que
deben ser determinados por el Supervisor ambiental, para lo cual deberd considerar
condiciones adecuadas de estabilidad, seguridad e integracion con el entorno.

Para la ubicacion de escombros se deben considerar sitios que cumplan con las siguientes

caracteristicas:

v Alcancen una adecuada capacidad de almacenamiento, la cual estd en funcion del

volumen a mover.

Garanticen el drengje.

Dispongan de una capacidad portante suficiente para el volumen a recibir.

No produzcan alteraciones sobre hdbitats o especies protegidas circundantes.

Deben preferirse sitios en los cuales los suelos no tengan un valor agricola, donde no se

altere la fisonomia original del terreno y no se interrumpan los cursos naturales de aguas

superficiales y subterrdneas, tales como depresiones naturales o artificiales, las cuales
serdn rellenadas ordenadamente en capas vy sin sobrepasar los niveles de la topografia
circundante, respetando siempre el drenaje natural de la zona.

Medidas generales especificas para las dreas de escombros:

v" El Supervisor ambiental previa solicitud de la contratfista emitird la correspondiente
validacion ambiental para avalar los sitios adicionales a utilizarse.

v" Recuperar el suelo vegetal de dichas dreas, para luego ser usado en la reforestaciéon de
las mismas.

v Las alturas de los taludes de los depdsitos no deben sobrepasar los 5 metros de altura,
pudiendo aumentarse dicho valor, mediante la conformacién de bermas.

v' Para las pendientes de las bermas se considera el dngulo del talud de reposo natural de
los materiales para su acopio.

v' Se debe implementar un sistema adecuado de drenajes impermeabilizados.

v Implementacién de obras de geotecnia definitivas complementarias in siftu en
coordinacién con el personal técnico del Proyecto Hidroeléctrico y el Supervisor
ambiental.

v Las dreas afectadas por los escombros deben ser revegetadas para lograr su
estabilizacién, en algunos casos serd necesario la utilizacidn de sintéticos (geotextiles),
gaviones, etc., para ayudar a su estabilizacion.

Se debe evitar la instalacion de escombros en sitios con las siguientes caracteristicas:

v En el derecho de via.

v Enlugares ubicados a la vista de los usuarios de la via.

v En sitios donde existan procesos evidentes de arrastre por aguas lluvias y erosién por el
viento.

ANENENEN
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6.4.3.11. ESPECIFICACIONES PARA LA EXPLOTACION Y ADQUISICION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Su objetivo es establecer directrices técnico-ambientales para la explotacion y disposicidén de
materiales de construccién.

Arena, piedra y grava.

» El confratista de la obra debe estar obligado a adquirir los materiales o explotarlos de una
mina que tenga el permiso debidamente otorgado por el Ministerio de Energia y Minas
(MEM); en caso de no existir minas autorizadas, los sitios para extraccidon de materiales de
consfruccion serdn seleccionados previo andlisis de alternativas y su explotacion serd
sometida a aprobacién por el MEM. El Supervisor ambiental evaluard las condiciones
ambientales del sitio y emitird un reporte al final de la extraccién, de igual forma se debe
emitir un reporte aceptando la entrega del sitio.

* Elsitio de aimacenamiento de materiales debe contar con senalizacion de seguridad.

= Se debe proveer a los frabajadores de equipos de proteccidn personal conforme las
actividades que realizan.

» Los camiones de volteo deben ser equipados con coberturas de lona para evitar el polvo y
la caida de materiales durante su transporte.

Adquisicién de madera.

» Para las actividades constructivas en caso de requerir madera, se debe considerar la no
utilizacién de ciertas especies de maderas finas provenientes de los bosques del Area de
Proteccidn Especial de la Sierra Santa Cruz.

* La especie arbdérea que no se debe utilizar, estd PROHIBIDA Y NO RECOMENDADA PARA
CONSTRUCCIONES es la caoba Swietenia macrophlla.

6.4.3.12. ESPECIFICACIONES PARA LA PREVENCION DE IMPACTOS EN EL AREA DE PROTECCION
ESPECIAL DE LA SIERRA SANTA CRUZ

Su objetivo es prevenir impactos dentfro en Zona NUcleo, Zona de Uso Forestal Sostenible y zona
de Amortiguamiento del Area de Proteccidon Especial de la Sierra Santa Cruz.

Medidas.

» Para llevar a cabo la construccién y operacidén de un Proyecto Hidroeléctrico, se debe
hacer uso exclusivo de la Zona de Amortiguamiento y del drea libre de proteccién.

= Se debe dejar libre o intacta la Zona Nucleo y Zona de Uso Forestal Sostenible.

» Respetarla Zona NUcleo, aunque estd pendiente de ser delimitada, zonificada y definida su
categoria de manejo, pues aun asi estd dentro del SIGAP como drea de Proteccion
Especial.

= Si se tuvieran dudas acerca del drea para construir, es necesario abocarse a FUNDAECO
gue posee su respectiva zonificacién y desempena actividades de co-manejo, ademds
gestiona la declaratoria del Area.

6.4.3.13. ESPECIFICACIONES PARA LA PREVENCION DE IMPACTOS EN SITIOS ARQUEOLOGICOS

Su objetivo es prevenir impactos arqueoldgicos dentro de la Subcuenca Sumache.

Medidas.

» Las actividades constructivas serdn supervisadas por un Supervisor ambiental, quien, en
caso de descubrir o de ser comunicado por alguien acerca de objetos de interés
arqueoldgico, suspenderd temporalmente el trabajo en el sitio del descubrimiento, debe
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notificar inmediatamente al IDAEH, 37 en coordinacidén con éste, se iniciardn tareas de
evaluaciéon y de rescate si el sitio lo amerita.

= El contratista cooperard y ayudard a proteger, rescatar y transportar los hallazgos, estas
actividades siempre deben ser realizadas bajo la direccidn del IDAEH.

= Cuando la proteccién, el rescate o el tfransporte de los hallazgos arqueoldgicos y/o
paleontoldgicos retrasen el avance del trabajo, el personal gerencial del Proyecto
Hidroeléctrico considerard los reqgjustes apropiados en el calendario del trabajo.

6.4.3.14. ESPECIFICACIONES PARA LA PREVENCION DE IMPACTOS DE CARACTER PALEONTOLOGICO

Su objetivo es prevenir impactos de cardcter paleontolégico dentro de la Subcuenca Sumache.
Medidas.

= En caso de ocurrir un hallazgo fortuito de cardcter paleontolégico se debe dar aviso a la
Direccidon del Patrimonio Cultural y Natural del Ministerio de Cultura y Deportes.

6.4.3.15. GENERALES

Si como resultado de la accién u omisidon de la empresa o el contratista se produjera cualquier
dafo o perjuicio a la propiedad ajena o del Estado, se ejecutardn las medidas mds adecuadas,
de mitigacién, compensaciéon y/o indemnizacion.

La ejecucion de las medidas de prevencion y mitigaciéon serdn controladas por los Supervisores
ambientales y/o Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

6.5. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS Y RIESGOS

No obstante las medidas de prevencion y seguridad establecidas en el PMA, existen factores
internos y/o externos que pueden generar en sifuaciones emergentes. El presente plan
establece procedimientos y acciones bdsicas de respuesta que se tomardn para afrontar de
manera oporfuna, adecuada y efectiva en el caso de situaciones de emergencia generadas
por acontecimientos imprevistos dentro del desarrollo normal de las actividades en la Fase
Constructiva y Operativa de un Proyecto Hidroeléctrico. A través del Plan de Contingencias y
Riesgos se debe responder de manera oportuna y eficaz a posibles emergencias, minimizando y
confrolando en la medida posible efectos socio-ambientales derivados de posibles
confingencias.

6.5.1. GENERALIDADES

Un Proyecto Hidroeléctrico debe desarrollar y mantener un Plan de Contingencias y Riesgos
para el control y mitigacion de incidentes en condiciones emergentes, actualizado y coherente
con las operaciones presentes, respondiendo de esta manera a la concepcidon dindmica y de
retroalimentacién de sus actividades.

6.5.2. OBJETIVOS, DURACION E INDICADORES

6.5.2.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer un sistema de respuesta efectivo y oportuno, para confrolar y mitigar incidentes en
situacién emergente, que eventualmente y de manera inesperada, pudieran ocurrir durante las
actividades previstas y que pueden poner en riesgo los recursos bidticos, fisicos, a la poblacién,
trabajadores e instalaciones.

‘ eaniepro anebeerite 130 ceee. e
%A/ll& & 2 {/ il %7 t%aﬂ M%W



}nane 0 (t"l/?l’lf/
IDCIIGII sumache

6.5.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Evitar o reducir por todos los medios posibles, la contaminacion del ambiente por efecto de
la ocurrencia de una situacién emergente.

» |dentificar, organizar y determinar responsabilidades para una respuesta ante una
emergencia.

6.5.2.3. DURACION

Se determina que tendria un tiempo estimado de 2 afos para la construccién y 15 afos de
operacion.

6.5.2.4. INDICADORES

* Cantidad de combustibles que podrian causar incendios o explosiones.
» Cantidad de equipo necesario para incendios.

» Locadlizacién de drea de posible sismo.

» Locadlizacién de posible drea de inundacion.

6.5.3. ALCANCE GEOGRAFICO

El plan de contingencias y riesgos operard de manera general denfro del drea donde se
desarrolle un Proyecto Hidroeléctrico y tiene como objetivo proteger los componentes socio-
ambientales, salud e integridad de trabajadores y de terceros; asi como integridad de las obras
existentes, equipos y materiales en la medida posible, siempre y cuando no se ponga en riesgo
la integridad de quienes intervienen en las acciones de respuesta.

6.5.4. PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA ESPECIFICOS

Durante las actividades constructivas y operativas de un Proyecto Hidroeléctrico, debido a
factores internos, externos o la combinacidon de ambos, podrian generarse contingencias que
requieren acciones especificas. Estos factores son considerados como situaciones anémalas,
situaciones sub-estdndares, o desviaciones a las condiciones normales que incluyen fallas
humanas, fallas operativas, fallas mecdnicas, eventos como sismos, erupciones y otros que
potencialmente pueden desencadenar en afectaciones a componentes ambientales, salud e
integridad de los trabajadores, danos a infraestructuras, equipos y materiales.

A continuacién se establecen procedimientos para la respuesta oportuna e inmediata ante
situaciones emergentes especificas.

6.5.4.1. PROCEDIMIENTO ANTE LA OCURRENCIA DE ACCIDENTES LABORALES

Los accidentes laborales pueden evitarse o disminuir la afectacién a la salud e integridad de los
trabajadores, cuando las actividades se efectian con el Equipo de Proteccion Personal
adecuado vy siguiendo las recomendaciones operativas. Sin embargo son causados por
deficiencias humanas o fallas mecdnicas en el empleo de equipos, materiales, vehiculos y
maquinaria pesada.

Para ello es importante que todo el personal conozca los mecanismos a seguir para una pronta
respuesta y poder prestar la colaboracidén adecuada sin entorpecer los procesos.
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6.5.4.1.1. NOTIFICACION

Apenas ocurrido el accidente, la primera persona que lo presencie debe comunicar
inmediatamente al encargado del frente de trabajo y éste a su vez informar a la oficina central,
quien dard aviso a las dependencias correspondientes segun la gravedad del accidente. Este
procedimiento es vdlido para el personal de la empresa como para el personal del contratista.

Una vez que el profesional encargado de la salud en el sifio de trabajo haya evaluado al
accidentado se procederd, de ser necesario, al traslado al establecimiento de salud mds
cercano.

En una contingencia mayor, se solicitard el apoyo de instituciones publicas y/o privadas como
Cruz Roja, Bomberos municipales o voluntarios y ofras especializadas en rescate y atencion de
victimas, para que colaboren con las labores de salvamento.

6.5.4.2. PROCEDIMIENTO ANTE LA OCURRENCIA DE INCENDIOS Y/O EXPLOSIONES

Los incendios y/o explosiones pueden ser generados por el inadecuado manejo de sustancias
inflamables, reacciones quimicas, inadecuado manejo de productos explosivos, sistemas
eléctricos defectuosos, colisiones de vehiculos, presencia de fuentes comburentes (fuentes de
ignicion) en dreas donde se encuentra almacenados productos inflamables como colillas de
tabaco, chispas generadas por herramientas metdlicas, procesos de suelda, etc.

El procedimiento de respuesta y equipos de extincion de incendios dependerd del tipo de
incendio producido:

» Clase A:involucran combustibles ordinarios.

» Clase B: involucran liquidos combustibles.

» Clase C:involucran equipos eléctricos energizados.

Los incendios Clase B y C no deben ser aplacados con agua, puesto que incrementaria el
riesgo de afectacion.

Se considerardn el uso de extintores conforme el tipo de incendio; en general se tienen las
siguientes clases, segun la sustancia extintora:

Tabla 17. Tipos de extintores

Tipo de extintor Clases De Fuego
A B Cc
Agua pulverizada XXX x (1)
Agua a chorro XX
Espuma fisica XX xx (2)
Polvo convencional XXX XX
Polvo polivalente XX XX XX
Anhidrido carbdnico X xx (3)
Hidrocarburos halogenados (haldn) X XX x (3)
(1) para productos mds densos que el fuel ligero, (2) excepto para x: aceptable XX:
alcohol y acetona, y (3) en presencia de corriente eléctrica adecuado xxx: muy
adecuado

Fuente: www.proyectosfindecarrera.com; //usuarios.lycos.es

El equipo para incendios deberd ubicarse en lugares estratégicos, de facil acceso y de acuerdo
al riesgo que pudiera generarse en el lugar.

Toda fuente de calor debe estar alejada de cualquier material inflamable.
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Se prohibird fumar en dreas de olmocenomienfo de productos inflamables.

Todo extintor deberd llevar una placa que informe claramente la clase de fuego que puede
aplacar, fecha de vencimiento, inspeccién de buen estado, instrucciones de operacién y
contenido actualizado. Cada extintor serd inspeccionado con frecuencia frimestral, puesto a
prueba vy llevado un registro de las condiciones en las que se encuentra. Todo aquel extintor
gue no cumpla con los estdndares de mantenimiento, o que su contenido sea menor al 50%,
deberd ser retirado y llevado al lugar especializado para que corrijan las fallas.

En el caso de incendios generados por liquidos o gases inflamables, lo primero es cortar el
suministro del producto y sofocar el fuego con la ayuda de extintores de polvo quimico seco o
espuma, se puede ayudar de arena seca o ftierra y proceder a enfriar el tanque de
combustible. Para los incendios ocasionados por electricidad, lo primero es cortar la fuente y
sofocar el fuego utilizando extintores de polvo quimico, diéxido de carbono, BCF
(bromoclorodifluormetano) vaporizable, también sirve la arena seca o tierra.

6.5.4.2.1. NOTIFICACION

El testigo de un incendio debe evaluar las condiciones del siniestro y determinard la posibilidad
de combatir el fuego con todos los recursos a su alcance, sin poner en riesgo su vida y la de los
demds. De existir imposibilidad de combatirlo, el testigo debe informar al Supervisor de
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. De acuerdo a la situaciéon emergente, el Presidente
del Proyecto Hidroeléctrico evaluard y de ser necesario, nofificard a las autoridades
correspondientes.

Tanto en campo como en oficina se debe disponer de un sitio estratégico con una lista
actualizada de instituciones publicas y/o privadas de apoyo en este tipo de emergencias
incluyendo nUumero telefénico; asimismo se debe tener un listado actualizado de los jefes
departamentales y del presidente ejecutivo, de la misma manera con los nUmeros de teléfono
actualizados.

6.5.4.2.2. CONFORMACION DE BRIGADAS CONTRA INCENDIOS, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Para el control de incendios que comprometan la integridad de tfrabajadores, infraestructura,
equipos y materiales, se deben conformar brigadas contra incendios, que formardn parte de la
Unidad de Contingencias.

La brigada contra incendios debe estar conformada por personal debidamente capacitado y
entrenado, con conocimientos tedrico-précticos que incluirdn tipos de incendios, equipos vy
materiales para control de flagelos, conocimiento sobre sustancias y materiales inflamables y/o
explosivas, procedimientos de respuesta, entre otros.

El encargado de la organizacion y entrenamiento de la brigada contra incendios debe ser el
personal de Salud y Seguridad Industrial; de ser requerido se contratard especialistas en el tema
para la capacitacién. Durante la etapa operativa se efectuardn simulacros de contingencia
semestrales. Se llevard un registro de los simulacros efectuados, con el listado de los
participantes, fallas enconfradas y acciones correctivas determinadas.

Ademds todo personal administrativo, operativo, de mantenimiento, de instalaciones, vy
confratistas debe estar capacitado en los procedimientos para el control de incendios,
ubicaciéon de los equipos, funcionamiento de los mismos y contar con el equipo apropiado para
enfrentar estas emergencias. Dicha capacitacién estard a cargo del personal de salud y
seguridad ocupacional.

/ leeae té he(ueyo @re 'mnﬁ 133 %7 !_%;.(l« Q%&m



lél’l / }/Ial"t” 0 EPPe ”F’lf/
bouenca sumache

& . .
Se deben dar a conocer al personal los procedimientos de aviso y alarmas en caso de
incendios, puntos de reunidon y rutas de evacuacion; se realizardn simulacros de evacuacion al
menos trimestralmente.

6.5.4.3. PROCEDIMIENTO ANTE LA OCURRENCIA DE DESASTRES NATURALES

6.5.4.3.1. MEDIDAS DE CONTINGENCIAS ANTE MOVIMIENTOS SiSMICOS

La presencia de las fallas del sistema Polochic-Motagua, en el drea de la Subcuenca Sumache,
determina las probabilidades de ocurrencias sismicas como importantes y por tanto los
procedimientos de respuesta ante estos eventos deben ser considerados.

Antes de la ocurrencia del sismo.

= Se deben identificar y sefalizar las dreas seguras dentro y fuera de las zonas de trabajo, asi
como las rutas de evacuacién directas y seguras.

= Se deben realizar simulacros de evacuacién delegando las responsabilidades y evaluando
la metodologia.

Durante la ocurrencia del sismo.

» Paralizacién de toda maniobra, uso de maqguinarias y/o equipos a fin de evitar accidentes.

»  Mantenerla calmay evacuar hacia las zonas identificadas en forma ordenada.

= En caso de que el sismo ocurriese en la noche, ufilizar de preferencia linternas en lugar de
velas, fésforos o encendedores.

Después de la ocurrencia del sismo.

» Atfencion inmediata a las personas accidentadas.

» Refiro de la zona de trabgjo de toda maquinaria y/o equipo que pudiera haber sido
averiada o afectada.

»  Mantfener al personal en las zonas de seguridad, por un tiempo prudencial, hasta tener la
seguridad que los movimientos han cesado.

» Esimportante evaluar mediante un informe las rutas establecidas y el nivel de respuesta del
personal.

6.5.4.3.2. MEDIDAS DE RESPUESTA ANTE ERUPCIONES VOLCANICAS

La Subcuenca del Rio Sumache se localiza en una zona identificada con nula peligrosidad de
caida de pirocldstos, por no contar con ningun volcdn cercano.

6.5.4.4. PROCEDIMIENTO GENERAL DE EVACUACION

Se debe establecer un procedimiento de evacuacion general durante una emergencia en los
sitios activos de operacidn. Este debe incluir la identificacién de un punto de concentracion del
personal, la instalacidon de un sistema de alarmas, un diagrama para la evacuacion, sefales
informativas de rutas de evacuacion y una lista de personal clave que debe participar en la
eventual evacuacion.

Para la seleccién de rutas vy sitios de concentracién se considerardn dreas que en caso de
sifuaciones emergentes, como incendios, explosiones, sismos U ofros, no representen riesgos
para la integridad de los trabajadores. Las rutas y salidas de emergencia se deben mantener
siempre libres de obstdculos; las senales informativas tanto de las rutas, puntos de
concentracién y salidas de emergencia se mantendrdn en buen estado y legibles.

Se debe proceder a simulacros de evacuacién al menos trimestralmente durante la etapa de
construccidon y semestralmente durante la etapa de operacion. Se deben llevar registros de los
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simulacros efectuados con listado de par’ricipon’res, problemas encontfrados y acciones
requeridas para el perfeccionamiento del programa de evacuacion.

6.6. PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Un programa de capacitacién se convierte en una herramienta fundamental para prevenir,
confrolar, minimizar impactos socio-ambientales generados por las actividades de un Proyecto
Hidroeléctrico vy sus Lineas de Transmision, desarrollar capacidades internas en materia de salud
y seguridad ambiental, promover la produccidn sustentable y compartir la responsabilidad ante
los problemas de la gestidn ambiental.

6.6.1. GENERALIDADES

El Proyecto Hidroeléctrico debe manejar sus operaciones de tal manera que se proteja al
ambiente asi como la salud y seguridad de sus empleados, clientes, contratistas y el pUblico en
general. Para lograr este objetivo, proporcionard la capacitacion imprescindible a sus
empleados para lograr la proteccidn de los recursos humanos, ambientales vy fisicos.

Este programa explica codmo deberd abordarse esta capacitacion ambiental.

6.6.2. OBJETIVOS, DURACION E INDICADORES

6.6.2.1. OBJETIVO GENERAL

Brindar al personal conocimientos para la gestion y ejecucién de procesos para prevenir y
mifigar impactos ambientales, asi como asegurar la integridad fisica de los frabajadores
involucrados en el Proyecto Hidroeléctrico.

6.6.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Informar, capacitary entrenar al personal acerca de procedimientos socio-ambientales.
» Capacitar a empleados acerca de procedimientos en materia de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional.

6.6.2.3. DURACION

Se determina que tendria un tiempo estimado de 6 meses, para proceder a informar a todo
personal relacionado con el Proyecto Hidroeléctrico.

6.6.2.4. INDICADORES

» Cantidad de personas a informar semanalmente.
*» Calidad de la informacién proporcionada.
» Cantidad de simulacros realizados en un ano.

6.6.3. PROYECTOS DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Se establecerdn diferentes niveles de capacitacién, como se senala a continuacién.
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6.6.3.1. PROYECTO DE INDUCCION

Este debe ir dirigido al personal nuevo que se integra a las actividades de un Proyecto
Hidroeléctrico y sus Lineas de Transmision, ya sea temporal o permanentemente, asi como a los
visitantes.

Este nivel de capacitacion permitird informar, de manera general, acerca de las politicas socio-
ambientales, de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional del Proyecto Hidroeléctrico, asi como
de las prohibiciones generales durante la permanencia del personal, lineamientos bdsicos del
PMA, procedimientos generales acerca del manejo de residuos, aspectos generales para
conduccién de vehiculos, restricciones de acceso a ciertas dreas del Proyecto, entre otros.

6.6.3.2. CAPACITACION CONTINUA

Como parte integral del programa de capacitacion ambiental se deben realizar sesiones de

enfrenamienfo en asuntos ambientales, salud y seguridad para todos los empleados y

frabajadores antes del inicio de cada jornada y de acuerdo a las actividades planificadas,

durante estas charlas se podrdn abordar los siguientes temas:

» Politicas de Seguridad, Salud y Ambiente del Proyecto Hidroeléctrico.

» Caracteristicas fisicas, bidticas y socio-ambientales del drea del Proyecto y su zona de
influencia, con énfasis en la Zona Nucleo del Area de Proteccién Especial de la Sierra Santa
Cruz.

» Prohibiciones acerca de la caza, coleccidén y/o consumo de especies de flora y fauna,
catalogadas como vulnerables.

* Prohibiciones acerca de infroduccién de especies que eventualmente podrian competir
con especies nativas.

» Procedimientos para la gestiéon de desechos.

» Usoy manejo de extintores.

» Cuidados de la salud, ergonomia en el frabajo, seguridad en el manejo de productos
guimicos, combustibles, seguridad en el manejo de grias y levantamiento de carga,
seguridad eléctrica, proteccidén contra caidas, primeros auxilios, seguridad en el manejo de
herramientas.

» Resfricciones y procedimientos para las operaciones.

*  Manejo defensivo, equipo de proteccion personal, trabajo en alturas, seguridad en taludes,
mantenimiento de las instalaciones, identificacidon de riesgos laborales, accidentes en el
frabajo, medidas de seguridad y contingencia ante emergencias.

Parte importante de la capacitacién al personal serd el conocimiento de este PMA.

El Supervisor de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, asi como el Supervisor ambiental
verificardn que todo el personal involucrado en la construccion y operacion de la Central
Hidroeléctrica esté capacitado en este PMA, para lo cual se llevard los correspondientes

registros de capacitacion.

6.6.3.3. CAPACITACION AVANZADA

Estard dirigida al personal permanente y podrd requerir la contratacion de expertos en temas
de salud, seguridad y ambiente. Parte importante de la capacitacién al personal serd el
conocimiento de este PMA. El Supervisor de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional; asi como
el Supervisor ambiental verificardn que todo el personal involucrado en la Central esté
capacitado en este PMA con el desarrollo de talleres semestrales.

Las temdticas deben incluir, pero no limitarse a:
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=  Normativas legales vigentes relacionadas con el Proyecto Hidroeléctrico y sus Lineas de
Transmisidn; y que regulan aspectos ambientales, de seguridad y salud ocupacional.

= Prohibiciones especificas para el personal que laborard en el Proyecto Hidroeléctrico y sus
Lineas de Transmision.

*= Restricciones y procedimientos para el manejo y disposicién de desechos sélidos vy liquidos.

=  Explicacion y esclarecimiento de las especificaciones contenidas el PMA para la prevenciéon
y mitigacién de impactos ambientales.

* Procedimientos de respuesta a emergencias y plan de evacuacién, procedimientos de
notificacién de situaciones emergentes de trabajo.

= Primeros auxilios.

= Condiciones de seguridad para el desarrollo de actividades en la Central Hidroeléctrica vy
sus Lineas de Transmisién.

* identificacion de riesgos laborales.

*  Manejo defensivo.

6.6.3.4. CAPACITACION EN PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

Como ha sido descrito en las diferentes secciones del Plan de Contingencias y Riesgos, se
deben llevar a cabo simulacros que permitan determinar la efectividad de los procedimientos
propuestos, identificar fallas y ejecutar acciones correctivas, en caso de ser requerido.

Durante la etapa constructiva y operativa se deben redlizar simulacros al menos
semestralmente, en los que se incluyan procedimientos de respuesta a emergencias médicas.

Se debe proceder a simulacros de evacuacidn al menos semestralmente, e incluir
procedimientos de respuesta ante desastres naturales. Se deben llevar registros de los simulacros

efectuados con listado de participantes, problemas encontrados y acciones requeridas para el
perfeccionamiento del plan de evacuacion.

6.7. PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional es una responsabilidad compartida entre el
empleado (o confratista), los supervisores a todo nivel y los empleados individuales.

6.7.1. GENERALIDADES

Este programa debe ser creado con el objeto de proteger a los empleados del Proyecto
Hidroeléctrico, contratistas y subcontratistas, asi como a los pobladores de su drea de influencia,
siempre y cuando estos sean afectados de forma directa por la construccién y/o operacion de
una Cenftral Hidroeléctrica.

Las politicas de Salud y Seguridad se aplican en todas las actividades realizadas durante las
labores de un Proyecto Hidroeléctrico, de tal manera que los trabajos se realicen evitando
riesgos de accidentes e incidentes vy si los hay, sean comunicados para su evaluaciéon y posterior
adopcidn de medidas correctivas para evitarlos en el futuro.

6.7.2. OBJETIVOS, DURACION E INDICADORES

6.7.2.1. OBJETIVO GENERAL

Se debe proveer al personal de las heramientas y conocimientos adecuados para realizar
correctamente su trabajo y brindar al trabajador un ambiente seguro para realizar sus labores.

,/A;n‘w prA 'huu{ay'a @re 'l/'(’-l'l (e/ 137 %7 L%QL ,GJ%JW



}nane 0 (t"l/?l’lf/
IDCIIGII sumache

6.7.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Minimizar los riesgos para la salud del personal involucrado con la construccidn y operaciéon
de un Proyecto Hidroeléctrico.

» Reducir el riesgo de incidentes y accidentes que puedan derivar en afectaciones para la
salud del personal relacionado con el Proyecto Hidroeléctrico y ademds de impactos socio-
ambientales.

6.7.2.3. DURACION

Se determina que tendria un tiempo estimado de 6 meses, para proceder a informar a todo
personal relacionado con el Proyecto Hidroeléctrico. Debe ser realizado también durante todas
las actividades de construccién y de operacién, por lo cual se determina que tendria un tiempo
estimado de 2 anos para la construccidén y 15 anos de operacion.

6.7.2.4. INDICADORES

» Cadalidad del entfrenamiento proporcionado.
» Cantidad de reuniones de seguridad.
» Calidad de la informacién proporcionada.

6.7.3. COMPROMISOS POR PARTE DE LA ADMINISTRACION

Para que la empresa promotora de un Proyecto Hidroeléctrico alcance su objetivo de proteger
la salud y la seguridad de los trabajadores deberd comunicar su politica a todos sus empleados
y frabajadores y utilizarla como base para su programa de salud y seguridad.

La politica como minimo tiene que establecer el deseo de lograr un lugar de trabaijo libre de
accidentes mediante el cumplimiento de todos los requerimientos reglamentarios,
comunicando los potenciales peligros a sus empleados y a ofras partes interesadas, vy
suministrando entrenamiento y equipos de proteccién apropiados.

La politica también tiene que definir las expectativas de la compania con respeto a sus

empleados y contratistas, responsabilizdndoles de proteger la salud y seguridad propias y de sus
companeros.

6.7.4. ENTRENAMIENTO Y REUNIONES DE SEGURIDAD

El Proyecto Hidroeléctrico, debe asegurar que todos los confratistas y subcontratistas
implementen un programa de seguridad global que incluya, entre ofros, los siguientes aspectos
principales:

*  Normas de salud y seguridad ocupacional nacional vigente y aplicable a las actividades del

= Proyecto.

»= Politicas ambientales y de Seguridad de la empresa.

» Responsabilidades de los trabajadores con respecto al uso y cuidado de la ropa de trabajo
y equipo de proteccidon personal.

» Peligros especificos del trabajo.

» Precauciones de seguridad.

» Responsabilidades del trabagjo.
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Los conftrafistas y el personal de Seguridad Industrial de un Proyecto Hidroeléctrico tienen que
elaborar un cronograma para realizar reuniones periddicas en donde se verificard el
cumplimiento de los procedimientos ambientales y de la seguridad.

Para tener una evidencia de dicha evaluacién se debe levantar un acta de asistencia que
registre también las conclusiones y resoluciones de la reunién realizada.

El cronograma debe estar a discrecion del personal de seguridad quienes, luego de la
evaluacién del acta, determinan las fechas para las reuniones.

6.7.5. CONDICIONES DE PROTECCION A LA SALUD Y SEGURIDAD

Conforme al plan de contingencias es importante la evaluaciéon de los riesgos existentes en el
drea de un Proyecto Hidroeléctrico y sus Lineas de Transmision, asi como de su drea de
influencia.

La medicién del riesgo debe redlizarse en funcién de la informacién recopilada y tomando en
cuenta el nUmero y gravedad de las lesiones sufridas en el pasado por riesgos relacionados.

La base para el reconocimiento del riesgo se fundamenta en el conocimiento de las fuentes de
exposicidon y factores nocivos que intensifican su nivel de afectacién cuando se mezclan con
determinadas tareas.

Los factores fundamentales del entorno de frabajo que son causa directa de accidentes o
enfermedades pueden ser:

6.7.5.1. FUENTES DE EXPOSICION

Se vinculan a enfermedades por la exposicion de uno o varios agentes durante un periodo de
tiempo breve o prolongado. La intensidad, tiempo, duracion, son variables que determinan el
grado de afectacion.

Algunas de estas fuentes son:

»  Exposiciones quimicas disolventes (compuestos para limpiar o desengrasar).

» Exposiciones fisicas (ruido, radiacion, calor, frio, iluminacién inapropiada, trabajos en alturas
o en profundidad, efc.).

» Exposiciones fisioldgicas (cargas pesadas, mala postura de trabajo).

» Exposiciones bioldgicas (virus, bacterias, sangre).

» Exposiciones psicolégicas (trabajo en aislamiento, amenazas de violencia, horarios variables,
etc.).

6.7.5.2. FACTORES NOCIVOS Y ACCIDENTES DE TRABAJO

Un factor nocivo estd relacionado con un accidente de trabajo, puesto que en este entorno es
en el que se producen los danos y se expone a los frabajadores.

Algunos de estos factores que se pueden encontrar en la fase de construccién y operacion son:

» Operaciones de corte, con objetos como cuchillos, sierras o herramientas con filo.
= Operaciones de prensar y comprimir con prensas y herramientas de fijacién.

» Caida de objetos que pueden causar golpes al trabajador.

= Cadalor, frio, electricidad, ruido, luz, radiacién y vibraciones.

= Sustancias téxicas y corrosivas.
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» Traslado de carga excesiva.
= Estrés mental y psicoldgico por amenazas o problemas laborales o familiares.

Una vez identificadas las posibles fuentes es importante tomar las medidas que eviten que el
accidente se presente, brindando el equipo adecuado al trabajador, mejorando su entorno de
frabajo, eliminando los objetos que pudieren ocasionar accidentes, etc.

Para ello se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

= Todo el personal de campo tiene que participar en una induccién completa referida a la
salud y seguridad, coordinada por el Proyecto Hidroeléctrico o sus confratistas. En las
reuniones de capacitacién se revisardn las politicas y reglas en materia de salud y seguridad
en términos generales y especificos para cada trabajo.

» Los trabajadores y supervisores deben estar informados, ser conscientes de los riesgos y
peligros del drea.

= Elentorno de trabajo ha de ser seguro mediante el uso de equipos de proteccién individual.

» El equipo y la maqguinaria deben funcionar de manera segura conforme al uso que se
asigne.

» Los contratistas del Proyecto Hidroeléctrico serdn responsables del bienestar médico de sus
empleados de planta y confratados. Por ello, deben organizar chequeos médicos anuales,
asistencia médica, tratamiento u hospitalizacion cuando sea necesaria y evacuacion de
emergencia cuando los casos lo ameriten.

= El Proyecto Hidroeléctrico y sus contratistas deben suministrar a sus empleados medidas
profildcticas o higiénicas y vacunas contra enfermedades, segiun sean necesarias vy
requieran las condiciones del drea de trabajo.

* El Proyecto Hidroeléctrico y sus contratistas deben disponer de Supervisores de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional que sean responsables de garantfizar que el frabagjo se
cumpla de conformidad con todas las reglas, regulaciones y buenas prdcticas de trabajo
aplicables de seguridad.

* El personal médico del contratista estd en la obligacién de intervenir en los simulacros que se
realicen, lo cual ayudard al personal médico a tener una vision clara de la logistica
indispensable y necesaria para estos tipos de emergencias, asi como a optimizar los tiempos
de respuesta médica.

6.8. PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS

Un buen programa de manejo de desechos establece las directrices para el adecuado manejo
de cualquier residuo generado por las actividades ejecutadas durante la etapa constructiva y
operativa, y cuyo manejo es responsabilidad del Proyecto Hidroeléctrico, contratistas vy
subconftratistas.

6.8.1. GENERALIDADES

Bajo el programa para manejo de desechos de un Proyecto Hidroeléctrico se dard seguimiento
a los flujos de desechos y mantendrd un inventario de los mismos.

Cada desecho serd identificado segun sus caracteristicas, tratamiento y disposicién final.

La prevencién de la contaminacion es la prdctica de reducir o eliminar las descargas
contaminantes al aire, agua o suelo, lo cual incluye:

» Uso de productos ecolégicamente aceptables, cambios en los procesos y prdcticas
industriales en la medida aplicable, utilizacidon de tecnologias mds limpias, reducciones en
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las fuentes, reutilizacidn beneficiosa, reciclaje, minimizacidn de desechos y prdcticas
apropiadas de manejo, fratamiento y disposicion final.

= La prevencidon de la contaminacién requiere un mejoramiento continuo en las prdcticas de
operacion.

6.8.2. OBJETIVOS, DURACION E INDICADORES

6.8.2.1. GENERAL

Mitigar los impactos directos sobre los factores socio-ambientales relacionados con los desechos
generados a causa del desarrollo de las actividades de un Proyecto Hidroeléctrico.

6.8.2.2. ESPECIFICOS

» Disminuir los impactos directos sobre los factores socio-ambientales relacionados con el
almacenamiento, tratamiento y disposicién de desechos sélidos.

» Reducir la magnitud de los impactos directos sobre los factores socio-ambientales
resultantes de las descargas de desechos liquidos.

6.8.2.3. DURACION

Debe ser readlizado durante las actividades de construccion y de operacién, por lo cual se
determina que tendria un tiempo estimado de 2 anos para la construccidn y 15 anos de
operacion.

6.8.2.4. INDICADORES

» Cantidad de desechos sélidos generados por la implantaciéon de la Central Hidroeléctrica.
» Cantidad de descargas al rio Sumache.

» Calidad del agua descargada al rio Sumache.

» Disposicidn final de desechos solidos.

» Calidad del manejo de desechos sdlidos.

6.8.3. MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

El manejo adecuado para los desechos implica mantener una secuencia integral de éstos,
desde su generacion hasta la disposicion final y capacitar a todo el personal para que participe
y colabore en este procedimiento.

6.8.3.1. IDENTIFICACION DE DESECHOS

Durante la vida Util de un Proyecto Hidroeléctrico y sus Lineas de Transmision es importante
identificar los desechos que se generan y analizar las alternativas de tratamiento y disposicidon
final.

Es importante destacar que los tipos y cantidades de desecho; consecuentemente deberd
actualizarse periddicamente el inventario y definir con antelacién los requerimientos de
tratamiento y disposicion final de los desechos generados.
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Esquema 11. Tipos de desechos identificados para etapa de construccion.

*Cemento, grava, arena, otros escombros.

e Acero, tubos, cables, varilla.

*Mantenimiento de instalaciones.

*Envases de grasas, pinturas, aceites, etc.

*Envases de bebidas, productos quimicos, restos de
material no utilizado en obras civiles (campamentos).

*Botellas, utensilios pldsticos.

*Toldos, tubos PVC, tuberias, baldes de quimicos, aceites.

*Filtros de aceite empleados en vehiculos y maqguinaria.

eFiltfros empleados en mantenimiento de equipos y
maquinaria.

e Aceitesy grasas producidos en mantenimiento de
vehiculosy maquinarias.

eBaterias y pilas utilizadas de maquinaria, equipos y/o
vehiculos.

*Vegetacién desbrozada, madera.

*Papeleria de las oficinas de la obra, material de
embalaje de insumos.

*Material corto punzante (agujas, jeringuillas), gasas y
otros generados en atencion de heridas.

*Material empleado para detonacionesy otras
aplicaciones.

*Mantenimiento de vehiculos.

*Residuos de preparacion y consumo de alimentos
(campamento centraly campamentos de avanzada).

Fuente: Elaboracidén propia.
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Esquema 12. Tipos de desechos identificados para etapa de operacion.
eBaterias y pilas utilizadas de maquinaria, equipos y/o
vehiculos.

e Acero, tuberias, valvulas, sellantes, varillas, cemento, etc.

*Filtros de aceite empleados en vehiculos y maquinaria.

«Filtros empleados en mantenimiento de equipos y
maquinaria.

*Mantenimiento de instalaciones.

*Mantenimiento de vehiculos, equipos, maquinaria.
Aceite dieléctrico de los transformadores.

*Botellasy tapones de bebidas, fundas pldsticas, otros.

*Baldes, tambores, tuberia de PVC, etc.

*Desbroce de vegetacion en actividades de
mantenimiento.

* Mantenimiento de vehiculos.

*Material corto punzante (agujas, jeringuillas), gasas y
otros generados en atencién de heridas.

* Acumulados en las estructuras de captacién.

*Residuos de preparacion y consumo de alimentos (casa
de operadores y guardiania en la bocatomay casade
controly guardiania en la casa de mdquinas).

Fuente: Elaboracioén propia.

6.8.3.2. REGISTRO DE VOLUMEN DE DESECHOS GENERADOS

Luego de la identificacién es necesaria la cuantificacion de los desechos generados por las
diferentes actividades de una Central Hidroeléctrica. La periodicidad de este registro deberd
acoplarse al volumen de desechos generados, que puede efectuarse diaria o semanalmente,
pero manteniendo siempre bitdcoras mensuales de desechos generados; este registro deberd
contener al menos la siguiente informacion:

Esquema 13. Datos para registro de consolidado de desechos sdlidos.

M N N N

Fuente: Elaboracidén propia.
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6.8.3.3. REDUCCION EN LA FUENTE

La reduccidn en la fuente es la primera medida para una gestién adecuada de los desechos
sélidos, para lograr esta reduccion se pueden tomar las siguientes medidas:

= Reduccién del volumen de desechos en el punto de generacidén, es decir utilizar insumos
que sean envasados en recipientes de mayor capacidad para no generar mayor volumen
de desechos con envases pequenos y de preferencia que sea reutilizables o que se pueda
retornar al fabricante.

= Usar tambos o envases metdlicos de quimicos para almacenar temporalmente y transportar
residuos contaminados.

= Los aceites y lubricantes usados que no estén en contacto con ofras substancias pueden
usarse como lubricantes de tipo industrial en equipo que no requiera lubricacion final.

6.8.3.4. ALMACENAMIENTO

Todo operador que tenga a su cargo o bajo delegacién en su drea, el manejo de los desechos
deberd estar capacitado sobre el lugar y la correcta disposicion de los desechos. La
capacitacion estd a cargo del Supervisor ambiental; pero también podrd ser delegado al
Supervisor de Salud y Seguridad Industrial.

Para el aimacenamiento temporal de desechos en los diferentes frentes de trabajo deberdn
proveerse contenedores claramente diferenciados por color y con rotulacion.

En general se dispondrdn de contenedores para residuos orgdnicos y para residuos reciclables
(papel, cartén, pldsticos y chatarra).

De ser requerido y en funcidén de las actividades a efectuarse en los sitios de trabajos se
dispondrdn otro tipo de contenedores para residuos especiales (baterias, pilas, fluorescentes) y
peligrosos (aceites y lubricantes usados, entre otros).

Los contenedores se delben ubicar en dreas no inundables, alejados del Rio Sumache, el sitio de
ubicaciéon deberd estar protegido de lluvia para evitar que se desaglen o humedezcan y del
viento para impedir que se dispersen los desechos.

Para el caso de los desechos orgdnicos domésticos los contenedores deberdn estar provistos
ademds de tapas para evitar la proliferacién de fragmentos.

Los desechos resultantes de las actividades médicas, serdn dispuestos en un recipiente pldstico
gue esté identificado y sea de uso exclusivo para éste.

Los centros de enfermeria dispondrdn de al menos dos tipos de contenedores, uno destinado al
almacenamiento de desechos como gasas, algoddn y ofros, y un contenedor de boca angosta
para receptar objetos corto punzantes (agujas, jeringuillas, lancetas, otros).

Los desechos generados deberdn ser entregados a una entidad debidamente calificada vy
autorizada por la autoridad competente.

De ser requerido se mantendrd un solo sitio de acopio final de residuos; el mismo que debe estar
alejado al menos 50 m del rio y con cubierta; estos sitios de acopio deberdn disponer de
contendores con una capacidad de almacenamiento acorde a los voluUmenes generados.

En funcién del tipo de residuos (por ejemplo madera, chatarra, pldstico) en lugar de
contenedores podrd emplearse sitios debidamente cercados sin hecesidad de superficies
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impermeabilizadas, siempre y cuando los desechos a acumular no generen rebosamiento que
eventualmente podria contaminar el suelo y el rio. Las dreas de almacenamiento deberdn estar
claramente diferenciadas mediante rétulos informativos.

Los recipientes que contengan material que se puede derramar debido a su naturaleza (por
ejemplo aceites y lubricantes) deben estar ubicados en dreas impermeabilizadas y con diques
de contencion.

Para el almacenamiento de residuos peligrosos se observard la compatibilidad de los mismos, a
fin de no generar riesgos de combustion o explosion.

Esta medida reduce el riesgo en la manipulacion, embalaje y trasporte de desechos, para que
cada tipo pueda ser facilmente reconocido y manejado acorde a su grado de peligrosidad.

6.8.3.5. MANEJO Y TRANSPORTE DE DESECHOS

Es importante realizar una evaluacién de los lugares de desalojo de los desechos y una vez
identificados proceder a trazar rutas, horarios y frecuencias para el fransporte de los mismos.

El programa previsto debe incluir, entre ofras, las siguientes medidas:

» El personal en contacto con los desechos debe estar provisto de equipo de proteccion
personal adecuado a sus funciones.

=  Asegurar que durante el trasporte de los desechos se cuente con un toldo de proteccion.

»  Asegurar el mantenimiento apropiado de los vehiculos de transporte.

* La gestion de los desechos se debe redlizar por empresas que cuentan con los permisos y
autorizaciones por parte de entidades competentes y equipo necesario.

» Losresiduos de productos quimicos delben manipularse y transportarse en contenedores que
deben estar debidamente rotulados identificando el tipo de producto contenido y avisos de
seguridad.

6.8.3.6. DISPOSICION FINAL

Los desechos que por su origen, composicidon o tipo no puedan reciclarse o reutilizarse deben
ser depositados en un relleno sanitario autorizado por una enfidad competente.

Segun el volumen de generacién y previo a un acuerdo con la empresa recolectora los
desechos pueden ser retirados en el lugar, respetando para ello las normas establecidas por la
empresa en cuanto al envase recolector, dias y horas indicados por la entidad encargada de
SsU manejo.

El fransporte y disposicion final de desechos catalogados como peligrosos serdn efectuados por
una empresa que cuente con licencia ambiental.

Los contenedores de residuos peligrosos deberdn contar con rotulacion informativa sobre el tipo
de producto contenido, advertencia del peligro y otra informacién relevante.

El Proyecto Hidroeléctrico debe ser responsable de hacer un seguimiento de lo actuado por el
conftratista encargado de la gestidon de residuos.

El esquema a continuacién se sugiere alternativas para el manejo de los desechos.
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Esquema 14. Alternativas de disposicion final de desechos sélidos para la etapa de construccién.

*Reutilizacion en vias de acceso.

*Relleno para etapa final de la Construccion.

*Cenftro de reciclagje.

eLimpieza de los envases y reutilizacién como botaderos
de basura .

*Cenftro de reciclagje.
eLimpiezay reutilizacién de los envases de acuerdo all

contenido.

*Drenar el aceite mediante una malla metdlica hacia un
depdsito controlado, libre de calor o lluviay enviar a
relleno.

e Almacenar para futuros usos.

*El plomo de las placas puede ser reciclado.

*Troncos para uso constructivo, preparacién de composty
actividades de reforestacion.

e Compost, relleno sanitario.

Fuente: Elaboracioén propia.

Esquema 15. Alternativas de disposicion final de desechos sdlidos para etapa de operacién.

*Centro de reciclaje.

eLimpiezay reutilizacién de los envases de acuerdo al
contenido.

*Compost, relleno sanitario.

eLimpieza de los envases y reutilizacién como botaderos
de basura.

Fuente: Elaboracidén propia.

6.8.3.7. SEDIMENTOS RETENIDOS EN LAS ESTRUCTURAS DE CAPTACION

En la etapa de operacién de un Proyecto Hidroeléctrico, se provocard una acumulacion de
sedimentos en las estructuras que conducen la captaciéon de agua y en el tanque desarenador.

Con el objeto de evitar un incremento excesivo de sélidos sedimentables en el Rio, se debe
efectuar una evacuacién semestral o segun los requerimientos dados por los técnicos.
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6.8.4. MANEJO DE DESECHOS LIQUIDOS

Los desechos liquidos procedentes de los Campamentos y de la Casa de Mdaguinas de un
Proyecto Hidroeléctrico se describen a continuacion.

6.8.4.1.  DISPOSICION FINAL DE AGUAS NEGRAS Y GRISES (AGUAS RESIDUALES)

Las aguas negras y grises se deben dirigir a fosas sépticas de donde se exiraen las mismas y
deben ser enviadas para su tratamiento y disposicién final, a una empresa especializada en
este tipo de tratamientos, que debe contar con licencia ambiental y cumplir con los limites
permisibles establecidos en la legislacidén ambiental.

El encargado del seguimiento respectivo a cada uno de sus despachos por medio de informes
por parte de la empresa que realizd el tratamiento, en los que se detalle:

= volumen, fratamiento, disposicion final y
= cumplimiento de los valores limites permisibles para este tipo de descargas, debe ser el
Supervisor ambiental.

Los lodos generados por el mantenimiento de estos sistemas de tratamiento serdn dispuestos de
acuerdo a la gestion de desechos sélidos orgdnicos.

En caso de requerir construir algun sistema de tratamiento de aguas negras y grises en el sifio;
estas pueden ser descargadas siempre y cuando se cumpla con los limites maximos permisibles
indicados a continuacion:

Tabla 18. Limites méximos permisibles para descargas de aguas.

Pardmetro Expresado como Unidad Limite méaximo
permisible
Potencial hidrégeno pH 5<pH<9
Temperatura °C <35
Coliformes fecales NMP/100ml Remocion > al 99.9%
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 250
Cloro activo Cl mg/I 0.5
Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/l 0.3
hexano
Tenso activos Sustancias activas al azul mg/ 0,5

de metileno

Fuente: Elaboracion propia en base al BM, Julio 1998.
6.8.4.2. DISPOSICION FINAL DE AGUAS TURBINADAS

Para controlar que no se cause ningun impacto al Rio Sumache, se monitoreard los criterios de
la calidad admisibles para la preservaciéon de la flora y fauna, asi como para uso agricola.

6.9. PROGRAMA ESPECIAL DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA, PROGRAMA DE RESCATE BIOTICO

El Proyecto Hidroeléctrico, consecuente con la necesidad de impedir o al menos minimizar
significativamente la afectacidn a especies sensibles e inclusive catalogadas en peligro de
extincion, ejecutard proyectos especiales en que centrard esfuerzos para su conservacion.
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6.9.1. OBJETIVOS, DURACION E |NDICADORES

6.9.1.1. OBJETIVO GENERAL

Salvaguardar especies de flora y fauna de importancia ecolégica existentes en la Subcuenca
Sumache.

6.9.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Evitar la pérdida de ejemplares de flora y fauna, con importancia ecoldgica.
* Rescatar y reubicar especies botdnicas en el bosque aledaio.

6.9.1.3. DURACION

Debe ser realizado durante las actividades de construccién, por lo cual se determina que
tendrian un tiempo estimado de 2 anos.

6.9.1.4. INDICADORES

» Cantidad de especies de flora reubicadas en el bosque aledano.
» Cantidad de actores interesados en la preservacion de especies de flora y fauna.

6.9.1.5. PROCEDIMIENTOS

El Supervisor ambiental y/o un bidlogo especialista, deben efectuar recorridos de observacion
previo al avance de las cuadrillas de construccidon y durante las actividades de apertura de
brechas para verificar la presencia de especies de flora y fauna de importancia ecoldgica, en
los frentes de trabajo y poder asi realizar su rescate, o en su caso una minivariante de la ruta.

Se debe redlizar el rescate de las especies de flora, de todas las dreas donde se realicen las
actividades constructivas, estas especies deben ser colocadas en el bosque aledano, o en
Ultimo caso conservadas en un vivero aledano o jardin botdnico.

Las actividades de rescate de especies botdnicas se efectuardn en todos los frentes de trabajo,
donde se prevé desbroce de cobertura vegetal.

6.9.2. PROYECTO DE CONSERVACION DE ESPECIES BOTANICAS SENSIBLES

Este Proyecto tendriac como objetivo la preservacion del hdbitat de especies sensibles en el
sector, pero su ejecucion dependerd del interés de la poblacidén y otfros organismos o
instituciones.

Planificacién participativa:

El desarrollo del Proyecto requiere dos niveles de participacion, un primer nivel que involucre a
la poblacién local del drea de influencia y, un segundo nivel, con otros actores interesados en la
preservacion de estas especies (ONG, etc.).

Colaboracioén interinstitucional:

Resulta indispensable la intervencidn de otros actores mediante mecanismos de co-

responsabilidad en la formulacién y aplicacién del Proyecto. En este sentido, esta iniciativa solo
se puede gestionar de forma interinstitucional.
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6.10. PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

Un proyecto Hidroeléctrico de acuerdo a su visidn de responsabilidad empresarial debe
adoptar medidas que integren los aspectos sociales y medio-ambientales tanto en la fase
constructiva y operativa del Proyecto.

Para la compania, ser socialmente responsable no significa solamente cumplir plenamente con

las obligaciones juridicas, sino también invertir en el capital humano y en el entorno donde se
emplazard la Central Hidroeléctrica.

6.10.1. OBJETIVO, DURACION E INDICADORES

6.10.1.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyar al desarrollo local a través de Comités de Gestidn y Participacion comunitaria integrado
mayoritariamente por representantes de las zonas de influencia, sectores sociales y de las
comunidades relacionadas con el proyecto.

6.10.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Asumir el compromiso bajo este enfoque de responsabilidad empresarial.

6.10.1.3. DURACION

Debe ser realizado durante todas la fase de construccidon y de operacién, por lo cual se
determina que tendria un tiempo estimado de 2 anos para la construccidn y 15 anos de
operacion.

6.10.1.4. INDICADORES

= Canfidad de reuniones con la comunidad.
» Calidad de la respuesta de participacion.

6.10.2. ENFOQUE DEL PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

6.10.2.1. DESARROLLO SUSTENTABLE O SOSTENIBLE

Es indispensable que los proyectos a efectuarse contemplen la potencialidad, tanto actual
como en el futuro, para que los procesos y beneficios no sean puntuales, sino que los efectos
positivos se mantengan en el tiempo y no dependen Unicamente de eventos oportunos.

Para lograr este objetfivo es necesario que exista empoderamiento de la comunidad en el ciclo
de planificacion, monitoreo y evaluacidn de los proyectos; solamente cuando hay una
participacion efectiva las actividades llegan a ser significativas para quienes concurren en ella.

Para satisfacer las aspiraciones humanas significativas en tiempos prolongados, es importante
establecer una relacidén arménica entre la utilizacion de los recursos, la direccidon de las
inversiones y los cambios organizacionales.

Un desarrollo sostenible engloba las tres dimensiones que se presentan a continuacion:
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Dimensién ecolégica:

Mantener el entorno ambiental donde se desarrolla el ser humano es esencial para la
consecucion de una vida confortable y un condicionante para el desarrollo emocional de las
personas.

Dimensién econémica:

La generacién de ingresos es fundamental para la supervivencia de las personas, en virtud de
ello, la productividad es considerada como un factor que fiene que ser satisfecho ahora pero
sin menoscabar el futuro.

Dimension Socio-Institucional:

Fomentar la organizacion social es la base necesaria para generar procesos que contemplen
los derechos humanos y equidad de los diferentes grupos.

Esquema 16. Desarrollo sostenible.

Dimension ecoloégica

eSeguridad
*Pluralidad
Dimensién econdmica A Dimension socio-institucional
*Productividad e Autonomia
e Comercializacion °Iguolqlgd
*Turismo 4 *Inclusién

Fuente: Elaboracioén propia.

La obtencidon de un desarrollo sostenible implica que estas tres dimensiones concurran en un
mismo punto de encuentro, ademds de una visibn a futuro entre los actores locales, pues de
ellos dependerd que las acciones de la empresa sean el inicio de procesos mds sostenidos y
permanentes.

6.10.2.2. DESARROLLO INTEGRAL

El programa de relaciones comunitarias pretende dar respuesta a las particularidades de los
distintos grupos involucrados en el drea de influencia, verificando que su participacion tanto en
los beneficios como en los procesos de planificacién no responda a desigualdades sociales y
relaciones inequitativas evitando cualquier vinculo de dependencia directa o indirecta por
parte de los actores con el proyecto.

6.10.2.3. CONCERTACION

Un Proyecto Hidroeléctrico al intervenir dentro de las comunidades despierta necesariamente
expectativas tanto positivas como negativas entre los actores locales (gobierno seccional,
comunidades y organismos privados) que se desenvuelven en la Subcuenca. En razén de ello,
es indispensable generar espacios de consulta, informacidon y socializacién para que las dudas
respecto al funcionamiento del proyecto sean despejadas, ademds de que las quejas o

/) (l;l (ﬁj Qnecereepo e 'a/'t)u?(L&/ 150 ﬂ7 L%M Q%e/u%ﬂ

[



lél’l }”at’e 0 CEPPR )t?’lf/
YT (e

& . .z
demandas pasen de la protesta a la propuesta y de la confrontacién a la concertacion. Por
otra parte, el manejo de informacidon adecuada puede generar una reunién al vincular los
esfuerzos de los distintos actores en funcién del desarrollo local.

6.10.2.4. PARTICIPACION

Este acdpite se asume ya que ningun cambio social es efectivo sino cuenta con la
participacion de los involucrados desde el disefo del proyecto, hasta la implementacion y
evaluaciéon de las acciones. En este sentido, la intervencién de los distintos actores se presentard
en un espacio de comunicacidon abierto entre la comunidad y el proyecto para expresar
planteamientos de la poblacién.

Para que la intervencién se dé en un marco de consensos es elemental que las comunidades
comprendan que su rol no es el de ser solamente demandantes sino que es el de constituirse en
socios bien organizados, involucrados en forma co-responsable en la toma de decisiones que
los afectan o beneficien.

6.10.3. DISPOSICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS

Los programas dispuestos a continuaciéon son lineamientos que deberdn ser fomados en cuenta
en el Plan de Desarrollo; puesto que no constituyen ejes de accidn paralelos a dicho
documento.

6.10.3.1. PROYECTO DE IMPULSO SOCIAL

En un programa de desarrollo se debe procurar la insercion de proyectos que estén
direccionados a vigorizar la produccién local y su comercializacion, y el pleno empleo de la
mano de obra calificada y no cdlificada de la regidén; mejorando asi los ingresos econdmicos
de las familias, esto con el fin de que los beneficiarios trasciendan el nUmero de personal
contratado por el proyecto que vaya a ejecutarse y que la reactivacion econdémica tenga
mayor injerencia a nivel comunitario.

6.10.3.1.1. OBJETIVO GENERAL

Fortalecer los ingresos econdmicos, en los niveles de ahorro y consumo, de las familias del drea
de influencia.

6.10.3.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

=  Mejorar las condiciones de produccion existentes en la zona.
» Impulsar el desarrollo turistico de la zona.

6.10.3.2. PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS BASICOS

Mejorar las condiciones de habitabilidad de los hogares presentes en las zonas en que vaya a
ejecutarse un Proyecto Hidroeléctrico, fortalecer la infraestructura de servicios bdsicos, con la
finalidad de satisfacer la nueva demanda de la capa poblacional fruto de la migracidon laboral
propia del proyecto que vaya a ejecutarse.

6.10.3.2.1. OBIJETIVO GENERAL

Mejorar la infraestructura de todos los servicios bdsicos y su alcance.
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6.10.3.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

=  Opftimizar los recursos provenientes del desarrollo de un Proyecto Hidroeléctrico que
permitan un acceso pleno a los servicios, tanto por la poblacién permanente como por la
poblacién temporal.

6.10.3.3. PROYECTO DE SALUD

Como se menciond en capitulos anteriores, las comunidades ubicadas dentro de la Subcuenca
Sumache cuentan con una infraestructura de Salud deficiente, tanto en la disponibilidad de
acceso a este servicio, como en la calidad del mismo. En consideracién a la importancia de las
condiciones de salud se prevee que el Proyecto Hidroeléctrico debe disenar medidas
complementarias para fortalecer la oferta de servicios de salud.

6.10.3.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar el acceso a servicios de salud en las comunidades de la Subcuenca y su calidad.

6.10.3.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Incrementar el personal, los equipos y los medicamentos, tanto para la zona rural como
para la zona urbana.

» Establecer capacitaciones permanentes sobre educacion sexual y convivencia pacifica.

6.10.3.4. PROYECTO DE EDUCACION

Como en los servicios de salud, las comunidades de la Subcuenca tampoco cuentan con
suficiente material educativo y equipamiento en sus escuelas. Estos factores influyen en gran
medida para la obtencién de un sistema educativo de calidad, por lo cual el Proyecto
Hidroeléctrico debe desarrollar un plan de gestibn comunitaria considerando a la educacién
como uno de los ejes mds importantes a desarrollar.

6.10.3.4.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al fortalecimiento del sistema educativo del drea de influencia.
6.10.3.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

=  Apoyar al mantenimiento de la infraestructura educativa.

= Dotar de equipamiento y material escolar.

»  Promover la formacion de educadores.

6.10.3.5. PROYECTO DE INFORMACION Y COMUNICACION

Las comunidades asentadas en la Subcuenca vy el drea de influencia directa a la construccion
de un Proyecto Hidroeléctrico deben ser informadas sobre las caracteristicas del proyecto, sus
impactos, beneficios y sobre el PMA. El objetivo es mantener informada a la poblacién y evitar
incertidumbre y especulacion sobre el proyecto por falta de informacion.

6.10.3.5.1. OBIJETIVO GENERAL

Mantener informada a la poblacién, antes, durante y después de las obras civiles.
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6.10.3.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Fortalecer relaciones de buena vecindad y de confianza entre la empresa, contrafistas y
comunidades.

= Informar a la poblacién el alcance del proyecto, impactos y el PMA para prevenir y mitigar
los impactos potenciales.

*  Mejorar el proceso de toma de decisiones de la empresa.

6.10.3.6. ACCIONES COMPLEMENTARIAS AL DESARROLLO COMUNITARIO

En las fases de construccion y operacidén de un Proyecto Hidroeléctrico, existen actividades que
le competen a la empresa y de las cuales se derivardn beneficios para las poblaciones
ubicadas en el drea de influencia directa, paro lo cual se deben crear los siguientes ejes de
accion:

»  Priorizar la contratacion de mano de obra local para fines del proyecto.

= Atencidon médica en las instalaciones del proyecto durante la fase de construccion.
=  Mantenimiento de la via de acceso hasta el proyecto.

= Consumo de la produccidn local de bienes y servicios.

6.11. PROGRAMA DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

Dentro del drea de influencia, existen dreas que pueden ser alteradas por efectos de las
actividades constructivas del proyecto y que deberdn ser recuperadas mediante actividades
de reconformacién de taludes y reforestacion.

6.11.1. GENERALIDADES

El programa se enmarca en la aplicacidon de acciones de restauracion y reconformacion en
dreas intervenidas por las actividades de construccion del campamento temporal, vias de
acceso, sitios da acopio de materiales, entre otros.

6.11.2. OBJETIVO, DURACION E INDICADORES

6.11.2.1. OBJETIVO GENERAL

Recuperar dreas afectadas por las actividades constructivas alcanzando en la medida posible
las caracteristicas originales del drea.

6.11.2.2. DURACION

Se determina que tendrian un tiempo estimado de 1 ano, después de finalizadas las actividades
de constfruccion.

6.11.2.3. INDICADORES

» Cantidad de hectdreas a reforestar.

=  Kilbmetros de mantenimiento de vias de acceso.

*» Calidad de la limpieza de desechos liquidos y sdlidos.

= Volumen de suelo vegetal a reubicar, en dreas como campamentos vy sitios de acopio
temporal para materiales de construccion.
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6.11.3. PROYECTO DE DESMOVILIZACION DE CAMPAMENTOS Y PLATAFORMAS DE TRABAJO

= Reconformacion de los suelos en dreas de campamento y plataformas de frabajo (que no
son considerados permanentes para operacion).

» Los drengjes existentes se deben limpiar y ser despejados para mantener el flujo natural.

» En zonas bajas se deben construir zanjas de drenagje para evacuar aguas lluvias y evitar
estancamientos.

= Se tienen que retirar los materiales que impidan el flujo normal del curso natural en el punto
de captacién de agua para consumo en el campamento central.

» Se debe proceder al relleno y tapado de lefrinas, rellenos sanitarios y trampas de grasas.

= Se deben reconformar zanjas o cubetos utilizados para dreas de combustibles. Retirar todo
material de impermeabilizacion (pldstico).

» Se pueden tomar muestras de agua de los principales cursos naturales existentes principales
si esto aplica, para definir el estado final de la calidad del agua. Esta campana se debe
realizar con la coordinacion de los Supervisores ambientales.

» Se debe proceder a la recoleccién y limpieza total de desechos sdlidos y liquidos (manchas
de aceites, combustibles, etc.). Los materiales utilizados para la construccidn de los
campamentos en lo posible serd reutilizada en los siguientes frentes de frabaijo si esto aplica.

» Los sitios de acopio temporal de material de construccion serdn limpiados, cubiertos con
suelo orgdnico y se procederd a la reforestacion.

» Los campamentos deben ser desmantelados y desmovilizados al finalizar las actividades
constfructivas.

» Las dreas que no sean utilizadas por los puntos de apoyo durante la operacidon deben ser
limpiadas y restauradas a las condiciones originales.

* Enlas dreas que se vayan a ocupar para los campamentos se esparcird suelo vegetal a fin
de facilitar procesos de reforestacion futura.

» Residuos de vegetacién y madera deben ser triturados y puestos en contacto con el suelo,
para favorecer su descomposicion.

» Se debe emprender un programa de reforestacion.

» Los escombros pueden ser utilizados para rellenos y reconformacion, si esto es posible, de
caso confrario deben ser enviados a una escombrera debidamente autorizada por la
enfidad de control.

6.11.4. PROYECTO DE REFORESTACION

Este plan debe ser aplicado en las dreas donde se requiera reforestacion, especialmente en Ias
dreas ocupadas temporalmente por efectos de construccion.

Durante el movimiento de ftierras, la disposicidon de un lugar especifico para conservar el suelo
orgdnico es primordial para posteriormente utilizarlo en la etapa de reconformacion vy
reforestacion, en caso de que no sea suficiente, se puede adquirir en sectores aledanos.

Se debe reforestar con especies herbdceas, arbustivas y arbdreas nativas, aquellos lugares que
el proyecto amerite reforestacién, donde se requiera restaurar los hdbitats afectados por la fase
constructiva, asi como en las zonas aledanas del borde del Rio donde se realicen actividades
constructivas como es el caso de las dreas de captacion y desfogue. Para la consecucion de
las especies se puede instalar un vivero con las especies arbustivas y arbdreas nativas, o en su
caso, se puede adquirir material vegetal nativo de viveros de zonas aledanas.

En la reconformacién del relieve del drea de tuberia de presidon, asi como en dreas donde la
pendiente sea muy pronunciada e inclinada, se debe aplicar conjuntamente con ingenieria, las
medidas para evitar la erosidon del suelo. La reforestacién en éstas dreas como es el caso del
derecho de via o de la tuberia de presidn debe tener prioridad.
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La reforestacion aplicando medidas de conftrol de erosion como contracorrientes, cunetas, etc.,
deberd ser complementada con un plan de reforestacidon y reconformacioén in situ.

6.12. PROGRAMA DE ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA

El plan de abandono y entrega del drea debe establecer previsiones y medidas para el
abandono gradual y planificado de la zona y la recuperacién paulatina hasta alcanzar en la
medida posible las condiciones iniciales de la Subcuenca Sumache, sobre todo del drea donde
se vaya a implantar el proyecto que serd aplicado cuando la vida Util del proyecto haya
culminado.

6.12.1. GENERALIDADES

La construccion y operacion de un Proyecto Hidroeléctrico es concebido para su permanencia,
por representar un proyecto de beneficio para el sector eléctrico del pais.

No obstante, dentro del compromiso ambiental del Proyecto Hidroeléctrico se deben involucrar
las acciones que deben realizarse para restaurar la zona en el momento que la operacion de la
hidroeléctrica cese y garantizar que se abandona la actividad, dejando el lugar con la menor
afectacion posible.

6.12.2, OBJETIVO, DURACION E INDICADORES

6.12.2.1. OBJETIVO GENERAL

Lograr que el drea intervenida para la implantacion del proyecto retorne a condiciones similares
a las qgue se encuentran antes del inicio de obras.

6.12.2.2. DURACION

Se determina que tendria un tiempo estimado de 1 ano y 6 meses, después de culminada la
fase de operaciéon de la Central Hidroeléctrica.

6.12.2.3. INDICADORES

= Cantfidad de hectdreas restauradas.
= Cantfidad de hectdreas reforestadas.
= Cantfidad de caudal retornado al rio.

6.12.3. MEDIDAS GENERALES

Para desarrollar un Plan de Abandono y Entrega del Area es necesario:

» Establecer un cronograma para las actividades de desmantelamiento y retiro de equipos,
demolicidn de superficies duras y estructuras, retiro de escombros, limpieza, reconformacion
y restauracion de las dreas empleadas para la operacion de la Hidroeléctrica, contando
para esto con la asesoria técnica de un equipo multidisciplinario de profesionales que
incluyan técnicos civiles, ambientales, gedlogos y forestales. Las actividades deben estar a
cargo del Supervisor ambiental.
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Se debe proceder con las siguientes ocfiviaodes:

=  Desmantelary retirar de las dreas en abandono, todos los equipos y estructuras introducidos
en el lugar.

» Demoler todas las estructuras de ladrillo o cemento vy retirar los escombros del lugar de
acuerdo con el plan de manejo de desechos.

= Todas las depresiones deben ser rellenadas y la superficie reconstruida al punto que los
contornos y el sistema de drenaje sea compatible con las dreas aledanas.

= Descompactar los suelos y aportar suelo orgdnico para promover la reforestaciéon natural
del lugar.

» Las dreas abandonadas deben ser monitoreadas periddicamente por el Supervisor
ambiental para evaluar el estado de recuperacion e identificar problemas y establecer las
medidas necesarias para facilitar su recuperacion.

= Todos los desechos de origen doméstico e industrial, luego de su clasificacién, deben ser
fratados y dispuestos de acuerdo a lo previsto en el plan de manejo de desechos.

* Reconformacion de suelos en dreas de implantacién utilizadas en la Central Hidroeléctrica.

* La geoconformacion de dreas intervenidas en donde haya habido un apreciable
movimiento de tierras y nivelacién del terreno, deben ser una de las prioridades del
abandono. La geoconformacién implica, restaurar hasta donde sea posible, las formas de
los relieves existentes antes de la ejecucion del proyecto.

= Disponer escombros, equipos y materiales retirados o demolidos de acuerdo a sus
caracteristicas y estado en el que se encuentren.

» limpieza en drenajes con el fin de no obstaculizar el flujo natural.

» Los taludes deben ser estabilizados y revegetados hasta garantizar que estos no serdn
afectados en el futuro por fendbmenos de erosion.

» Refirar todo material de desecho del lugar de acuerdo con el plan de manejo de desechos.

* En los sitios que presenten problemas de erosidn del suelo, se cubrird con vegetaciéon
cortada, colocando atados de vegetacion y/o abriendo surcos o zanjas de control y
desviacién de caudales, para asi prevenir y controlar la erosion.

» Realizar zanjas de drenaje y asi evacuar las aguas lluvias evitando estancamientos.

» Relleno y tapado de fosas sépticas, rellenos sanitarios y frampas de grasas.

» Reconformacion de zanjas utilizadas para dreas de combustibles. Retirar todo material de
impermeabilizacion (pldstico).

» Se tomardn muestras de agua en el Rio Sumache, para definir el estado final de la calidad
del agua.

» Los materiales utilizados para construccidén de los campamentos, como madera y afines,
deben ser en lo posible reutilizados en los demds frentes de trabajo si esto aplica.

» Esparcimiento del suelo vegetal a fin de facilitar procesos de reforestacién futura.

»  Emprender el programa de reforestacion.

6.13. PROGRAMA DE MONITOREO, CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Un Plan de Monitoreo Ambiental constifuye una herramienta destinada a verificar el
cumplimiento del PMA.

6.13.1. GENERALIDADES

El programa de monitoreo, control y seguimiento permitird por un lado asegurar el cumplimiento
oportuno y adecuado del PMA propuesto y por otro valorar la efectividad de las medidas
propuestas para la minimizacidén, prevencion y control de impactos socio-ambientales,
permitiendo la correccién, reforzamiento y mejora continua del PMA. Cada programa
identificado en el PMA cuenta con un listado de indicadores que forman parte del programa
de monitoreo.
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6.13.2. OBJETIVOS, DURACION E INDICADORES

6.13.2.1. OBJETIVOS

=  Asegurar la correcta implantacion del PMA durante el desarrollo de las actividades de un
Proyecto Hidroeléctrico y sus lineas de transmisién.

= Determinar la efectividad de las medidas de prevencidn y mitigacion para los diferentes
impactos ambientales.

= Determinar opciones de mejora y/o correccién de los procedimientos establecidos.

6.13.2.2. DURACION

Debe ser realizado durante las actividades de construccidén y de operacion, por lo cual se
determina que tendrian un fiempo estimado de 2 anos para la construccidén y 15 anos de
operacion.

6.13.2.3. INDICADORES

» Cadalidad del cumplimiento del PMA.

= Reportes mensuales de monitoreo interno elaborados por los Supervisores Ambientales,
durante la fase de construccion.

= Reportes anuales de auditorias internas, durante la fase de operacion.

6.13.3. RESPONSABLES DE LA EJECUCION

La ejecucioén de este Plan de monitoreo estard a cargo del Proyecto Hidroeléctrico, a través del
Supervisor ambiental.

Durante las etapas de construccion y operacion se debe conformar un grupo de Supervisores
ambientales que, dependiendo del aspecto a monitorearse y fase del proyecto, deben incluir al
menos dos bidlogos y un ingeniero ambiental.

Ademds de este grupo de Gestion Ambiental para realizar el seguimiento del cumplimiento del

PMA, incluyendo el Plan de Relaciones Comunitarias, se debe conformar un Comité de Gestion,
gue debe promover la participacion social en las actividades del proyecto.

6.13.4. MECANISMOS

6.13.4.1. AUTOMONITOREO O MONITOREO INTERNO

Este debe estar a cargo del Proyecto Hidroeléctrico y permitird verificar el cumplimiento vy
efectividad del PMA.

Durante la etapa constructiva se deben elaborar reportes mensuales a cargo de los
Supervisores ambientales, basados en registros continuos, reportes de andlisis de muestreo que
permitan determinar el cumplimiento de limites mdximos permisibles establecidos por el Banco
Mundial.

6.13.4.2. AUDITORIAS AMBIENTALES

Constituyen asimismo una herramienta que permiten evaluar el nivel de cumplimiento vy
efectividad de procedimientos establecidos en el PMA, permite verificar la conformidad con la
normativa ambiental Nacional vigente y aplicable; asi como el proponer medidas correctivas
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y/0 recomendaciones en caso de encon’rrar posibiidades de mejora de los procedimientos
establecidos en el PMA, o bien para corregir desviaciones a la normativa ambiental.

6.13.4.2.1. AUDITORIAS INTERNAS

Las Auditorias ambientales Internas deben ser efectuadas al menos anualmente durante la
etapa operativa.

El informe final de la Auditoria serd presentado al MARN.
6.13.4.2.2. AUDITORIAS EXTERNAS

Serdn efectuadas por el MARN a través de terceros calificados, cuando se estime conveniente
o cuando el MARN |o solicite.

6.13.4.3. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Los Supervisores ambientales deben efectuar una vigilancia visual y tomard muestras de agua
del Rio para andlisis de laboratorio, que potencialmente, puedan ser afectadas por disposicidon
de materiales, descargas de agua o por efectos de la escorrentia.

El Supervisor ambiental debe realizar inspecciones de los sistemas de fratamiento de aguas
negras y grises con el objeto de comprobar su adecuado manejo, llevard un registro de las
inspecciones y observaciones.

Las descargas de aguas negras y grises deben ser monitoreadas semanalmente, durante la
etapa constructiva y operativa (cuando sea aplicable) y cumplirdn con los limites establecidos
en la siguiente fabla.

Tabla 19. Limites méximos permisibles para la descarga de aguas negras y grises.

Limite maximo

Pardmetro Expresado como Unidad . .
permisible
Potencial hidrégeno pH 5<pH<9
Temperatura °C <35
Coliformes fecales NMP/100ml| Remocién > al 99.9%*
Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/I 250
Cloro activo Cl mg/I 0.5
. Sustancias  solubles
Aceites y grasas en hexano mg/I 0.3
Tenso-activos Sustancias gc’nvcs al ma/ 0.5

azul de metileno
Fuente: Elaboracion propia con base en BM, Julio 1998.

Con el objeto de monitorear la calidad del agua del Rio Sumache, se procederd con la
coleccidon de muestras en cuatro puntos de monitoreo trimestralmente durante las etapas de
construccion y operacion.
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Tabla 20. Parametros de muesireo fisico-quimico para cuerpos hidricos superficiales.

Parametros Expresados como Unidad Limite n.19X|mo
permisible
Potencial de hidrégeno pH - <9y>6,5
Caudal _ l/s -
Temperatura C - Cond. Nat.+ 3 Mdx 20
Oxigeno Disuelto O.D. mg/I >80%y > 6 mg/l
Sulfuro de hidrégeno ionizado | H2S mg/I 0,0002
Sélidos Disueltos Totales SDT mg/I N/E
Amoniaco NH3 mg/I 0,02
Hierro Fe mg/I 0,3
Manganeso Mn mg/I 0,1
Aluminio Al mg/I 0,1
Niguel Ni mg/I 0,025
Zinc n mg/I 0,18
Coliformes Fecales _ nmp/100 ml | 200

Fuente: Elaboracion propia con base en BM, Julio 1998.

Los resulfados del monitoreo del Rio Sumache deben ser comparados con los limites maximos
permisibles aqui establecidos.

Las muestras deben ser recolectadas en recipientes limpios sin uso anterior, apropiados para el
andlisis a realizar, y serdn preservadas segun los métodos analiticos establecidos.

Deben usarse guantes limpios durante el muestreo, y deben cambiarse enfre cada evento de
muestreo.

Las muestras tienen que estar etiquetadas con la fecha, hora, identificacién de la muestra e
iniciales de la persona que tomd la muestra, escritas con tinta indeleble. Posteriormente se
colocardn las muestras en una caja térmica con hielo que mantenga a temperaturas alrededor
de los 4 °C. Se debe tener cuidado de no exceder de los tiempos mdximos entre la toma vy el
andlisis de las muestras.

6.13.4.4. MONITOREO DEL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

El Supervisor ambiental, debe efectuar una vigilancia permanente del manejo de desechos
sélidos. Para el efecto realizard monitoreos mensuales y llevard un registro de las inspecciones y
observaciones.

Las inspecciones del manejo de desechos se deben efectuar sin previo aviso, tanto in situ para
actividades desarrolladas por el personal del Proyecto Hidroeléctrico y sus contratistas, asi como
ex situ, en cuyo caso se deben efectuar inspecciones durante el transporte de desechos, asi
como en los sitios de disposicion final; permitiendo dar seguimiento a las actividades efectuadas
por el contratista encargado de la gestion de residuos.

6.13.4.5. MONITOREO DE PRESION SONORA

6.13.4.5.1. RUIDO INDUSTRIAL

Para mantener los niveles de ruido en el drea de trabagjo se tiene que efectuar un monitoreo
constante de los niveles existentes y asegurar que se mantengan en los niveles permitidos. Todo
el personal involucrado en el Proyecto Hidroeléctrico y expuesto a los niveles de ruidos que
excedan los limites presentados en la siguiente tabla, debe estar provisto de protecciéon
auditiva. Se debe monitorear los niveles de ruido anualmente.
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Tabla 21. Limites y tiempo de exposicion para nfidos continuos.

Duracién diaria (horas) Nivel de ruido (dba)
32 75
16 80
8 85*
4 90
2 95
Duracién diaria (horas) Nivel de ruido (dba)
1 100
0.5 105
0.25 110
0.125 115 **

Fuente: Reglamento para la Prevenciéon y Control de la contaminacion ambiental originada por la emision
de ruidos. RO: N° 560 del 12 de noviembre de 1990.

* No se permitird ninguna exposicion que sobrepase esta presion sonora sin equipo de proteccion auditiva.
**No se permitird ninguna exposicion que sobrepase esta presion sonora.

6.13.4.6. MONITOREO DEL COMPONENTE FLORA

6.13.4.6.1. MONITOREO DE ESPECIES DE INTERES

Se debe redlizar el monitoreo en el drea de influencia directa donde vaya a ejecutarse el
proyecto, en especial a lo largo del Rio Sumache. El monitoreo se debe efectuar en las distintas
etapas del proyecto:

» Durante la etapa de construccién, con énfasis en el momento de desbroce y limpieza de la
capa vegetal, asi como en toda la etapa constructiva del proyecto, luego de la fase de
constructiva, en el periodo de prueba a la operacion del proyecto (tiempo indeterminado).
Se realizardn al menos dos monitoreos por cada época del ano.

* Enla etapa de operacién, se debe realizar un monitoreo dos veces al ano, al menos por tres
anos en distintas épocas, seca y lluviosa, para asi verificar la presencia y el estado de
conservacion de la misma, y comprobar el restablecimiento del ecosistema.

6.134.7. MONITOREO DE REFORESTACION

Se deberd realizar un monitoreo de las especies sembradas, asi como de su adhesion al suelo y
éxito de la reforestacién, esta actividad se debe realizar cada seis meses, hasta obtener un éxito
sobre el 85% de la siembra, en caso de mortalidad de las plantas, éstas serdn reemplazadas por
nuevas, actividad que deberd ser supervisada por un botdnico. En el caso de mortalidad de las
especies o presentar nimeros bajos, serdn remplazadas por nuevas hasta que el éxito de la
reforestacion sea el dptimo. La fertilizacidon y coronacion de las plantas sembradas se debe
realizar fres veces por ano como parte de la fase de monitoreo de la reforestacion.

En la reforestacion de la fase de abandono, el monitoreo se deben realizar el primer ano
mensualmente, a partir de este lapso de tiempo, y una vez que se consiga la cobertura sobre el
85%, se lo redlizard cada cuatro meses por un ano y a continuaciéon cada seis meses por dos
anos.

6.13.4.8. MONITOREO DEL COMPONENTE FAUNA

Durante la etapa constructiva se deben efectuar al menos dos monitoreos sobre la fauna, tanto
en la época de estigje como lluviosa y durante la etapa operativa, los monitoreos se deben
realizar cada seis meses al menos durante los tres primeros anos.
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El monitoreo de fauna se enfoca en C|er’ros especies que pueden considerarse claves, cuyas
poblaciones serdn directamente afectadas por las obras del proyecto.

Se efectuard el monitoreo de la calidad bioldgica del agua, lo cual permitird determinar la
abundancia y diversidad de los organismos acudticos en el Rio Sumache.

Para la fauna acudtica se deben establecer los mismos sitios de muestreo establecidos para el
monitoreo de la calidad del agua en el Rio Sumache. Las estaciones deberdn ser visitadas
estableciendo una visita en época lluviosa y otra en época seca. Uno de los monitoreos debe
coincidir con la fase de construccidn y pruebas de la estructura de captacion.

6.13.4.9. CARACTERIZACION DE SUELOS

Se debe efectuar una caracterizacion de suelos previo al inicio de la fase de construccién.

6.13.4.10. MONITOREO DE RELACIONES COMUNITARIAS

Se debe preveer el éxito de la aplicacién del marco ldégico en cuanto a hacer un andlisis
sistémico de los elementos claves de un proyecto, ademds de permitir que el grupo poblacional
participe de la ejecucion.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

= Este PMA tiene suma importancia, porque nos sensibiliza acerca de los impactos ambientales
que diariaomente sufre el planeta tierra, y que a pesar de que muchos de los proyectos son
realizados para mejorar la calidad de vida del ser humano; estos no toman en cuenta el gran
daio que hacen al medio ambiente como Recurso No Renovable y en via de extinciéon,
sabiendo que este hace parte de la misma calidad de vida del ser humano.

» Es recomendable y primordial tener una conciencia acerca del Medio Ambiente, para
parficipar, evaluar e intervenir en todos los aspectos que afectan negativamente nuestros
ecosistemas; adoptar sistemas de vigilancia y Planes de Manejo ambiental para el debido
uso y cuidado de los Recursos Naturales y asi evitar la pérdida y degradacion de nuestro
hdbitat.

» Para las actividades constructivas en caso de requerir madera, se debe considerar la no
utilizacion de ciertas especies de maderas finas provenientes de los bosques del Area de
Proteccion Especial de la Sierra Santa Cruz.

= Prevenir impactos dentro en Zona Nucleo y Zona de Uso Forestal Sostenible del Area de
Proteccidn Especial de la Sierra Santa Cruz que estd pendiente de ser delimitada, zonificada
y definida su categoria de manejo, aun se encuentra dentro del SIGAP.

7.2. RECOMENDACIONES

» Hacer uso del PMA, pues este plantea alternativas y sugerencias para evitar, minimizar o
aftenuar los impactos potenciales que se presentan durante el desarrollo de un Proyecto
Hidroeléctrico en la Subcuenca Sumache; partiendo del criterio de que siempre es mejor
prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que mitigarlos o
corregirlos.

» Reducir al mdximo los efectos sobre la comunidad y de ser posible, garantizar la
participacion de ésta en cada una de las fases de un Proyecto Hidroeléctrico y sobre todo
hacer una apropiada divulgaciéon local del proyecto; para mitigar los conflictos sociales,
resultantes de la implementacion de un proyecto de esta magnitud.

* La especie arbdrea que no se debe utilizar, estd PROHIBIDA Y NO RECOMENDADA PARA
CONSTRUCCIONES es la caoba Swietenia macrophlia.

» Para llevar a cabo la construccion y operaciéon de un Proyecto Hidroeléctrico, se debe
hacer uso exclusivo de la Zona de Amortiguamiento y del drea libre de proteccidon. Se debe
dejar libre o intacta la Zona NUcleo y Zona de Uso Forestal Sostenible.

=  Cumplir con el sistema de monitoreo, evaluacién y seguimiento ambiental con el fin de
comprobar la efectividad de las medidas de prevencién y mitigacién para los diferentes
Impactos ambientales, determinando posibles fallas y opciones de mejora del manejo
ambiental de un Proyecto Hidroeléctrico.

» Restaurar y reconformar las dreas intervenidas por las actividades de construccion de un
Proyecto Hidroeléctrico.
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8.3. ENTIDADES
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= ALIDES | = CECON = CONRED = |AGC = INE = ONG = SICAP

= APHA = CITES = DEMOPRE = |CAITI = INGUAT = ONU = SIGAP
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* AWWA | = CONALFA * FAO = |FC = MARN = PNUD = UNESCO

= CCAD | = CONAMA * FOGUAMA = INAB = MEM = PNUMA | = WWF

= Amigos de la tierra » Defensores de la naturaleza | = Fondo mundial para la naturaleza
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8.4. TRATADOS

Cumbre de la Tierra, especificamente la cumbre de Rio, Agenda 21.
Alianza Cenfroamericana para el Desarrollo Sostenible (ALIDES).
Estrategias para el futuro de la vida: cuidar la tierra.
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ANEXO

ANALISIS MICRO-BACTERIOLOGICO DEL RiO SUMACHE.

AIBRIND

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

Resultado de Analisis Microbiolégico

No. de Laboratorio Identificacion

10485

RIO SUMACHE (ALTURA 110 MTS.)

Parametro Dimensionales Resultado C-NGO 29 001:99 1rarev.' Método de Referencia
Coliformes Totales NMP/100 ml 2.1X10%° <3 NMP/00 mi SMEWW?-9221B
Coliformes Fecales NMP/100 mi 2.1X10%> <3 NMP/100 mi SMEWW?-9221E
E. coli NMP/100 mi 2.1X10° <3 NMP/1OOmI SMEWW?-9221F
Cloro residual mg/L NE* 05-1.0 oTo’

Método de muestreo*** SMEWW?-9060

CHP = Conteo de Heterdtrofos en placa

NMP/100 mi= Namero Mas Probable por cada 100 ml para el método de Tubos Multiples de Fermentacion.

'"COGUANOR NGO 29:001:99 1era. Revisién, abril 1999 para agua potable

2standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 20th ed. 1998, American Public Health Association (APHA),
American Water Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF)

30TO: o - Tolidina (método colorimétrico visual)

* ND: no detectable * NE: No Efectuado

***Aplica Unica y exclusivamente a las muestras captadas por personal de LABIND y/o personal capacitado por LABIND.
Resultados validos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio. Los resultados de este informe no pueden ser
reproducidos parcial o totaimente sin previa autorizacién del laboratorio.

Tiempo de almacenamiento de registros: 3 afios

e

>
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Jair Palma

& Colegiado Activo No. 8352

e = « AnnA .
26 ny TELS.: 2333-7347. 2333-7348

LA20RATCAI0 B0L0G:Co FOUSTRIAL

i5 CALLE “a» 14-40 ZONA 19

15 Calle "A” 14-40 Zona 10 Guatemala, C. A. Tels.: (502) 2333 7346 - 2333 7347 - 2363 0670 - 2363 4373
www.labind.com ¢ info@labind.com
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LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

Resultado de Analisis Fisicoquimico

No. de Laboratorio

Identificacion

10485 RIO SUMACHE (ALTURA 110 MTS.)
Parametro Dimensionales Resultado LMA LMP Método de Referencia

pH unidades de pH 7.65 7.0-7.5 6.5-8.5 SMEWW'-4500H+8
Conductividad eléctrica pSiemens/cm 127 - <1500 SMEWW'-2510 B
Salinidad 0/00 ND - - SMEWW'-2520 B
Temperatura °c No Determinado 15-25 34 SMEWW'-2550 B
Apariencia - Limpia - - SMEWW'-2110
Color unidades de color ND 5 35 SQM™-Color
Turbidez UNT ND 5 15 SQM™-Turbidez
Cloro residual mg/L ND 0.5-1.0 05-1.0 MQM?-14978
Hierro total mg/L 0.079 0.1 1 SQM*-14761
Manganeso mg/L 0.009 0.05 05 sam®14770
Nitritos mg/L 0.008 . 1 SQM™-14776
Sulfatos mg/L 15 100 250 SQM™ 14791
Nitratos mg/L 0.64 - 10 sam*-14773
Fluoruros mgiL ND - 17 SQM*-14598
Dureza total mg CaCOy/L 74.69 100 500 SMEWW'-2340C
Calcio mg/L 3.52 75 150 SMEWW'-3500Ca B
Magnesio mg/L 17.36 50 100 SMEWW'-3500-Mg B
Cloruros mg/L 14.65 100 250 SMEWW'-4500-CI B
Alcalinidad pH 8.3 mg CaCOy/L 6.0 - s SMEWW'-2320 B
Alcalinidad pH 4.0 mg CaCOy/L 62 = . SMEWW'-2320 B
Sélidos Disueltos Totales (TDS) mg/L 50 500 1000 SMEWW'-1030 E
ND=No Detectable
'Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 20th ed. 1998, American Public Health Associotion (APHA)
American Water Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF).  * Microquant Merck. 3spectroquant Merck

LMA=Limite Maximo Admisible  LMP=Limite Maximo Permisible

Segun Norma guatemalteca Obligatoria COGUANOR NGO 29:001:99 1era. Revision, abril 1999 para agua potable

mg/L= miligramos por litro = ppm = partes por millon UNT=Unidades nefelométricas de turbiedad. 0/00 partes por mil

Resultados son validos para el estado de la 1 ibida en el lab rio. Los resultados de este inf no pueden ser reproducidos parcial o totalmente
sin previa autorizacion del laboratorio. El tiempo almacenamiento de registro: 3 afios. Tiempo de almacenamiento de muestra: 20 dias desde fecha de ingreso.

"TORIC BI0LOGICO INDUSTRAL /

LLE “A” 14-40 ZONA 12
P®.: 2333-7347. 2333 lerra

Gerente Técnico de Laboratorio

ico

Coleaiado Activo No. 8352

15 Calle "A” 14-40 Zona 10 Guatemala, C. A. Tels.: (502) 2333 7346 - 2333 7347 - 2363 0670 - 2363 4373
www.labind.com = info@labind.com
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Pg.34
Resultado de Analisis Microbiolégico ]
Microbiologial
LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL
No. de Laboratorio Identificacion
10486 PUENTE SUMACHE (ALTURA 20 MTS.)
Parametro Dimensionales Resultado C-NGO 29 001:99 1rarev.' Método de Referencia
Coliformes Totales NMP/100 ml 20 <3 NMP/100 ml SMEWW?-92218
Coliformes Fecales NMP/100 mi 20 <3 NMP/100 ml SMEWW?-9221E
E. coli NMP/100 ml 20 <3 NMP/100 ml SMEWW?9221F
Cloro residual mg/L NE* 05-1.0 oTo®
Método de muestreo*** SMEWW?2-9060

CHP = Conteo de Heterdtrofos en placa

NMP/100 mi= Namero Mas Probable por cada 100 ml para el método de Tubos Multiples de Fermentacién.

'COGUANOR NGO 29:001:99 1era. Revision, abril 1999 para agua potable

?Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 20th ed. 1998, American Public Health Association (APHA),
American Water Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF)

’0TO: o - Tolidina (método colorimétrico visual)

* ND: no detectable * NE: No Efectuado

***Aplica Unica y exclusivamente a las muestras captadas por personal de LABIND y/o personal capacitado por LABIND.
Resultados vélidos (nicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio. Los resultados de este informe no pueden ser
reproducidos parcial o totalmente sin previa autorizacion del laboratorio.

Tiempo de almacenamiento de registros: 3 afios

15 CALLE “A” 14-40 ZONA 10
Dary {ELS.: 2333-7347, 2333-7346

15 Calle "A” 14-40 Zona 10 Guatemala, C. A. Tels.: (502) 2333 7346 - 2333 7347 - 2363 0670 - 2363 4373
www.labind.com ¢ info@labind.com
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§ Resultado de Analisis Fisicoquimico

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

No. de Laboratorio Identificacion

10486 PUENTE SUMACHE (ALTURA 20 MTS.)

Parametro Dimensionales Resultado LMA LMP Método de Referencia
pH unidades de pH 7.87 7.0-75 6.5-8.5 SMEWW'-4500H+B
Conductividad eléctrica uSiemens/cm 182 - <1500 SMEWW'-2510 B
Salinidad 0/00 ND - - SMEWW'-2520 B
Temperatura °C No Determinado 15-25 34 SMEWW'-2550 B
Apariencia - Limpia - - SMEWW'-2110
Color unidades de color 0.1 5 35 SQM®-Color
Turbidez UNT ND 5 15 SQM-Turbidez
Cloro residual mgl/L ND 05-10 - 05-10 MQM?-14978
Hierro total mg/L 0.073 0.1 1 SQM*-14761
Manganeso mg/L 0.015 0.05 05 SQM*-14770
Nitritos mgiL 0.011 . 1 SQM-14776
Sulfatos mg/L 31 100 250 sQm*14791
Nitratos mg/L 0.74 - 10 SQM*-14773
Fluoruros mg/L ND - 1.7 SQM®-14598
Dureza total mg CaCOy/L 109.85 100 500 SMEWW'-2340C
Calcio mg/L 8.8 75 150 SMEWW'-3500Ca B
Magnesio mg/L 24.65 50 100 SMEWW'-3500-Mg B
Cloruros mg/L 14.64 100 250 SMEWW'-4500-CI B
Alcalinidad pH 8.3 mg CaCOy/L 10.0 - - SMEWW'-2320 B
Alcalinidad pH 4.0 mg CaCOy/L 88 - - SMEWW'-2320 B
Sélidos Disueltos Totales (TDS) mg/L 80 500 1000 SMEWW'-1030 E
ND=No Detectable

'Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 20th ed. 1998, American Public Health Associotion (APHA)

American Water Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF). Microquant Merck.  *Spectroquant Merck

LMA=Limite Maximo Admisible = LMP=Limite Maximo Permisible

Segun Norma guatemalteca Obligatoria COGUANOR NGO 29:001:99 1era. Revision, abril 1999 para agua potable

mg/L= miligramos por litro = ppm = partes por millon UNT=Unidades nefelométricas de turbiedad. 0/00 panes por mil

Resultados son validos para el estado de la muestra recibida en el lab i0. Los Itados de este i no pueden ser reproducidos parcial o totalmente
sin previa autorizacion del laboratorio. El tiempo almacenamiento de registro: 3 afios. Tiempo de almacenamiento de muestra: 20 dias desde fecha de ingreso.

mico

Gerente Técnico de Laboratorio

[
15 Calle "A” 14-40 Zona 10 Guatemala, €A, Tels.: (502) 2333 7346 - 2333 7347 - 2363 0670 - 2363 4373
www.labind.com = info@labind.com
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