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RESUMEN

Las lineas de transmision son el medio por el cual se transporta energia
eléctrica de una subestacion a otra. Las lineas de transmision de 230 kV son las
de mayor voltaje en Guatemala, exceptuando la linea que interconecta con
México de 400 kV. EI SNI, previo al PET-01-2009, era un sistema vulnerable
propenso a fallas y a salidas continuas por las mismas, por lo que era necesario

fortalecer la red eléctrica existente en los niveles de voltaje de 69, 138 y 230 kV.

El PET-2 era un proyecto que vendria a fortalecer el PET-01-2009; sin
embargo no salid a licitacion publica; debido a que en determinado momento se
dieron a conocer las propuestas, el Anillo Pacifico Sur que era uno de los anillos
propuestos en el PET-2, fue solicitado por una empresa filial de la Empresa
Energia de Bogota, quien gano la licitacion del PET-01-2009, en consorcio con
Eléctricas de Medellin, para desarrollar dicho proyecto. Las obras de
construccién iniciaron en el segundo trimestre del 2015, luego de haber cumplido
con las normativas establecidas por los diferentes érganos regulatorios.

Uno de los requisitos solicitados previo a la construcciéon era que al realizar
el EIA se analizara si era necesario instalar dispositivos desviadores de vuelo de
aves, ya que un tema de mucho debate por las empresas ambientalistas a nivel
mundial, es que las lineas de transmision afectan ecosistemas y que la
construccién de las mismas interrumpe el vuelo de las aves, las hace colisionar

y en algunos casos ocasiona su muerte.

Debido a que instalar estos dispositivos representa un costo extra para el

proyecto, es conveniente determinar primero si es necesario instalar los mismos
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y si el resultado exige su instalacion; hay que saber en qué puntos instalarlos.
Por lo cual se tiene contemplado escoger por lo menos 2 lugares en los cuales
existan lineas de transmisién de 230 kV instaladas y que no tengan dispositivos
desviadores de vuelos colocados, para monitorear si existen colisiones de aves

y si ocurren, con qué frecuencia se presentan.
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INTRODUCCION

El plan de expansion de transporte 2012-2021, denominado también “PET-
2" determina la construccion de 6 “lotes” o “anillos”, entre los cuales se encuentra
el Anillo Pacifico Sur, el cual consiste en la construccion de 4 subestaciones
nuevas, reconfiguracion a 2 subestaciones y ampliacion a 1 subestacion
existente, asi como la construccion de mas de 90 kilometros de lineas de

transmision a 230 kV, (kilovoltios) en 6 municipios del departamento de Escuintla.

La instalacién del tendido eléctrico de cualquier proyecto crea un impacto
sobre la avifauna del area. A menudo se aprecia en lineas de transmision y de
distribucién, la presencia de nidos sobre el tendido eléctrico. En esta zona
geografica ya se cuenta con torres y cableado de alta tensién y es notorio que
las aves se encuentran adaptadas a ellas e inclusive las utilizan en algunas

ocasiones para sus anidamientos.

En los capitulos 1y 2 se haré referencia a los problemas mas comunes que
existen entre aves y lineas de transmisién encontrados en diversas fuentes
bibliogréficas. Asimismo, se conoceran las soluciones planteadas e
implementadas en los Ultimos afios, ya que los accidentes de aves en
instalaciones eléctricas, generan preocupacion en las entidades relacionadas con
el transporte y distribucion de energia y en las que estan dedicadas a la

conservacion de la naturaleza.

Varios trabajos cientificos en paises de Europa principalmente, han puesto
de manifiesto desde hace afios, que los accidentes en lineas eléctricas, colision

y electrocucion, constituyen puntualmente una de las causas mas importantes de

Vi



mortalidad de algunas especies de aves y un motivo determinante de la reduccién

de sus poblaciones.

Para la reduccién de accidentes y erradicacion del problema de las
colisiones o electrocuciones, se han implementado diversas acciones, algunas
muy rigurosas como ejecutar variantes en trazos de la linea de transmisién a
instalar, asi como la modificacion de las estructuras (torres o postes), lo cual
implica un mayor costo que pudiera significar a la larga una inviabilidad del
proyecto. Sin embargo, en el capitulo 3 se presentara el sistema méas estudiado
y mas efectivo reportado en diversas bibliografias, el cual consiste en la
colocacién en el cable de guarda de dispositivos para el desvio de vuelo de aves.

Se analizaran sus tipos, caracteristicas y funcionamiento del mismo.

En el capitulo 4 se mencionaran las principales normativas ambientales y
los aspectos regulatorios que habra que tener en consideraciéon a lo largo del
proyecto.

El capitulo 5 tiene como objetivo presentar los resultados encontrados en
campo, luego de la realizacibn de monitoreos y recorridos, describiendo los
hallazgos e informacién relevante que pueda otorgar un panorama referente a la
implementacion de los dispositivos desviadores de vuelos de aves y que ademas
otorgue una idea de las principales necesidades a cubrir en este sector, previo a

la instalacion de las nuevas lineas de transmision.
Con base en lo observado y principalmente percatado, se llegard a una

toma de decision respecto de la instalacién de los dispositivos desviadores de

vuelo de aves.
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Es importante mencionar que los resultados en otros paises fueron
importantes luego de la implementacion de los dispositivos desviadores de vuelo;
la reduccion en las muertes de las aves fue notoria, creando con esto un impacto
positivo. A lo largo de los afos, se ha ido modificando el disefio de los
desviadores de vuelo, ya que al estar expuestos a la intemperie, algunos

presentaban un tiempo de vida corto, reduciendo asi su eficacia.

Los materiales han ido cambiando y cada vez es mas rentable la colocacién

de estos dispositivos en las lineas de transmision.






1. ANTECEDENTES

Desde los afios ochenta, diversos estudios hacen mencién a que el impacto
de las lineas de transmisién no ha sido positivo para muchas especies de aves
gue se convierten en victimas, principalmente por colisiones con los cables
conductores. “Varios casos revelan que las aves de mediano y gran porte son
mas susceptibles a los accidentes con lineas de transmisién, dentro de ellas, las
aves acuaticas como gansos, patos y garzas, que se ven involucradas con mayor

frecuencia” (Heijins, 1980, p. 68).

La mayoria de centrales generadoras, independientemente de la tecnologia
con la cual generan electricidad, se encuentran en lugares lejanos a los puntos
de demanda; por lo que es necesaria la instalacion de un tendido eléctrico como
medio de transporte a un nivel de voltaje elevado; en este caso torres de alta
tensidn, las cuales tienen una altura de 30 — 50 metros (algunas sobrepasan esta
altura dependiendo del sector).

El Ministerio de Energia y Minas determina que “los planes de expansion de
transmision, sean elaborados con el objetivo de cumplir con la politica energética
vigente, la cual contempla la diversificacion de la matriz energética en el largo
plazo que trata de incentivar la eficiencia en la produccion de energia eléctrica, a
partir del ingreso de plantas generadoras e interconexiones internacionales que
disminuyan y estabilicen los costos de produccién de la energia, obteniendo en
Guatemala precios de energia eléctrica competitivos” (Ministerio de Energia y
Minas, 2009, p. 1).



Un plan de expansion de transmision, al momento de ser adjudicado, debe
contar con un estudio de impacto ambiental (EIA) aprobado, el cual, entre otros
temas, hace énfasis al cuidado permanente de la flora y fauna del sector. Por
ende para el cuidado de la fauna intrinsecamente esté el cuidado principal de las
aves, ya que la fauna terrestre no tendra contacto con el tendido eléctrico; es

para las aves que significa el mayor riesgo.

En Guatemala no se tenia registro de instalacion de dispositivos
desviadores de vuelo hasta antes de la construccion del proyecto SIEPAC, el cual
tiene como funcién interconectar por medio de una linea de transmision de 230
kV de 1790 kildbmetros de longitud a los paises de Centroamérica, desde
Guatemala hasta Panam4; el cual colocé dispositivos desviadores de vuelo en
ciertos tramos de la linea de transmisién Panaluya — San Nicolas (Honduras),
especialmente en los tramos donde la linea cruza rios, como por ejemplo en el

rio Motagua (Integracion de sistemas eléctricos y de comunicacion - EPR, s.f.).

En el 2007 se evidencié que “los desviadores de vuelos de aves habian sido
implementados en paises de Europa principalmente; aunque también en
Colombia, Chile, Perd y en paises africanos como Sudafrica se han
implementado y se ha determinado que generan para las aves un impacto visual
y audible (al momento de existir fuerte viento), haciendo posible que las aves en
vuelo perciban la linea de transmision y asi eviten la colision. Se estima que en
la mayoria de estos paises se lograron reducir las colisiones hasta en un 80 %"
(Manzano F, 2007, p. 38).

Sin embargo, a pesar de estos resultados, en Guatemala este recurso no
ha sido implementado en su totalidad, ya que otras lineas de transmisién
pudieran requerir la instalaciéon de dispositivos desviadores, pero no se han
tomado mayores acciones al respecto.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la construccion del Anillo Pacifico Sur, existe el riesgo como en
cualquier proyecto de infraestructura eléctrica, de que las aves migratorias y
residentes del sector puedan llegar a tener dificultades con la adaptacion del
tendido eléctrico. Para el Anillo Pacifico Sur sera necesario el monitoreo del
sector en lineas de transmisidn existentes, para determinar si sera conveniente

la instalacion de dispositivos desviadores de vuelo de aves.

La pregunta principal a formularse es: “¢Existe la necesidad de utilizar
dispositivos desviadores de vuelos en el Anillo Pacifico Sur?”; ya que por ser un
sector principalmente dedicado a actividades agricolas, sera preciso determinar
si se han presentado colisiones en las lineas existentes y cercanas a la
construccién del Anillo Pacifico Sur. “Si se determinasen colisiones, la opcién de
la instalacion de desviadores de vuelo de aves sera necesaria, ya que su
efectividad para la reduccion de colisiones de aves que puedan provocar incluso
su muerte, se puede disminuir’ (Manzano F, 2007, p. 41).

Para determinar la necesidad de utilizar dispositivos desviadores de vuelos
surgirdn otras preguntas como: ¢ De qué manera se determinara esta necesidad
de instalar desviadores de vuelo de aves? ¢Qué tipo de desviadores de vuelos
se pueden utilizar? ¢Es econdmicamente rentable la instalacion de estos
dispositivos?, ya que al momento de realizar el estudio de impacto ambiental, el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para los proyectos de
infraestructura eléctrica establece como un compromiso principal, el especial
cuidado del medio ambiente y esto incluye el monitoreo del sector y buen trato

de la flora y fauna del mismo.



Por lo tanto, aunque sea necesaria una inversion aun mayor a la
contemplada, habrda que respetar la normatividad y la reglamentacion
establecida, para cumplir con las acciones de cuidado requeridas.



3. JUSTIFICACION

De acuerdo con el subtema “Manejo ambiental en el sector energético”, de
la linea de investigacion “Evaluacion de Impactos Ambientales en el Sector
Energético y Aspectos Institucionales y Legales”, el disefio de investigacion tiene
como objeto plantear la soluciéon a la posible probleméatica que se pudiera
presentar entre aves y la instalacién del tendido eléctrico en el PET-2, Anillo
Pacifico Sur.

Debido a los problemas de adaptacién entre la fauna y las lineas de
transmision, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) determina
necesario establecer acciones de control, seguimiento y vigilancia ambiental,
para determinar accidentes o colisiones de aves que pudiesen ocurrir debido a la
instalacion de las lineas de transmisién de 230 kV del Anillo Pacifico Sur, asi
como de otro proyecto de infraestructura eléctrica.

“La tasa de mortandad de aves acuaticas debido a colisiones con el tendido
eléctrico cercano a rios, lagos y bosques, llegé a ser alarmante desde 1980 a
1995 en América Latina; por lo cual en diversos paises se opt6 por una solucion
gue a nivel de ingenieria no creara un fuerte impacto ambiental ni econémico y
redujera los accidentes de aves que colisionaban con el tendido eléctrico,
provocando en algunas fuertes golpes que las incapacitaban o inclusive en

algunas provocaba la muerte instantanea” (Rosselli, 2003, p. 43).

“A pesar de que se ha evidenciado que los problemas de electrocucion en
aves son mas probables en lineas que transportan un nivel de voltaje inferior a

34,5 kV, debido a la separacion que existe entre los conductores entre fases o
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entre una fase y el cable de guarda, siempre existe una probabilidad de que las
aves se posen sobre una linea de transmision de alto voltaje debido al diametro
y el peso de estos conductores” (Rivera, s.f., p. 705).

En el caso de Guatemala, por estar en Centroamérica y ser esta una zona
gue adquiere una posicion de corredor de aves migratorias, las cuales migran de
Sudamérica a Norteamérica y viceversa, se encuentra en ciertos periodos del
afo con recorridos extensos de ellas, aunado a las aves propias del sector, las
cuales por su entorno se encuentran en constante movilidad. Por esta y otras
razones, la legislacion ambiental de Guatemala establece la necesidad de
realizar un estudio de impacto ambiental para proyectos que involucren la
interaccion con la flora y fauna del pais, ya que como ha sucedido en muchos
paises, la flora y fauna han tenido que adaptarse al tendido eléctrico instalado.

Ante la incertidumbre de accidentes en el area y debido a que no hay
estudios puntuales sobre rutas migratorias, el estudio de impacto ambiental no
exige la instalacion de dispositivos desviadores de vuelo, sin embargo el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales establece en la Resolucion 02588-
2014/DIGARN/EPSA/ohmc/cfo, expediente NUm. EIA-0061-14, los compromisos
ambientales que se deben tener al momento de la realizacién de este proyecto,
indicando en el punto XXVI que se debe: “establecer acciones de control,
seguimiento y vigilancia ambiental (monitoreo) para identificar accidentes,
colisiones y/o muerte de especies de aves y murciélagos, ocasionados por las
lineas de transmision y las subestaciones eléctricas” (MARN, 2014).

Sera necesario determinar en campo si es necesaria la instalacién de los
dispositivos desviadores de vuelo, y de ser necesarios, identificar en qué tramos

seria conveniente su instalacion.



4. OBJETIVOS

General

Determinar la necesidad de la instalacion de dispositivos desviadores de
vuelo de aves, para reducir la mortalidad de aves debido a colisiones en el
tendido eléctrico del PET-2 (Plan de expansion de transporte 2012-2021), Anillo
Pacifico Sur”.

Especificos

1. Presentar las condiciones bidticas y fisicas del sector donde se construira
el Anillo Pacifico Sur.

2. Determinar la correlacion que ha existido entre las aves y las lineas de
transmision, asi como los principales conflictos y las maneras en las cuales

se han solucionado los mismos.

3. Presentar los principales tipos de dispositivos desviadores de vuelo de
aves que se han fabricado y utilizado en la actualidad.

4, Dar a conocer las normativas ambientales y los aspectos regulatorios que

debe respetar el PET-2.

5. Presentar y discutir los resultados encontrados, para determinar si es
necesaria la instalacion de los dispositivos desviadores de vuelo de aves

en el Anillo Pacifico Sur.






5. ALCANCES

Con base en la literatura para conservacion de aves, que se relaciona con
lineas de transmision, la solucibn mas viable si se presentaran muertes de aves,
es la instalacidén de dispositivos desviadores de vuelos. La modificacion de las
estructuras de las lineas de transmision representa un alto costo y es una

solucion demasiado extrema.

En los “antecedentes” se hace menciéon que con un funcionamiento muy
sencillo, en el cual el impacto para las aves es visual y en determinadas
ocasiones audible, se ha comprobado que los desviadores de vuelos de aves
logran reducir hasta en un 80 % las colisiones de aves en las lineas de

transmision.

Estos valores brindan de por si un panorama amplio sobre la eficacia y
utilizacion de estos dispositivos para proyectos de infraestructura eléctrica que

deban converger con la flora y fauna de una determinada region.

La implementacién de estos dispositivos incentiva a otras empresas a la

utilizacion de los mismos, por la necesidad que pueda surgir 0 por precaucion.

La principal necesidad que se va a cubrir es evitar que se presenten
colisiones de aves en las lineas de transmision del Anillo Pacifico Sur; sin
embargo al no presentarse muertes de aves ocasionadas por la actividad
humana, se beneficia al ecosistema en general, ya que el ciclo de la naturaleza

se mantiene indemne.



Los desviadores de vuelos de aves surgen como una necesidad para mitigar
el problema de las aves con el tendido eléctrico. EI PET-1-2009, por ser un
proyecto de infraestructura que atraviesa varios municipios a lo largo del pais,
tiene contemplada la instalacion de mas de 6,000 dispositivos desviadores de
vuelos solo en el departamento de Izabal, por la cercania a rio Dulce, rio Polochic
y el lago de Izabal, por lo que la necesidad de la mitigacion de este problema en
otros municipios es mayor; por tanto es necesario determinar si en el

departamento de Escuintla también existe una necesidad similar a cubrir.

Por encontrarse este proyecto en el departamento de Escuintla, la region a
cubrir para realizar el estudio y asi tomar la decision de implementar los
dispositivos desviadores de vuelo, es en los municipios donde ya se encuentran
energizadas algunas lineas de transmision cercanas y donde el acceso al
monitoreo no sea complicado, como por ejemplo los municipios de Siquinala, La

Democracia o Escuintla.
La investigacion se podria ver limitada por la falta de acceso a terrenos

privados para realizar el monitoreo, asi como las condiciones climéticas que se

pudieran presentar en el sector.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Condiciones bidticas y fisicas del sector

El proyecto debe considerar varios aspectos, siendo uno de los mas
importantes, los geoldgicos del sector, los cuales indican que toda la parte media
del departamento de Escuintla se caracteriza por afloramientos de rocas
sedimentarias aluvionales con suelos de composicién arenosa y limosa, asi como
abundantes cantos rodados y blogues en las planicies de inundacion, producto
de la erosion, transporte y sedimentacion de las rocas volcanicas de las partes
altas del departamento hacia el extremo septentrional.

Estas rocas volcanicas del norte son predominantemente flujos
piroclasticos, depdsitos pumiticos, andesitas, basaltos y riolitas que forman las
tierras volcanicas terciarias y recientes de los edificios volcanicos de Agua y de
Fuego, asi como de complejos montafiosos y paleovolcanes del Terciario, en
sectores entre Escuintla — Santa Lucia Cotzumalguapa al sur, y las faldas de los

volcanes recientes al norte.

El proyecto se ubicaréd en las planicies de las partes medias de las cuencas
de los rios Maria Linda, Achiguate y Acomé. La cubierta de sedimentos de la
zona no permite observar caracteristicas geoldgicas distintivas como fallas,
alineamientos o afloramientos rocosos, pues se trata de una planicie bastante

homogénea.
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La planicie costera del Pacifico, donde se encuentra el proyecto, se origind
en el Cuaternario como resultado de la erosién, transporte y deposicién de las

rocas volcanicas, que forman parte del cinturén volcanico.

Otro aspecto importante a considerar es el viento del sector. Respecto de
la velocidad del viento promedio, en marzo del 2013 se presento el valor mas
alto, siendo este de 6,07 km/h. Ademas, en septiembre del 2012 se presento el
valor mas bajo, siendo este de 3,76 km/h. Respecto de la velocidad del viento
maxima, en noviembre de 2012 se presenté el valor mas bajo con 19,00 km/h y
en septiembre del mismo afio se presento el valor mas alto con un promedio de
46,03 km/h. Por lo que el fuerte viento del sector en determinadas épocas del
afio podria afectar el vuelo de las aves y asi su interferencia con las lineas de

transmision.

La actividad volcanica es otro tema a considerar, ya que el proyecto esta a
22 km del volcan mas cercano, siendo este el Pacaya y uno de los mas activos
en la actualidad. La actividad reciente que se describe tiene registrados 2 eventos
de gran magnitud en los ultimos 25 afios, por lo cual la posibilidad de que un
evento de este tipo afecte el proyecto es baja.

El analisis de cobertura vegetal llevado a cabo para el estudio de impacto
ambiental evidencio que “el area esta representada principalmente por cultivos,
lo cual equivale a un 81,25 %; le siguen arboles dispersos con un 7,47 % y
bosques de coniferos mezclados con arboles caducifolios con un 1,79 % del area
de influencia directa. En vista de lo anterior, ya que el area principal es de
cultivos, se estiman minimos impactos considerables a entorno vegetal natural”
(Everlife, 2013, p. 282).
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El tipo de flora esta ligada a la fauna del sector y se considera que existen
hasta 91 especies de flora maderable y no maderable. De dichas especies hay
algunas indicadoras, identificando a la Ceiba (Ceiba pentandra) y Guarumo
(Cecro piaobtusifolia).

Se escogieron estas especies como referencia, por ser abundantes,
facilmente identificables y porque cumplen con los siguientes criterios: “son
especies cuya presencia indica la presencia de un conjunto de otras especies y
cuya ausencia indica la falta de tal juego entero de especies; son especies de las
cuales cuya adicion o sustraccion a un ecosistema acarrea cambios sustanciales
en la abundancia y ocurrencia de, por lo menos, una especie; son especies
dominantes que proveen de una parte sustancial de la biomasa o del nUmero de

individuos en el area” (Everlife, 2013, p. 253).

6.2. Flora y fauna del sector y su adaptacién con las lineas de

transmision

El estudio de impacto ambiental realizado para el Anillo Pacifico Sur,
evidencié que dentro del area de influencia directa se presentan colibries, aguilas
de cola corta y pajaros carpinteros.

“Estas especies de aves son generalistas y se encuentran en bosques,
planicies y zonas arbustivas y hasta en ecosistemas intervenidos. Es importante
mencionar las especies Crotophaga sulcirostris, Sporophila minuta y Volatinia
jacarina; las cuales son caracteristicas de entornos abiertos tal y como pastizales,

sabanas o areas de cultivos” (Everlife, 2013, p. 299).
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Se estima que existen hasta unas 41 especies de aves, de las cuales 2 son
migratorias Unicamente en época de no reproduccion (Empidonaxminimus y
Zenaida asiatica) y 2 son migratorias transitorias o de paso (Dendroica dominica
y Dendroica fusca).

En el &rea se observa un mosaico en el paisaje compuesto de parches de
bosque conservado, plantaciones de cafia y milpa y bosque de galeria. Esto
permite la disponibilidad de diversos microhdbitats y nichos ecoldgicos para las
distintas especies que requieren diferentes condiciones y caracteristicas para su
refugio y alimentacion” (Everlife, 2013, p. 302).

Figura 1. Nido construido sobre cable de alta tensién

Fuente: Everlife, 2013, p. 31.
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Figura 2. Pitangussulphuratus (pecho amarillo) sobre cable de

alta tensién

Fuente: Everlife, 2013, p. 331.

6.3. Consideraciones previas a la construccion de lineas de transmision

Para evitar problemas de colisién con lineas de transmision, se deben tomar

en cuenta ciertos aspectos, previo a la construccion; por ejemplo:

o Las lineas no deberian construirse sobre cuerpos de agua, salvo que sea

realmente necesario.

o Las lineas no deben cruzar por lugares donde se congregan aves
acuaticas.
. Las aves acuaticas no deben ser molestadas cuando se encuentren cerca

de lineas existentes.
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o Incrementar la visibilidad de las lineas, especialmente el cable guia, con

dispositivos como desviadores de aves en vuelo.

Sin embargo, al estar en la necesidad de obviar alguna de las
consideraciones antes citadas, por razones econémicas o técnicas habra que
implementar soluciones, como la instalacién de dispositivos desviadores de

vuelos de aves.

6.4. Soluciones para reducir el conflicto entre aves y lineas de

transmision

Previo a analizar el conflicto entre aves y lineas de transmisién, hay que
tomar en cuenta que las aves establecen una estrecha relacion con los tendidos
eléctricos. Al convertirse en elementos presentes en todo tipo de paisajes, los
tendidos y sus apoyos (postes o torres) son utilizados por numerosas especies
como posaderos (puntos elevados desde los que se domina visualmente una
amplia superficie de terreno), lugares de reposo e incluso como plataformas de

nidificacion.

“En algunos lugares, la progresiva transformacion del medio natural ha
supuesto la disminucion en el numero de soportes naturales en los que muchas
aves desarrollan sus actividades: los arboles. Los apoyos de tendidos eléctricos
se han convertido asi en unos excelentes sustitutos. Esta presencia frecuente de
aves en los tendidos suele ocasionar problemas a las instalaciones eléctricas,
gue no siempre son tenidos en consideracion” (Sevillana de Electricidad, 1995,
p. 16).

Afortunadamente los conflictos entre aves y lineas de transmision tienen

varias soluciones; se cuenta con una serie de medidas para modificar las
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estructuras causantes de electrocuciones y asi mitigar el problema. Sin embargo,
“la modificacion de estructuras en lineas existentes puede resultar costosa y debe
acompanarse de estudios de campo que identifiquen las estructuras causantes
de electrocuciones y que sufren continuos cortes del suministro, para maximizar

el costo-beneficio de estas operaciones” (Harness, 2001, p. 612).

La construccion de nuevas lineas de transmision con lineamientos de
“construccion amigables para las aves”, puede resultar inclusive

econdmicamente viable.

Alemania fue uno de los primeros paises en tomar medidas para evitar la
electrocucién de aves; se determinaron lineamientos para la construccion y
disefio de las lineas, e incluso otros paises europeos, como es el caso de Suiza,

han adoptado dichas medidas.

“En la Republica de Eslovaquia mueren alrededor de 10 000 aves cada afio
a causa de electrocucion en lineas de distribucion de 22 kV, especialmente en

postes terminales” (Bayle, 1999, p. 43).

En Israel, los buitres griffon y las ciglefias blancas y negras mueren por
electrocucidn, principalmente en lineas de distribucion de 33 kV, causando dafio
a las estructuras y al suministro de energia. A partir del 2001 se han
implementado esquemas de proteccidn para aves que utilizan principalmente

materiales aislantes.
En Rusia y Kazakhstan se utilizan lineas de distribucion de 10 kV, las cuales

causan una gran mortalidad de rapaces, inclusive han afectado las poblaciones

de aguila esteparia (Aquila nipalensis).
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Un ejemplo claro del peligro que representan las lineas de distribucion fue
el caso de una linea de 11 kms dentro de una reserva natural, donde en octubre
de 2000 se registro la muerte por electrocucién de 200 cernicalos, 48 4guilas
esteparias, 2 aguilas imperiales espafolas, un aguila de cola blanca y un buitre

negro.

Las lineas de transmision que transportan 34,5 kV o0 mas, poseen en la parte
mas alta de su estructura un cable de guarda; este es el cable mas delgado que
se observa. En la actualidad se estd cambiando el cable de guarda por uno de
fibra Optica que permite la transmision de informacion. Generalmente, este es el

cable usualmente dafiado por las aves.

Figura3. Tendido eléctrico de 230 kV, linea de transmision

Chixoy Il — San Agustin

Fuente: San Jerénimo, Baja Verapaz, Guatemala.

18



6.5. Conflictos entre aves y lineas de transmision

La creacion de una infraestructura eléctrica, asi como la construccion de
edificios, puentes, carreteras, entre otros, tienden de determinada manera a la
destruccion de habitat para la fauna y flora silvestre. Los principales conflictos
gue enfrentan las aves en las redes de transmisién y distribucion de energia

eléctrica son:

. Electrocucion

J Colisiéon

. Contaminacion y dafio por excretas
. Nidos en estructuras

. Dafio a cable de fibra 6ptica

El nimero de cortes de energia causados por aves se traduce en un alto
costo tanto para las comunidades que se quedan sin energia, como para las
compafias de electricidad que deben coordinar equipos de mantenimiento para

solucionar el problema.

Como ejemplo puede mencionarse que “en un estudio de 10 afios en
Sudafrica se encontré que 38 % de las fallas en las lineas eran causadas por
aves; Pacific Gas & Electric de California reporté que las interrupciones
relacionadas con aves son la tercera causa de interrupciones en su sistemay un
reporte reciente estima que las interrupciones de energia y la calidad de la misma
costo a la economia de California entre $13.2 mil millones y $20.4 mil millones
cada afno. Si las aves causan a nivel estatal un aproximado de 10 % de las fallas,
las pérdidas por esta causa podrian llegar a 1 millon de ddlares en los Estados
Unidos” (Manzano F, 2007, p. 8).
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La electrocucién de aves en lineas eléctricas es resultado del rapido
crecimiento de la poblacion humana y su necesidad de energia. La electrocucion
de aves no solo afecta a las poblaciones de las especies involucradas,
especialmente a las de rapaces y cuervos, sino que tiene a su vez un impacto
considerable en la economia local. Al electrocutarse un ave, pueden quemarse
sus plumas y causar un incendio, lo cual puede ocasionar la destruccion del

hébitat de muchas especies” (Melcher, 1999, p. 221).

6.6. Dispositivos desviadores de vuelos de aves

Tal como se ha mencionado en parrafos anteriores, el sistema mas
estudiado y mas efectivo reportado en la literatura es el marcaje del cable de
guarda con dispositivos para el desvio de aves en vuelo. Entre los dispositivos
disponibles en el mercado se encuentran varios tipos, los cuales varian en disefio

y tamafio, siendo los mas conocidos los que se muestran en la tabla |.
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Tabla I.

de aves

Caracteristicas y tipos de dispositivos desviadores de vuelos

CARACTERISTICA

TIPO DE DISPOSITIVO

Espiral de polipropileno

Tiras en “X” de neopreno
sujetas por mordaza de
elastdmero con cinta

luminiscente.

Imagen
En el cable de guarda o | En el cable de guarda o
Soporte
conductor. conductor.
Colocacion Manual Robot o manualmente
Cada 5 metros (un solo
Cadencia cable), cada 10 metros al | Cada 10 metros
tresbolillo.
Coste Alto Alto
Buena en colores blanco y
Eficacia naranja, muy buena en | Buena
colores rojo y amarillo.
Mayor de tres afos.|Mayor de tres afios.
Superado ensayo de 6 | Superado ensayo de 6
Durabilidad ) )
semanas en Ccamara|semanas en camara
climatica. climatica.
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Continuacion de la tabla I.

CARACTERISTICA

TIPO DE DISPOSITIVO

Abrazaderas negras de

plastico colgantes I.

Abrazaderas negras de

plastico colgantes II.

Imagen z
xz
Soporte Cable de guarda o | En el conductor
conductor.
Colocacion Manual Manual (grua)
Cadencia Cada 8 metros Cada 15 metros, tres
abrazaderas.
Coste Bajo Alto
Eficacia No suficientemente | Mala
contrastada.
Durabilidad Mayor de tres afos.|Mayor de tres afos.

Superado ensayo de 6

semanas en

climética.

camara

Superado ensayo de 6
semanas en camara

climética.
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Continuacioén de la tabla I.

TIPO DE DISPOSITIVO
. Silueta de aves )
CARACTERISTICA Espira blancal de
fluorescentes de ) _
o polipropileno
plastico
Imagen
En el cable de guarda o
Soporte Cable de guarda
conductor.
Colocacion Manual (helicéptero) Manual (carriculin)
Cada 5 metros (un solo
Cadencia De 5 a 10 metros cable), cada 10 metros al
tresbolillo.
Coste Muy alto Alto
o Desconocida
Eficacia Buena
Mayor de tres afos.
N _ Superado ensayo de 6
Durabilidad Desconocida )
semanas en camara
climatica.
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Continuacién de la tabla I.

TIPO DE DISPOSITIVO
CARACTERISTICA Espira amarilla de Bolas amarillas con
polipropileno banda negra vertical
Imagen o) U
Soporte En el cable de guarda o | Cable de guarda
conductor.
Colocacion Manual (carriculin) Manual
Cadencia Cada 5 metros (un solo | Cada 75-100 metros
cable), cada 10 metros al
tresbolillo.
Coste Alto Alto
Eficacia Muy buena Buena
Durabilidad Mayor de tres afos. | Desconocida
Superado ensayo de 6
semanas en camara
climética.
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Continuacién de la tabla I.

TIPO DE DISPOSITIVO
CARACTERISTICA Aspa de tres lados con
pegatinas reflectantes.
BNEIWE s A7 1] 7
-
Imagen
En el cable de guarda o
Soporte
conductor.
Colocacion Manual
_ Cada 5 metros (un solo cable),
Cadencia _
cada 10 metros al tresbolillo.
Coste Bajo
Eficacia Muy buena
Durabilidad Mayor de tres afios

Fuente: elaboracion propia, con base en: Baena, 2012, p. 179.

Como recomendacion, los mejores colores a utilizar en los dispositivos son
el gris y amarillo por las caracteristicas que presentan. Al usarse dos colores se
asegura la visibilidad de los dispositivos en diferentes condiciones de luz.
Estudios realizados sugieren que los dispositivos amarillos o blancos son mas
visibles en condiciones pobres de luz, ya que el rojo es mas visible durante el dia.
No se recomienda usar otros colores, ya que con el paso del tiempo tienden a

decolorarse.
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“En Sudafrica se realizaron estudios que compararon la efectividad de los
espirales y de las aletas. El resultado mostré una mayor efectividad de las aletas,
por lo que se ha incrementado su uso a partir del 2001” (Manzano, 2007, p. 40).

Un estudio en el Pargue Nacional Dofiana en Espafia determiné que el
mejor tipo de dispositivo para evitar la colision de aves es el de aspa vertical,
fabricado en PVC y dotado de tiras catadioptricas que refractan la luz. Resulto
ser el mas eficaz para evitar colisiones de aves, pues al refractar la luz alerta
mejor sobre la presencia de los cables. El aspa vertical es mas facil de instalar
gue el espiral, ya que no requiere interrumpir el suministro eléctrico para su

instalacion o reposicion.

Segun las caracteristicas de la mayoria de desviadores, se recomienda
colocar los dispositivos dejando 5 metros entre cada uno. “En caso de colocarse
en cables paralelos, se pueden colocar a intervalos de 10 metros, con lo que se
logra una vista como si estuvieran separados cada 5 metros” (Manzano, 2007, p.
40).
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Figura4. Lineas de transmision de 13,2 kV con desviadores

de vuelo instalados

Fuente: Kent New. Lineas de transmision. www.kentonline.co.uk.
Consulta: 05 de junio 2015.

6.7. Normativas ambientales y aspectos regulatorios

Los estudios de impacto ambiental deben realizarse para cualquier proyecto
gue se encuentre en el listado taxativo que emite el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN). Los proyectos de infraestructura eléctrica tales
como el tendido de lineas de transmision, se encuentran en la categoria “A”,
categoria que lo denomina como un proyecto que pudiese representar un alto

impacto ambiental.

En los apartados “Planteamiento del problema” y “Justificacion” se hace
referencia al estudio de impacto ambiental que hubo que realizar para la

adjudicacion del Anillo Pacifico Sur del PET-2. Como resultado de dicho estudio,
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el MARN emitié la resolucién 02588-2014/DIGARN/EPSA/ohmc/cfo, expediente
Num. EIA-0061-14, en donde seindica en el punto XXVI, que se debe “establecer
acciones de control, seguimiento y vigilancia ambiental (monitoreo) para
identificar accidentes, colisiones y/o muerte de especies de aves y murciélagos,

ocasionados por las lineas de transmision y las subestaciones eléctricas”.

Asimismo, es necesario recordar que la Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala contiene 16 articulos relacionados con los recursos
naturales y ambientales. Se han promulgado leyes para la proteccién de los
recursos hidricos, tierras y bosques del pais. Sin embargo, cabe recordar que la
Constitucion de la Republica de Guatemala, en su articulo 129, establece como

urgencia nacional la electrificacion del pais.

Si bien la investigacion sera sobre el impacto que genera el tendido eléctrico
para las aves, el proyecto y su desarrollo también abarcan temas relacionados
con el medio fisico, bi6tico, cultural, socioeconémico y obviamente el transporte
de energia eléctrica, por lo que es importante considerar los decretos 68 — 86
(Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente), el Reglamento de
Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental (Acuerdo Gubernativo 431-2007),
la Ley Forestal decreto nimero 101-96, la Ley de Areas Protegidas, decreto
namero 4-89 y la Ley General de Electricidad.

También podria ser importante considerar reglamentos para descarga de

aguas, manejo de residuos y niveles de ruido; tomar en cuenta el Codigo de Salud
y la Ley de Proteccion del Patrimonio Cultural, entre otros.
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8. METODOLOGIA

8.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio a realizar es descriptivo, en el cual la informacién es
recolectada sin cambiar el entorno, es decir, no hay manipulacién. En ocasiones
se conocen como estudios “correlacionales” o “de observacion. Los estudios
descriptivos se llevan a cabo para demostrar las asociaciones o relaciones entre

las cosas en el entorno (University of San Diego, 2014).

8.2. Descripcion de fases del estudio

Para determinar la necesidad de la implementacién de los dispositivos, es

necesario llevar a cabo 5 fases, las cuales son:

8.2.1. Fase 1. Revisién bibliografica de fuentes de

informacién

Las fuentes bibliogréficas de investigaciones llevadas a cabo en otros
paises otorgaran un panorama de la problematica real y la manera de resolver la
misma. Hay factores que se deben tomar en cuenta y considerarse desde el

inicio, ya que facilitaran la investigacion.

Es necesario precisar las variables a estudiar y que podrian ser objeto de
medicién tanto en las fuentes bibliograficas como en el estudio de campo.
Principalmente las variables serian aves, alturas, distancias, vanos, conductores,

entre otros.
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8.2.2. Fase 2: Determinacion de tramos para la realizacion del

estudio

El objetivo es realizar una visita de reconocimiento a las &reas cercanas a
la ubicacién del proyecto, para ubicar las lineas de transmision existentes y
escoger tramos para efectuar una busqueda de aves heridas o fallecidas, como
consecuencia de colisiones con las lineas de transmisién. Idealmente las éareas
a seleccionar deberan tener facil acceso y estar preferentemente sobre areas de
pastoreo o cultivos de bajo porte, que permitan la observacién de aves. La
siguiente imagen muestra el SNI (Sistema Nacional Interconectado) a la fecha,
con las instalaciones existentes con una franja sélida, el PET-1-2009 que aun no
estd en operacién con franja punteada y el Anillo Pacifico Sur (APS) con una

franja de doble linea.

Figura 5. Sistema Nacional Interconectado, PET-1-2009 y APS

CONVENCIONES:
a4  SSEE

s EN OPERACION

—m PROYECTADO

—— aPs

Fuente: elaboracion propia.
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El Anillo Pacifico Sur, tal como se menciond previamente, se encuentra
ubicado en el departamento de Escuintla. El trazo de las lineas de transmision se
muestra con mayor detalle en la siguiente imagen, en la cual la linea punteada

es el trazo del proyecto Anillo Pacifico Sur.

A la fecha, dicho proyecto se encuentra en las primeras labores de
construccién; en el mismo se esté efectuando un reconocimiento a los predios de
las subestaciones y se negocia con los propietarios la obtencién del derecho de

paso para los sitios de torre.

Figura 6. Trazo inicial Anillo Pacifico Sur

Fuente: elaboracion propia.
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8.2.3. Fase 3: Busqueda y conteo de aves muertas por

colisiones con las lineas de transmisién

En esta fase se resolvera la pregunta principal del disefio de investigacion,
ya gue es casi imposible ver y contar las colisiones por observacién directa; el
estimativo del total de colisiones se basa en la busqueda de cadaveres debajo
de las lineas. La busqueda se realiza tal como se muestra en laimagen siguiente,
en la cual se recorre el terreno debajo de las lineas de manera perpendicular al
vano de la linea, en una franja de 200 metros de ancho (100 metros a cada lado
del centro de la linea), segun lo recomendado para lineas de esta tension,
buscando e identificando cuerpos o restos de aves que presumiblemente han
colisionado con la linea de transmision (Anderson, 1978, p. 77).

Figura 7. Vista desde perfil de las torres y orientacion de los

recorridos para monitoreo

VVVVVVVVVVVVV
VYV AVYVYVYAYVYY

\:_;»/1\;@/ _;'\g/ry 2 B\ \g/ry
viv| (N2 AN s 2 %
v V|| N N W
1 N % " N2 W W

WY v Y v v v v Y v vy

VWV VY Y YV YV WYY
V VY VY VVYV
VA 20 20 20 70 70 2072 I

Fuente: elaboracion propia.
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La linea de transmision a 230 kV que se encuentra cercana es la linea
Escuintla | — Siquinala, la cual sera la referencia para la observaciéon de aves y
cadaveres que pudiesen presentarse segun se tiene contemplado. Cabe
mencionar que dicha linea de transmision no cuenta con dispositivos desviadores

de vuelo.

8.2.4. Fase 4: Andlisis beneficio/costo del equipo

En el marco tedrico se pueden observar algunas de las clases de
dispositivos desviadores de vuelos de aves que existen a la fecha. Escoger uno
de estos dispositivos quedara a criterio del cliente; lo ideal seria escoger el

modelo més efectivo aunque su costo sea mayor.

El analisis beneficio/costo para un sector como el Anillo Pacifico Sur habra
que determinarlo luego del monitoreo a realizar, lo cual indicara la decision a
tomar. Aqui se resolvera otra de las preguntas planteadas al inicio, en relacion

con la rentabilidad de la instalacion de estos dispositivos.

Generalmente para este tipo de proyectos, el analisis beneficio/costo tendra
un papel secundario, debido a que aunque sea mayor el costo de la instalacion,
se debe cumplir con lo establecido por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, en cuanto a la preservacion de la flora y fauna. Por lo tanto, si fuera
un numero considerable de muertes por colisiones al afio, sera necesario contar
con los dispositivos en los tramos que se consideren mas recurrentes para las

colisiones de aves.
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8.2.5. Fase 5: Determinacion del dispositivo a utilizar

Rosseli valida la formula presentada por Meyer (1978), en la cual se
determina una férmula que permitira determinar la tasa de colisién de aves en un

ensayo realizado, siendo la siguiente:

TC = (NTC/TV)*100

Donde, TC = tasa de colisiones; NTC = nimero total de colisiones (aqui se
involucra la cantidad de cadaveres localizados, los errores de medicién, de
hébitat, entre otros) y TV = nimero total de vuelos en 1 dia (Rosselli, 2003, p.
46).

La férmula anterior seria un apoyo para la rectificacion de los valores a
recopilar. En caso de que el resultado de la férmula anterior y lo observado en
los monitoreos indicaran que las colisiones de las aves del sector son muy
recurrentes, se procedera a determinar la cantidad de dispositivos a instalar y los

sitios en los cuales se colocaran los mismos.

Con base enlos dispositivos mas comunes presentados en el marco tedrico,
sera necesario hacer la comparacion de los dispositivos para escoger un modelo.
Las principales caracteristicas a comparar son: costo, durabilidad y cadencia.
Esta dltima serd importante porque determinard la cantidad de dispositivos a

emplear.

Para el costo y la eficacia, definiendo 1 como “bajo”, 2 como “alto” y 3 como

“muy alto”, las graficas resultantes seran las siguientes:
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[N

N

[N

Figura 8. Comparaciéon de costo de desviadores

COSTE

Espiralde  Tiras en“X" de Abrazaderas Abrazaderas Silueta de aves Espira blancal Espira amarilla Bolas amarillas Aspa de tres

polipropileno neopreno negras de negras de fluorescentes de polipropileno de polipropileno  con banda lados con
sujetas por plastico plastico de plastico negra vertical pegatinas
mordaza de colgantes | colgantes Il reflectantes
elastomero con
cinta
luminiscente
Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Comparacion de eficacia de desviadores

EFICACIA

Espiral de Tirasen “X” Abrazaderas Abrazaderas Silueta de Espira Espira Bolas Aspa de tres
polipropileno de neopreno negrasde  negras de aves blancal de  amarilla de amarillas con lados con
sujetas por plastico plastico  fluorescentes polipropileno polipropileno banda negra pegatinas
mordaza de colgantes| colgantes Il de plastico vertical reflectantes
elastémero
con cinta
luminiscente

Fuente: elaboracion propia.
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Para la cadencia, la grafica comparativa sera la siguiente:

Figura 10. Comparacion de la cadencia de desviadores
CADENCIA
100
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0 HE B

o I | | | | |
Espiralde Tiras en “X” Abrazaderas Abrazaderas Silueta de Espira Espira Bolas Aspa de tres
polipropileno de neopreno negras de  negras de aves blancal de amarilla de amarillas con lados con
sujetas por plastico plastico  fluorescentes polipropileno polipropileno banda negra pegatinas
mordaza de colgantes| colgantes |l de plastico vertical reflectantes
elastémero
con cinta

luminiscente

Fuente: elaboracion propia.

Con el objetivo de reducir costos, obtener la mayor eficacia y contar con la
mayor durabilidad del equipo, los dispositivos espirales toman una ventaja sobre
los demas; por ende en la mayoria de casos en los cuales se requiere la
instalacion de dispositivos desviadores de vuelos de aves, se han utilizado por
su costo y efectividad los dispositivos espirales. Aungque es necesario mencionar
gue generalmente los dispositivos de “aletas” se han utilizado mas para lineas de

distribucion y los “espirales” para lineas de transmision.
Ya que las lineas del proyecto son de transmision, de ser necesaria su

instalacion, el tipo de dispositivo recomendado seria el espiral, ya sea en color

blanco, rojo o amarillo.
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9. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La busqueda vy localizacion de cadaveres esta sujeta a varias fuentes de
error relacionadas con la dificultad de encontrar los cuerpos heridos de aves 0
cadaveres de las mismas en campo. El error principal es el humano, ya que se
utilizard un estudio de estadistica descriptiva con base en lo observado. Para
reducir estas fuentes de incertidumbre también se deben determinar las causas
de la muerte de aves, por ejemplo: el ataque de un depredador, la muerte por

una rifla con un ave de su misma especie, una colision en otro sitio, entre otros.

Para un mayor analisis se utilizara un modelo similar a una grafica de control
de Shewart. Los gréaficos de control de este tipo constituyen una herramienta
estadistica utilizada para evaluar la estabilidad de un proceso. En este caso el
proceso sera la localizacion de cadaveres en un “n” nimero de semanas. Para

tomar un ejemplo, el andlisis hipotético seria de la siguiente manera:

Tabla Il. Semanas versus hallazgos
Semanas Hallazgos
1 0
2 0
3 1
4 0
5 1
6 0
7 0
8 2
9 0
10 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Relacion semanas versus hallazgos

Semanas versus hallazgos

Fuente: elaboracién propia.

La recurrencia de eventos determinara la toma de decision respecto de si
es necesaria la instalacién de los dispositivos 0 no. Un patron a seguir sera de
gue por lo menos se evidencie un ave muerta a la semana en el trazo de la linea
de transmisiéon. Un accidente cada mes o cada dos meses, practicamente
determinara que no es necesaria la instalacion de los dispositivos y seria una

inversion innecesaria.

El dispositivo a escoger, basicamente serd determinado por el precio del
producto. Aunque segun las fuentes bibliograficas analizadas previamente y lo
determinado en el apartado anterior, el dispositivo utilizado con mayor frecuencia

es el espiral amarillo por sus caracteristicas.
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10. CRONOGRAMA

Las actividades detalladas en la siguiente tabla se desarrollaran durante 4

meses a partir del inicio de la investigacion.

Figura 12.

Cronograma de actividades

Mada 25 15jun 15 06 jul 15 27jul’15 17ago’1s | 07sep'1s | 2Bsep'15 190ct°15
de  + Nombrede tarea + Duracié » Comienzo «  Fin wPred) S D L M X J ¥V S D L M X J ¥V S DL M X I V
1
2 |7 4 Fase#1 12dias  mar 02/06/15 mié 17/06/15 e
3 |m Revisidn Bibliografica defuentes 12 dias  mar 02/06/15 mié 17/06/15
de informacidn
4 | 4 Fase#?2 15dias jue 18/06/15 mié 08/07/15 [ =]
5 |, Determinacion del sector a evaluar 5 dias  jue 18/06/15  mié 24/06/15 l
E 6 |my Localizacidn de terrenos 10dias  jue 25/06/15 mié 08/0TM5 5
7 b, 4 Fase#3 60 dias  jue 09/07/15 mié 30/09/15
w
o g |mg Gestidn de permiso paraingreso & dias  jue 09/07/15  mié 15/07M15
g afincas 1
b
% 9 |y Biisqueda y conteo de 52dias  jue 16/07/15 vie 2509115 8
< accidentes de aves 1
T - Andlisis de Resultados Jdias  lun 28/09/15 mié 30/0915 9
n | 4 Fase#d 10 dias  jue 0110/15 mié 14110115 %
12 |my Andlisis B/C del equipo 10dias  jue 01710115  mié 141015 10
B | 4 Fase § 10 dias  jue 1510/15 mié 2810115
14 |y Determinacidn del tipo de 10dias  jue 15/10/15  mié 26/1015
dispositivo a colocar

Fuente: elaboracion propia.

41




42



11. RECURSOS NECESARIOS Y FACTIBILIDAD
DEL ESTUDIO

Para el desarrollo del estudio es necesario realizar salidas de campo por
aproximadamente 2 meses al sector donde se necesita recopilar informacién, lo
cual representara el mayor costo en la fase de investigacion. Sin embargo, ya
gue la empresa que realizara el proyecto requiere determinar si es necesaria la
inversién, la cual incluye algunos de los gastos que se enlistaran. De esta

manera, la inversion y los recursos necesarios estimados, seran los siguientes:

Tabla lll. Resumen de los gastos presupuestados por el

investigador

Descripcion Cantidad Costo
Personal de campo 2 Q 0,00

Recurso humano Otros 1 Q 300,00
Asesor 1 Q 2 500,00

Hojas 500 Q 25,00

Impresiones 500 Q 150,00

: Camara fotografica 1 Q 0,00
Materiales GPS 1 0 0,00
Computadora 1 Q 0,00

Otros 1 Q 300,00

Energia eléctrica 1 Q 500,00

Internet 1 Q 500,00

Telefonia 1 Q 500,00

Insumos Otros 1 Q 300,00
Alimentacion en campo 1 Q 500,00

Gasolina 1 Q 0,00

Peaje Q 0,00

TOTAL Q 5575,00

Fuente: elaboracion propia.

43



Estas cantidades son estimadas, ya que pudieran existir actividades y
costos aun no contemplados. Asimismo, la empresa responsable cubrira la
mayoria de costos aqui descritos, por lo que el valor estimado se mantendra en
este rango. Se concluye que es factible llevar a cabo este trabajo de

investigacion.
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