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Aisladores

Conductor

EIA

Estub

Guia ambiental

GLOSARIO

Un aislante eléctrico es un material cuyas cargas
eléctricas internas no pueden moverse causando una
escasa magnitud de corriente bajo la influencia de

un campo eléctrico.

Un conductor es un material que ofrece poca
resistencia al movimiento de la carga eléctrica. Sus
atomos se caracterizan por tener pocos electrones en
su capa de valencia, por lo que no se necesita mucha

energia para que estos salten de un atomo a otro.

Estudio de evaluacibn de impacto ambiental,
documento técnico que se realiza para valorar los
impactos ambientales de un proyecto o actividad

sobre el medio ambiente.

También conocido como angulares, es un elemento
estructural de diferentes medidas del cual una parte
queda dentro de la cimentacién de concreto y la otra
presenta una conexidon para la sujecidbn con la
estructura, por medio de éste se transmiten las cargas

de la torre a las cimentaciones.

Herramienta que tiene por objeto incorporar las
buenas practicas a las variables ambientales en la
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Impacto ambiental

Listado taxativo

MARN

Matriz de valoracion

Medidas de mitigacion

PG

PGA

planificacion, desarrollo y evaluacion de la gestion
ambiental sectorial, como referente técnico minimo

aplicable al desarrollo de proyectos.

Es la alteracion o modificacién que causa una accion

humana sobre el medio ambiente.

Instrumento que permite al MARN, enumerar vy
categorizar los proyectos, obras, industrias o
actividades como de alto, moderado y bajo impacto

ambiental potencial.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

instituciéon que regula la gestién ambiental del pais.

Herramienta que se utiliza para evaluar los
potenciales impactos a los distintos factores
ambientales identificados.

Conjunto de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar o minimizar los impactos ambientales

negativos.
Probabilidad del suceso.
Estrategias para evitar, controlar, corregir, mitigar o

compensar los potenciales impactos ambientales

negativos que podrian resultar, directa o



Soportes

VIA

indirectamente, durante la ejecucién de las obras del

proyecto.

Estructuras disefiadas para sostener las lineas de
transmision de eléctricas y pueden estar elaboradas
de distintos materiales como: metal, hormigbn o

madera.

Valor de indice ambiental, que es el resultado de la

sumatoria de la valoracién de las variables analizadas.
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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo por objetivo el desarrollo de una guia
ambiental, por lo que se inici6 con la identificacién de los requisitos que se
encuentran establecidos en la reglamentacién ambiental guatemalteca y que
deben ser cumplir para los proyectos de lineas de transporte o transmision
eléctricas de alta tensién, posteriormente a través de una matriz de doble entrada
se identificaron los impactos ambientales mas significativos que estan
relacionados con la implementaciéon de este tipo de proyectos, asi como las
medidas de mitigacién a implementar que permitan dar una viabilidad ambiental
a este tipo de proyectos. Con la informacién obtenida se determiné que la mejor
forma para dar cumplimiento con las normativas era por medio de la elaboracién

de la guia ambiental.

En el desarrollo de la presente investigacion se realizé la recopilacién de la
informacion para la evolucién de los impactos ambientales, con el fin de
determinar las principales medidas de mitigacion para factores atmosféricos,
hidricos, edaficos, fauna, floras, social, econémico y cultural, luego de la
identificacion de los impactos fue realizada la caracterizacion de las actividades
relacionadas con este tipo de proyectos de lineas de transmisién eléctrica de alta
tensién. Después de haber caracterizado e identificado los factores ambientales
se procedié a evaluarlos dentro de una matriz de doble entrada. La técnica
utiizada para evaluar los impactos potenciales identificados incluye Ila
elaboracién de indicadores de impacto ambiental para cada impacto identificado

en la matriz.
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Con la realizacién de la caracterizacion de los impactos fue posible la
identificaciéon de la fuente generadora del impacto, las medidas ambientales
establecidas para el impacto caracterizado, la regulacién ambiental relacionada
al impacto, la fase del proyecto en la que hay que ejecutar la medida de
mitigacion, el costo aproximado de la medida de mitigacion, responsable de la
aplicacién de las medidas de mitigacion, el indicador de desempefio y la sintesis
del compromiso ambiental las principales medidas de mitigacién para cada uno

de los impactos.

Posteriormente a realizar todas las evaluaciones y contar con los valores de
los indices ambientales se procedi6 a sistematizar en la guia ambiental para la
construccién, operaciéon y mantenimiento, de lineas de transmision eléctrica de
alta tension, los impactos ambientales mas significativos al momento de la
construccion, operacién y mantenimiento de un proyecto de lineas de transmision
de alta tension, siendo los principales factores ambientales identificados: factores
atmosféricos, hidricos, edaficos, flora, fauna, social, econémico y culturales. Se
establecieron las principales medidas de mitigacion a los impactos identificados
para los factores ambientales, tomando como premisa que las mismas respondan
de una manera efectiva a la restitucion de las afectaciones, las cuales se

aglutinan en una serie de planes de gestidbn ambiental que conforman la guia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, Guatemala carece de una guia ambiental que estandarice
los impactos ambientales ocasionados por los proyectos de lineas de transmisién
de alta tensién, asi como de las medidas de mitigacion aplicables y acordes para
cada etapa de construccion y operacion del tipo de proyectos antes

mencionados.

Las guias son instrumentos creados y publicados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales —-MARN- regulados en el Acuerdo Gubernativo
Numero 137-2016, Guias ambientales; consideradas, como una herramienta
cuyo objeto es la incorporacion de practicas a la variacion ambiental que surge
de planificar, desarrollar y dar seguimiento de la gestién ambiental para sectores

especificos, y que contienen la minima informacion técnica para proyectos.

La Constitucién Politica de Guatemala de Republica de Guatemala en su
Articulo 129 regula, la electrificacién. Se declara de urgencia nacional, la
electrificacion del pais, con base en planes formulados por el Estado y las
municipalidades, en la cual podra participar la iniciativa privada. Asi mismo el
Decreto 93-96 (1996), Ley General de Electricidad, del Congreso de la Republica
de Guatemala, en sus considerandos consigna que debido a que el Gobierno no
cuenta con los recursos econdémico-financieros, para una empresa de tal
envergadura, lo que hace necesaria la participacion de inversionistas que apoyen
la creacién de las empresas de generacion, transmisién y distribucién de energia

eléctrica y optimicen el crecimiento del subsector eléctrico.
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Sin embargo, no se cuenta con una regulacion especifica emitida por el
MARN la cual permita la evaluacién objetiva, no dejando a discrecionalidad de
los elaboradores de instrumentos ambientales, evaluadores y encargados del

control y seguimiento de estos.

Existe diversidad en los criterios de control y seguimiento implementados
por el mismo Ministerio, falta de homologacién en la evaluaciéon de impactos
ambientales relacionados a los procesos de construccién y operacion de los
proyectos de lineas de transmision eléctrica de alta tensién, asi como también
unificacion de las medidas de mitigacion minimas para proyectos antes descritos.
Es evidente entonces, la falta de regulacion de las guias ambientales en el tipo
de proyectos antes descritos. No se cuenta con estandares de evaluacion

claramente definidos.

El principal efecto de esta ausencia de estandares en la evaluacién
ambiental, son los plazos excesivos y retardados para la aprobacion de
instrumentos ambientales, a pesar de estar regulados en los articulos 23, 24, 25
y 26 del Acuerdo Gubernativo Numero 137-2016. Los mismos no son respetados
y no se cumplen, generando retrasos en la ejecucidn de los proyectos publicos o
privados de inversién, catalogando al Guatemala como un pais poco atractivo a
las inversiones tanto nacionales como extranjeras en el sector, produciendo un
riesgo en la prestacion de servicio de energia en el pais, considerado como uno

basico.

De lo anterior se denota la necesidad de crear y regular una herramienta
ambiental que venga a reducir las brechas antes mencionadas y homologue los
criterios descritos, que al ser implementados ante el MARN permita mayor

eficiencia y cumplimiento de los plazos, con relacion a la determinacién evolucién
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y mitigacién de impactos ambientales de manera consensuada con las partes

interesadas.

° Esto lleva a plantear la siguiente pregunta principal:

¢, Como se puede elaborar una guia para la evaluacion ambiental de

proyectos de transmision de alta tension?

° Para contestar esta pregunta, se debe dar respuesta a las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢ Cuales son los requisitos establecidos en la legislacion ambiental

que debe cumplir un proyecto de transmisién de alta tensiéon?

o ¢(Cuales son los impactos ambientales mas significativos

relacionados con la implementacion de estos proyectos?

o ¢Qué medidas de mitigacibn permiten hacer viables
ambientalmente los proyectos de transmision de alta tensién en

Guatemala?
o ¢, Cual sera la mejor forma de redactar una guia ambiental, que los

desarrolladores de proyectos de transmisién pueda seguir para

cumplir con las normativas?
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una guia para la evaluacion ambiental de proyectos de

transmision de alta tensién.

Especificos

Identificar los requisitos establecidos en la legislacién ambiental que debe

cumplir un proyecto de transmision de alta tensién.

o Determinar los impactos ambientales mas significativos relacionados con

la implementacién de estos proyectos.

o Establecer qué medidas de mitigacibn permiten hacer viables
ambientalmente los proyectos de transmisién de alta tension en

Guatemala.

o Definir una guia ambiental, que los desarrolladores de proyectos de

transmisiéon puedan seguir para cumplir con las normativas.
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HIPOTESIS

El estudio es de tipo cuantitativo-descriptivo, por lo tanto, no se planten
hipétesis de investigacion.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

El presente estudio es de tipo cuantitativo descriptivo. En el cual se
desarroll6 una herramienta que homologue la evaluacién ambiental asociada con
la construccién de infraestructuras de lineas de transmisién de alto voltaje. Asi
como establecer las acciones concretas y precisas que coadyuven al
mejoramiento de la gestion publica y empresarial, y al control y reduccién de los
impactos sobre el ambiente.

Fueron definidas las variables ambientales a evaluar para esta guia, siendo
estas: edaficas, hidricas, atmosféricas, fauna, flora y sociales. Luego de tener
definidas estas variables se procedié a realizar la exploracion bibliografica la cual
dio como resultado la forma de evaluar los impactos ambientales por medio de
una matriz de causa y efecto o de doble entrada, también se realizé una revision
bibliografica de las actividades que mitiguen los impactos identificados, su control

y seguimiento.

Luego de contar con este contexto bibliografico se procedié a realizar la
valoracién de impactos ambientales dentro de la matriz de causa y efecto en la
cual se valor6 la importancia para cada impacto ambiental evaluado, identificando
su valor de indice ambiental -VIA-, las variables utilizadas fueron: reversibilidad
del impacto ambiental, extensién del impacto ambiental, duracién del impacto
ambiental, probabilidad de ocurrencia del potencial impacto ambiental y la

intensidad del impacto ambiental.

Posterior a la valoracion de los impactos ambientales se procedio a realizar

la integracion de las medidas de mitigacion evaluando y considerando de qué
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manera se podria mitigar el impacto ambiental causado, también se realizé
establecimiento de los planes de gestion ambiental, para que en su conjunto los
mismos puedan servir como guia para la evaluacion ambiental de proyectos de

lineas de transmision de alta tensién en Guatemala.
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INTRODUCCION

En Guatemala se carece de guias o lineamientos ambientales que
identifiquen los impactos de los proyectos de lineas de transmisién de alta
tensién. Tampoco se cuenta con medidas de mitigacién aplicables para cada
etapa de construccion y operacién de diversos proyectos de alta tensién,
abriendo la puerta a la discrecionalidad de los elaboradores de instrumentos
ambientales, evaluadores y encargados del control, lo que genera retrasos en la
ejecucion de los proyectos publicos o privados de inversién. Esto situa a
Guatemala como un pais poco atractivo a las inversiones tanto nacionales como
extranjeras en el sector, produciendo un riesgo en la prestacién de servicio de

energia en el pais, considerado como un servicio basico.

La investigacién planteada tuvo como finalidad contar con una herramienta
que homologue la evaluacibn ambiental asociada con la construccion de
infraestructuras de lineas de transmisién de alto voltaje. Asi como, establecer las
acciones concretas y precisas que coadyuven al mejoramiento de la gestion

publica y empresarial, y al control y reduccién de los impactos sobre el ambiente.

Como producto de la investigacién se obtuvo un documento técnico, por
medio del cual se facilité la elaboracion de una guia ambiental para el sector
eléctrico especificamente para subsector de transporte de energia por lineas de
alta tension en el pais; contribuyendo, a procesos de evaluacién, control y
seguimiento ambiental mas acertado y eficientes, y la promocién de la proteccién

y gestion integral del capital natural.
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Para la realizacion del estudio, se tuvo una fase inicial de recoleccién de
datos, para conocer la situacién actual de la gestidén de instrumentos ambientales
relacionados con las lineas de transmision de alta tensién. Posteriormente se
identificaron por medio de una matriz de doble entrada para los impactos
generados por esta actividad y para cada uno de los factores ambientales como
lo son factores atmosféricos, hidricos, edaficos, fauna, flora, social, econdmico y

cultural.

Luego se establecieron las medidas de mitigacion, las cuales al final fueron
los insumos principales para la integracién de la guia ambiental bajo los términos
de referencia estipulados en el Acuerdo Ministerial No. 349-2017, del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales.

En el capitulo 1, se presentaran los antecedentes mas importantes para
esta investigacion. En el capitulo 2, se hara una recopilacién de la informacién
para la evolucién de los impactos ambientales con el fin de determinar las
principales medidas de mitigacion que sirvan para guia para el control y
seguimiento ambiental. En el capitulo 3 y 4, se procede a la valorizacién de los
impactos y la caracterizacion de las medidas de mitigacion y en el capitulo 5, se
describen las generalidades de una guia ambiental y su desarrollo. En los
capitulos 6 y 7, se hace la presentacion de los resultados y la discusién de estos
y finalmente se dan las conclusiones de la investigacién y las recomendaciones

consideradas.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

Guatemala no cuenta con estudios publicados al respecto a guias para la
evaluacién ambiental en el sector eléctrico. Sin embargo, el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, ente rector en temas ambientales en el pais,
cuenta con términos de referencia genéricos para la elaboracién de guias
ambientales los cuales se deben adaptar para cada proceso o industria segun
aplique. El Acuerdo Ministerial No. 349-2017 (2017), hace mencién que aprobar
el Manual de procedimientos para la presentacion y aprobacién de guias
ambientales de la Direccién de Gestion Ambiental y Recursos Naturales del

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

En otros paises y en instituciones internacionales se han encontrado
algunos casos de estudio, relacionados con la formulacion de guias ambientales

para proyectos similares a los que se ejecutan en Guatemala.

En una publicaciéon de Ministerio de Ambiente (2017) titulado Términos de
referencia estandar para estudio de impacto ambiental generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica, se destaca la importancia de contar con
términos de referencia (TDR), en los cuales se determine el contenido, el alcance,
la focalizacién, los métodos y las técnicas a aplicarse en la elaboracién de los
estudios ambientales, y donde se establecen los lineamientos e instrucciones en

cuanto a la profundidad y nivel de detalle para elaborar dicho estudio.



Continua estableciendo que deberan presentarse para su aprobacion para
los proyectos para actividades como lo pueden ser, la generacién de energia
hidroeléctrica, la generacion de energia termoeléctrica, generacién de energia
eolica, generacion de energia fotovoltaica generacién de energia geotérmica,
como lineas de transmisién y lineas de distribucién. En resumen, se definen los
diferentes factores ambientales que permiten la evaluacion, identificacion,
mitigacién, control y monitoreo de los impactos identificados de los proyectos

mencionados.

Un documento interesante para el tema es la publicacién del Ministerio de
Energia (2016), titulado Documento de orientacion sobre la gestion de impactos
paisajisticos de proyectos de lineas de transmision eléctrica y sus subestaciones
en el marco del SEIA, en consideracion de la Guia de valor paisajistico en el
SEIA, SEA 2013. Dicho documento, es una guia, el propdsito es establecer una
herramienta que ayude a determinar y gestionar el impacto en el paisaje del
proyecto de la linea de transmisién y su subestacion dentro de lo descrito por
SEIA.

El documento se basa en el caso tedrico de un sistema de transmision
eléctrica, describe el area de impacto del proyecto, determina el valor del paisaje
y la calidad visual de cada unidad. Posteriormente, determina el tipo de entorno,
y si se cumplieron los requisitos identificados en el marco legal vigente. Para
luego determinar los principales impactos en el paisaje y cdémo pueden
obstaculizar la visibilidad del area, asi como la manera que pueden cambiar los

atributos de las areas con valor paisajistico.

En la publicacién colombiana titulada Guia de impacto ambiental para
infraestructuras de lineas de transmision de alta tension, de Rodriguez (2016),

describe una guia de impacto ambiental que tiene como objeto mostrar los



meétodos, estudios y los costos ambientales asociados con la construcciéon de
grandes infraestructuras de lineas de transmisién de alto voltaje existentes para
reducir el nivel de contaminacién causada por la construccién, operaciones y
actividades de construccion y mantenimiento, en el campo del sector eléctrico
colombiano, asi como proponer la reduccion del riesgo de eventos ambientales y
la optimizacion y el uso racional de los recursos naturales que pueden mejorar o
mantener en gran medida la competitividad del sector eléctrico colombiano en el

pais o region asi como a nivel internacional.

De lo anterior resultan términos de referencia consensuados con las
autoridades relacionadas y sectores interesados, asi como ajustar los estudios
de impacto ambiental para las diferentes actividades llevadas a cabo por el
departamento de electricidad de Colombia, y apoyar la planificacién, ejecucion y

monitoreo de proyectos de transmisién.

En la publicacion del Banco Interamericano de Desarrollo (2015) titulada
Guia de buenas practicas para lineas de transmision y de distribucion de energia
eléctrica para habitats naturales criticos. Se describen una serie de buenas
practicas para desarrollar proyectos relacionados con la construccién, operacion,
mantenimiento y demolicién de lineas de transmisién que se encuentran en

habitats naturales criticos o bien en sus alrededores.

Dicha publicacién recomienda considerar cada etapa del desarrollo de los
proyectos de lineas de transmisién y distribucién, dividiéndola de la siguiente
forma: anteproyecto, planificacién, disefio, construccion, operacién y demolicion.
Por lo tanto, puede proporcionar a la industria un conjunto de pautas
estructuradas destinadas a evitar, minimizar y compensar el impacto (directa o
indirectamente) en habitats naturales criticos, asi como en cada fase del proyecto

de la linea de transmision.



La creacion y regulacion de una guia de buenas practicas ambientales y
planes, para la transmision de energia en nuevos proyectos y en proyectos
existentes o en curso, destinados a mejorar el desempefio ambiental, social y de
seguridad laboral se consideran en estas buenas practicas. El uso de laguiay la
implementacion de las buenas practicas contenidas en ella deben adaptarse a la
particularidad de cada proyecto y al proceso de evaluacién ambiental que el
proyecto debe implementar para cumplir con los requisitos y especificaciones
técnicas especificas.

1.2. Linea de transmision eléctrica

Una linea de transmisién eléctrica es una parte fundamental del sistema de
energiay las mismas son las responsables de transferir la energia eléctrica desde
el lugar donde se genera la energia hasta otro donde se puede consumir,
distribuir, repotenciar o se bajar de voltaje. Como su nombre lo indica, las lineas
de transmision son estructuras que pueden transmitir grandes cantidades de
energia eléctrica en diferentes puntos de la red que conforman el sistema
energético (Gonzalez-Longatt, 2016).

También son los elementos mas simples, pero los mas extensos de los
sistemas eléctricos. La clasificacién de estas se puede llevar a cabo desde
angulos muy diferentes, dependiendo del medio: aéreo y subterraneo. El sistema
de transmisién se puede clasificar segun el nivel de voltaje transmitido por el
modulo de alta potencia La linea de transmision aérea se divide en tres niveles
de voltaje de 115 kV, 230 kV, 400 kV y 765 kV (Gonzalez-Longatt, 2016).



1.3. Elementos de lineas de transmision

Una linea de transmision esta constituida basicamente por tres elementos:

conductores, aisladores y soportes.

1.3.1. Conductores

El conductor es el elemento responsable de la transmisidén de energia desde
los diversos puntos de un sistema, los conductores son de metal casi desnudos
que se utilizan en lineas de alta tension, se obtienen mediante el cableado de
cables metalicos (cables) alrededor de un cable central. Tienen la cualidad de
gue son de una alta resistencia a las condiciones atmosféricas (Quezada, 2005).

Se puede basicamente decir que hay tres caracteristicas para tener en

cuenta al elegir un conductor:

° Primero, se debe tener en cuenta la resistencia eléctrica, porque cuanto

menor es, menores son las pérdidas debidas al calentamiento.

° El segundo factor es la durabilidad mecanica, ya que las lineas de
transmision aéreas experimentan grandes tensiones tanto cuando se
montan como a lo largo del tiempo debido a que como se menciona deben

ser resistentes a las distintas condiciones climaticas.

° Tercero, el aspecto econdmico en el que se busca el costo minimo de la
linea, lo que conduce a menores costos de construccion que representa

mayores ganancias.



Se puede concluir que los conductores pueden ser de distintos materiales y
gue basicamente los mas utilizados son el acero, aluminio y cobre también deben
cumplir caracteristicas especificas de disefio: una elevada resistencia mecanica
a la traccioén, baja resistencia eléctrica, y por, sobre todo, que tenga un bajo costo
(Quezada, 2005).

1.3.2. Aisladores

Los aisladores son los responsables de proporcionar soporte a los
conductores mientras los mantienen aislados del suelo. El material mas comun
para aisladores es la porcelana, aunque también se utilizan vidrio templado y
materiales sintéticos. Desde un punto de vista eléctrico, los aisladores deben ser
muy resistentes a las corrientes de fuga de superficie y tener un grosor suficiente
para evitar perforaciones debido al fuerte gradiente de voltaje que tienen que

soportar. Para aumentar la resistencia de contacto, tienen forma de campana.

Figura 1. Corte transversal de un aislador de vidrio

Gorra _ Pasador

Cemento especial ..

Cuerpo dg Vidrio

Fuente: Gonzalez-Longatt, (2016). Capitulo 1. Elementos de lineas de transmisién aéreas.



Los aisladores deben ser lo suficientemente robustos como para soportar

las cargas de los conductores. También definen que hay 2 tipos principales:

° Aisladores fijos: estan unidos al soporte mediante un accesorio fijo y por
lo tanto, normalmente no puede cambiar de posicién después de la

instalacion.

° Aisladores en cadenas: consisten en un numero variable de los mismos
segun el voltaje de funcionamiento; forman una cadena mévil alrededor de
su punto de fijacion en el soporte. Este aislador es uno de los mas

utilizados en lineas de media y alta tensién.

Por lo que aisladores son los elementos que tienen la funciéon de sujetar
mecanicamente a los conductores que forman parte de la linea, manteniéndolos

aislados de tierra y de otros conductores.

1.3.3. Soportes

La principal actividad de los soportes es mantener alejados a los
conductores entre si y de algunos elementos como lo puede ser suelo, la
cobertura forestal, y con esto evitar arcos eléctricos entre conductores o
problemas debajo y al lado de ellos. El tipo de soportes es muy diferente, en los
sistemas de transmision suele ser de metal, hormigén o madera, y su seleccion
depende de un analisis econdmico. La materia prima de las estructuras siempre
ha sido una reaccién al establecimiento de recursos. Por supuesto, que se han
desarrollado técnicas muy especificas en cada pais. Los soportes deben ser
resistentes a las influencias externas como el viento, la nieve, la lluvia, entre

otros. También deben permitir una facil instalacién (Lainez, 2013).



Los soportes mas utilizados son de dos tipos basicamente los cuales son

postes y torres.

El poste es una estructura de tipo vertical que se encuentra expuesto a
distintas tensiones de flexién. Los mastiles son utilizados para soportar cables
eléctricos durante anos. Pueden ser elaborados en metal, madera y concreto y
tienen las siguientes secciones: circular; hexagonal; octagonal. Algunas de las
ventajas de implementar postes metalicos son: su peso es ligero en comparacion
con los otros materiales, son faciles de transportar y su montaje y colocacién es
facil de realizar porque no se requiere mano de obra especial. Los postes de
metal estan hechos de chapa de acero que pueden tener diferentes secciones
(Lainez, 2013).

Tabla I. Aplicacion del tipo de poste en funcion de la tension de la
red
Tension en Kv Poste Longitud del vano en metros
0.40 Madera, hormigon 40-80
10-30 Celosia de acero y hormigén 100-220
45-132 Celosia de acero y hormigén 200-300
220-400 Celosia de acero 300-500

Fuente: Gonzalez-Longatt, (2016). Capitulo 1. Elementos de lineas de transmision aéreas.

Se conocen como torres a las estructuras metalicas de ensamblaje
seccionado, utilizados en las lineas de transmisidén eléctrica en su mayoria de
media y alta tension y es la mas comunmente utilizada, sus piezas o segmentos
son en forma de perfiles o angulos. Las diferentes secciones se unen con tornillos

también galvanizados, y en los puntos de concurrencia de varios perfiles se



utilizan piezas planas o que forman angulos que dan la estructura a la misma
(Gonzalez-Longatt, 2016).

La funcién basica de la torre es soportar cables para conductores de energia
y cables de proteccion para proteger a los conductores de descargas
atmosféricas. Hoy en dia, también se utiliza para transmitir voz y datos a través

de fibras 6pticas (Hernandez y Morales, 2005).

Existen diversos tipos de torres de acuerdo con la funcién que desempefian

en la linea de transmision:

o Suspension: son las estructuras que su funcién principal es soportar el
peso de los cables y todos los accesorios relacionados con los
conductores, ademas de los factores climaticos.

o Deflexion: estas torres son utilizadas en los puntos de inflexién a lo largo

de las lineas de transmision eléctrica.

. Remate: se colocan al inicio y al final de la linea de transmisién, ademas

de tangentes largas mayores a 5.0 Km.



Figura 2. Esquema de torres metalicas utilizadas en alta tension

Fuente: Gonzalez-Longatt, (2016). Capitulo 1. Elementos de lineas de transmisién aéreas.

1.4. Metodologia de construccion de una linea de transmision

A continuacién, se describe la metodologia utilizada para la construccion de

una linea de transmision de alta tensién.

1.4.1. Roce y despeje de franja de servidumbre

Esta actividad consiste en la eliminacién parcial de la cobertura forestal o
vegetal que pueda poner en riesgo la infraestructura de las lineas de transmision
eléctricas. Respetando los parametros técnicos, asi como los permisos de las
servidumbres de paso constituidas como los permisos otorgados por los entes
responsables como licencias ambientales, planes de gestién ambiental, licencias

forestales, entre otros.
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En la mayoria de los casos no se debera de realizar la eliminacion total de
la cobertura vegetal ya que el propésito de dejar los troncos y raices es para
reducir los procesos de erosiéon que pongan en riesgo la estabilizacion del suelo
como de las estructuras que se montaran (Espinoza, Espinoza y Hernandez,
2018).

Figura 3. Distancia de despeje o roce por voltaje de linea de

transmision
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Fuente: Gonzalez-Longatt, (2016). Capitulo 1. Elementos de lineas de transmision aéreas.

1.4.2. Replanteo topografico

El replanteo, se trata de una materializacién en el campo del proyecto, por
lo que identificando de manera adecuada y clara se definiran los puntos basicos
del proyecto, el proyecto se entendera como un conjunto de documentos escritos,
digitales y graficos para proyectos de construccién o lineas de transmisién
(Quezada, 2005).
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Las ubicaciones basicas a los cuales se hace referencia son aquellas
necesarias para definir los elementos que conforman el proyecto y que se desean
replantear, se puede decir que palabras son ubicaciones de inflexion o de
referencia, los cuales en algunos casos se encuentran fisicamente en terreno, ya
sea materializados con estacas de madera o monolitos de concreto, donde se

indican sus coordenadas y cota (Quezada, 2005).

Se puede decir que el replanteo, es la operacién inversa del levantamiento,
ya que en este tomamos datos del terreno los cuales posteriormente son

colocados en un plano (Espinoza, Espinoza y Hernandez, 2018).

1.4.3. Excavaciones para fundiciones

La excavacién se basa en la investigacidn geotécnica en la linea a construir.
La estructura esta disefiada para un conjunto de suelos, considerando siempre
el suelo con la capacidad de soporte mas desfavorable, esto significa que los
planos de ingenieria incluirdn estructuras de anclaje y suspensiones y tipo de
estructura de cimentacion (Espinoza, Espinoza y Hernandez, 2018).

Si alguna estructura quedara cimentada en suelo con baja capacidad de
carga, se debe realizar la investigacion necesaria para definir la capacidad de
carga del suelo, y luego se debe disefiar una fundicién especial para cumplir con
las condiciones requeridas. Por lo que se hace necesario su valoracién in situ de
cada una de las excavaciones, para observar y cerciorarse si el tipo de fundacién

propuesto es acorde al suelo encontrado (Quezada, 2005).
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° Tipos de fundiciones

Segun Espinoza, Espinoza y Hernandez (2018), existen los siguientes dos

tipos de fundiciones que son: fundiciones normales y fundiciones especiales.

o Fundiciones normales: estas son las bases que se admiten en
algunos de los tipos de suelo, en las especificaciones técnicas
respectivas o en los planes del proyecto. Estos son los cimientos
normales, cuyo cambio se requiere debido al disefio del terreno

local.

o Fundiciones especiales: estas son las bases que se apoyan en un
suelo que, debido a su baja capacidad de carga, no encaja en la
clasificacién de fundiciones para cimientos normales. También se
consideran cimientos especiales cuando una estructura esta muy
cerca del cruce de un rio. Por lo tanto, existe el riesgo de que el

terreno se vea afectado.

1.4.4. Emplantillado

Tan pronto como se complete el trabajo de excavacién se comenzara el
trabajo para levantar las bases. Por lo tanto, se realiza una plantilla basada en
concreto, la cual se puede hacer en sitio, para alcanzar el nivel de sellado de la
base. Para esto, se debe crear un protocolo para la recepcién del nivel de plantilla
con las dimensiones reales comparadas con las del proyecto, con el cual se

puede aceptar una tasa de error de £ 5 mm (Quezada, 2005).

Una vez se ha iniciado el trabajo de fortificacion y colocacién de trozos, el

procedimiento de verificacion de la altura de la plantilla se lleva a cabo con
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soporte de topografia, tomando lecturas en las esquinas de la base, una lectura
en el medio de cada cara y finalmente una en el medio de la base, segun lo

descrito por (Espinoza, Espinoza y Hernandez, 2018).

1.4.5. Instalacion de estub

Una de las actividades a ejecutar durante la construccién y previo al montaje
de las torres de las lineas de transmision de alta tensién, es la colocacion de los
estub o angulares, los mismos van en la base de fundacién y queden fijados con
inclinaciones y niveles exigidos, una vez instalados esto permite el montaje de la

estructura (Quezada, 2005).

1.4.6. Montaje de estructuras

Luego de que se tiene la certeza de la colocacion del estub, se ordena y
clasifica los perfiles que conforman la torre, los tipos de pernos, accesorios y
tuercas se clasificaran de acuerdo con el tipo de cuerpo y estructura a instalar
para optimizar el tiempo requerido para el montaje de la torre (Espinoza,
Espinoza y Hernandez, 2018).

1.4.7. Tendido de conductores

Antes de comenzar a tender el cable, se debe estudiar la parte de la linea
a tender, y se debe considerar lo siguiente: Hacer un recorrido por las
intersecciones con lineas existentes, vias de tren, carreteras, entre otros.
También se deben definir las posiciones apropiadas para el cabrestante y las
posiciones de freno en cada extremo de la seccién, debe estar firmemente fijjado
al suelo para evitar que el conductor trabaje demasiado debido al desplazamiento

accidental del equipo (Espinoza, Espinoza y Hernandez, 2018).
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Los frenos y los dispositivos de disparo se ubican preferiblemente en el eje
de la linea para facilitar el movimiento del cable guia y el conductor de la linea de

transmision de energia eléctrica (Espinoza, Espinoza y Hernandez, 2018).

1.4.8. Puesta en servicio

Primero, se debe realizar una inspeccién visual del estado de la linea para
confirmar que todos los puentes se han instalado en la estructura anclada. La
cantidad de aislamiento disponible corresponde a la cantidad de aislamiento

requerida (Quezada, 2005).

Una vez completada la inspeccién visual, deben realizarse otras pruebas
como lo son: correspondencia de fase: esta prueba incluye verificar que cada
fase en la subestacion de salida corresponde a la fase de entrada que llega a la
subestacién. Esta prueba se realiza inyectando un voltaje (corriente de 380 V) a
través del generador. Se alterna al comienzo de una fase y se debe confirmar su
llegada al final de esta. Posteriormente se repite este paso para todas las fases
del circuito del proyecto (Espinoza, Espinoza y Hernandez, 2018).

También, deben realizarse pruebas de aislamiento o prueba de alto voltaje:
esta prueba se realiza utilizando un equipo especial, que consiste en colocar
voltaje en cada fase con corriente continua. Por lo general, la prueba comienza a
5kV.

Y aumente en un multiplo de 5 por minuto hasta que alcance 2.5 veces el
voltaje de linea nominal, la prueba mostrara la pérdida de corriente en el aislador
de cada estructura de linea, luego estos resultados deben compararse con el
valor tedrico y el valor aceptable de cada elemento, y se puede poner en

funcionamiento la linea de transmision eléctrica (Quezada, 2005).
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1.5. Evaluacion de impactos ambientales

A continuacién, se realiza una breve descripcién relacionado con los

estudios de evaluacion de impacto ambiental.

1.5.1. Estudio de evaluacion de impacto ambiental —EIA-

Una evaluacion de impacto ambiental es una evaluaciéon de los impactos
relacionados a las actividades planificadas al ambiente, incluyendo los impactos
en la biodiversidad, factores biéticos y no biéticos. El EIA se considera como un
instrumento que permita la prediccidn, identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales, que permita definir acciones, y actividades que permitan la

mitigacion, en la busqueda de reducir las afectaciones negativas.

La evaluacion del impacto ambiental es la recopilacion de informacién para
identificar los riesgos, los impactos positivos y negativos, asi como las medidas
de mitigacion integradas a lo largo del ciclo de vida del proyecto, desde el disefio
hasta la finalizacioén y cierre del proyecto para que los tomadores de decisiones

estén bien informados.

Por su versatilidad los estudios de evaluacién de impacto ambiental se
aplican variedad de sectores, incluyendo la agricultura, ganaderia, proyectos de
construccién, turismo, establecimientos de plantaciones forestales,
hidroeléctricas, proyectos de transporte de energia, entre otros. Todos los
proyectos requieren que se realicen evaluaciones ambientales no importando su
tamafo, considerando que toda actividad humana genera algun impacto al

ambiente.
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1.5.2. Ciclo de los estudios de evaluacion de impacto

ambiental en proyectos

El EIA es uno de los instrumentos ambientales de caracter preventivo para
un proyecto, su aplicacibn no es ideal para la resolucion de problemas
ambientales existentes. Esto significa que EIA no puede resolver ningun
problema ambiental actual, lo mas que podra alcanzar es mitigar algunos
impactos. Al igual que la formulacién y evaluacién de proyectos, EIA se basa en

informacion objetiva para predecir intentos futuros (Le6n, 2004).

Como se hizo en el plan del proyecto, la formulacién de EIA involucra
diferentes etapas, que generalmente pueden hacerse consistentes con las
diversas etapas del proyecto. En otras palabras, asi como hay un ciclo de

proyecto, también hay un ciclo de EIA (Ledn, 2004).

Tabla Il. Cuadro resumen de actividades de estudios de evaluacion de

impacto ambiental

Ciclo del EIA Descripcion

e Levantamiento de informacion ecolégica y

ambiental (existente y nueva) del area.

Descripcién Ambiental basica (inicial) Diagnéstico ambiental

e Identificacion de areas y/o especies de alto

Descripcion ambiental basica (completa) valor ecologico, cultural, arqueolégico o
recreacional.
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Continuacion tabla Il.

e Analisis Ambiental de alternativas.
e Estudios complementarios relacionados con
el ambiente.
Identificacion de impactos ambientales ~ ®  ldentificar impactos mitigantes y no
mitigantes, si los mismos son permanentes
o transitorios en el largo, mediano y corto

plazo.

e Valoracion de afectaciones ambientales (en
dimension de importancia).
e Valoracion de medidas de mitigacion
Evaluacién ambiental de impactos identificadas.
e Disefio del Plan de seguimientoy
monitoreo.

e Disefio del Plan de contingencia.

e Revisidn y ejecucion de medidas

mitigatorias
Medidas de mitigacién seguimiento, e Auditorias ambientales
monitoreo y control ambiental e Programacién de monitoreo
Medidas de mitigacién, seguimiento y e Plan de contingencias
control ambiental e Ejecucion de medidas mitigatorias

e Plan de manejo ambiental

e Auditorias ambientales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

1.5.3. Contenido de una evaluacion de impacto ambiental -EIA-

La evaluacion ambiental se centra en la revision de alternativas ambientales
para los proyectos y medidas de prevencion, actividades de mitigacién, control
de posibles impactos ambientales y sociales negativos. También menciona que,

por lo general, esto implica una serie de pasos, que incluyen el proceso de

18



seleccién del proyecto, la evaluacién, la gestién del impacto, el desarrollo de
informes de evaluacién del impacto ambiental, la participacion publica, la revisién,

la toma de decisiones y el monitoreo.

En el caso de Guatemala, existe una institucién reguladora a nivel nacional,
que es el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, quien establece
los términos de referencia, contenidos y procesos técnicos especificos para el
desarrollo de cada herramienta ambiental y los mismos seran determinado por el
Direccion General de Medio Ambiente y Gestién de los Recursos Naturales en

un manual especifico que sera aprobado por decreto del Ministerio.

1.5.4. Métodos matriciales de evaluacion ambiental

Los métodos matriciales se han utilizado ampliamente porque permiten
evaluar eventos mas incomparables, por ejemplo, las personas que aprecian los
paisajes de montaia o las personas que venden industrias de servicios en una
determinada comunidad. Este tipo de matriz incluye comparar la lista horizontal
de actividades del proyecto con la lista vertical de parametros ambientales. La
posible causalidad entre las actividades y las variables ambientales se puede
identificar colocando una casilla de verificacibn en la casilla cruzada

correspondiente en la matriz (Ledn, 2004).

En 1971 Leopold buscé evaluar el impacto ambiental relacionado con la
ejecucion de grandes proyectos de infraestructura, también fue él que construyé
una matriz en la que todas las medidas posibles para un proyecto y poder evaluar
su potencial impacto ambiental (Ledn, 2004).

La matriz de Leopold ademas de identificar los problemas ambientales, la

matriz de causa y efecto también es util; reconocer la interaccién entre los
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proyectos propuestos y las actividades del proyecto y su impacto en el medio
ambiente (Toro, Martinez y Martelo, 2016).

1.5.5. Matriz causa — efecto método de Leopold

La metodologia de Leopold fue el primer método de evaluacion de impacto
ambiental desarrollado en 1971 por el Servicio Geoldgico del Departamento de
Estado de EE. UU. Consiste en una matriz de doble entrada en la que los factores
ambientales que pueden verse afectados en las filas y las actividades que se
llevaran a cabo en un proyecto en las columnas. Mirando a este ultimo como la

causa de posibles efectos (Toro, Martinez y Martelo, 2016).

1.6. Descripcion del método

La base del sistema es una matriz en la que las entradas en las columnas
representan las acciones de los hombres influyen o cambian el entorno, y las filas
son las entradas que caracterizan el entorno o entorno en el que se desarrolla la
actividad o el proyecto es interpretado. Con estas entradas de fila y columna,
puede definir las interacciones existentes en una matriz estandar. Puede
encontrar gran cantidad de interacciones, aunque esto puede variar segun el

estudio de caso (Toro, Martinez y Martelo, 2016).

La fase inicial para la utilizacion de la matriz de Leopold es definir las
interacciones existentes en un proyecto vale decir todas las acciones (columnas)
que tendra el proyecto y los factores ambientales afectados por dichas acciones
son colocados en las filas, donde convergen las filas y columnas evaluadas se
traza una diagonal que determinara las interacciones o efectos para tener en
cuenta (Aguilar, 2013).
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Al finalizar la identificacién y evaluacion de los impactos se procede a
valorar los mismos en una magnitud entre 1y 10, donde 10 es el cambio maximo
en el factor ambiental y 1 es el minimo. Importancia: es el peso o el valor relativo
que tiene el factor ambiental dentro del proyecto, o la posibilidad de que ocurran
cambios. Los valores de tamafio estan precedidos por un signo mas (+) o menos
(-), dependiendo de si hay efectos positivos o negativos en el medio ambiente
(Aguilar, 2013).

Tabla lll. Seccién de matriz causa y efecto de Leopold

manejo del ganado

en corrales
pesa y limpieza del

ganado
manejo de cuartos

frios
movimiento del

suministro de
personal

ganado
descarga de
ganado
proceso de
sacrificio
manejo del
producto
terminado
elaboracién de
embutidos
manejo del
producto
terminado

1 Recursos
minerales

2 Suelos
aprovechables
3 Materiales 4
explotables 4,

4 Geofisico -

TIERRA

magnitud importancia

Fuente: Toro, Martinez y Martelo (2016). Metodologia para la evaluacién de

impactos ambientales.

1.7. Desglose de factores ambientales

Los principales factores para evaluar cdmo los efectos en factores fisicos,
biolégicos y socioecondmicos involucrados en cada proyecto. Los factores
ambientales para introducir en la matriz de Leopold se agrupan de acuerdo con
los siguientes tipos: propiedades fisicoquimicas (tierra, agua, atmésfera,
procesos).
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Condiciones biolégicas (fauna y flora). Factores culturales (Uso de
territorios, recreativos, estéticos y de interés humano, nivel cultural, servicios e

infraestructura) los describe (Toro, Martinez y Martelo, 2016).

° Interpretacion de resultados

Los resultados se pueden interpretar de dos formas que pueden ser

estadistica o graficamente.

1.71. Guia ambiental

Segun el, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales ente rector en
temas ambientales para el pais, las describe como una herramienta que tiene por
objeto incorporar las buenas practicas a las variables ambientales en la
planificacion, desarrollo y evaluacion de la gestion ambiental sectorial, como
referente técnico minimo aplicable al desarrollo de proyectos, obras, industrias o
actividades de los diferentes sectores productivos del pais (Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, 2017).

1.8. Definicion de una guia ambiental

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2015), es un instrumento que
proporciona a los ejecutores de proyectos, contratistas de construccion,
autoridades y auditores ambientales, consultores, proveedores, herramientas
eficaces de consultoria, asi como pautas conceptuales, legales, metodolégicas y
de procedimiento para promover y optimizar el proceso de gestién. Por lo que
sus objetivos especificos son los siguientes.

° Agrupar estandares y fortalecer la gestion ambiental.
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° Efectuar una eficaz ampliacion ambiental.

° Vincular los estandares de evaluacibn ambiental y mejorar la

comunicacién con las partes interesadas.

) Proponer una serie de medidas estandar para gestionar, controlar y vigilar
el medio ambiente de forma analitica y rigurosa. Estas medidas se basan
en el analisis del impacto de los proyectos de distribucién de energia en el
medio ambiente y pueden ser aplicadas de manera efectiva por los

usuarios de las directrices.

1.9. Caracteristicas de guias ambientales para Guatemala

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2017), los requisitos

de una guia ambiental en Guatemala son:

° Introduccion: aqui se debera describir lo que impulsa a proponer una guia

ambiental para un sector o subsector.

° Marco juridico: debe tener en cuenta todos los aspectos legales de las
reglamentaciones nacionales vigentes relacionadas a temas ambientales

y reglamentaciones especificas relacionadas con el sector o subsector.

° Descripcién de los procesos: que debe estar estructurado de la siguiente

manera:

o Definicion y categorizacién de los sectores: se debe considerar la

division de las actividades econdémicas en sectores econdémicos, los
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sectores 0 subsectores se definiran con base en caracteristicas
comunes y tendran una o mas caracteristicas que las distingan de
otras caracteristicas. Su caracterizacion se realizara segun el
proceso. La producciéon y ciertas actividades econdmicas que
ocurren en cada produccién se clasifican de acuerdo con las leyes

especificas aplicables.

o Descripcién de actividades: las actividades se dividiran en:
actividades principales, asi como procedimientos de apoyo y

actividades relacionadas.

Identificar y evaluar los posibles impactos: se debera tomar en cuenta lo

siguiente:

e Aspectos ambientales: se debe definir la interaccién de las
actividades del departamento o subsector, los elementos del
producto o servicio y el medio ambiente. Especificamente, los

aspectos ambientales pueden causar uno 0 mas impactos.

o Identificacion y determinacidén de aspectos e impactos ambientales:
los impactos ambientales son cambios en el medio ambiente, que
son todas o parte de las consecuencias ambientales que puede
causar un departamento. Para determinar el impacto ambiental,

deben utilizar métodos aceptados.

o Plan ambiental: después de determinar, analizar y cuantificar el
impacto ambiental, ademas de las medidas preventivas y de
mitigacion definidas, se debe formular un Plan de manejo ambiental,

debe tomar en cuenta los aspectos siguientes:

24



. Analizar las acciones que se pueden tomar en las actividades

encontradas.
. Realizar evaluaciones ambientales y econdmicas basadas
en las actividades de cada proyecto para minimizar los

posibles impactos.

1.9.1. Fundamento juridico, ambiental, forestal y eléctrico

vigente

A continuacién, se describen los fundamentos juridicos relacionados a la

evaluacién ambiental que se realizé.

Tabla IV. Legislacion vigente relacionada con el estudio

Nombre Descripcion

L . oo Ley suprema del pais en su Articulo 129 declara de
Constitucion Politica de la Republica ) ) o )
urgencia nacional, la electrificacién del pais.

La presente ley norma el desarrollo del conjunto de
Ley General de Electricidad actividades de generacion, transporte, distribucion y

comercializacion de electricidad.

Ley de proteccion y mejoramiento del Legislacion marco en materia de ambiente y recursos

medio ambiente, Decreto No. 68-86 naturales

i . Norma que establece los objetivos en favor de la
Ley de areas protegidas, Decreto No.

4.89 conservacion, proteccion, rehabilitacion y mejoramiento

de los recursos naturales del pais.
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Continuacion tabla V.

Manual de procedimientos para la
presentacion y aprobacion de guias
ambientales, Acuerdo Ministerial No.
349-2017

Sistematiza, integra y documenta el procedimiento
mediante el cual se deben presentar ante el MARN, las
propuestas de Guias Ambientales para su revision y

aprobacion mediante Acuerdo Ministerial

Listado taxativo de proyectos, obras,
industrias o actividades,
Acuerdo Ministerial, No. 204-2019

Instrumento que permite al MARN, enumerar y

categorizar los proyectos, obras, industrias o

actividades como de alto, moderado y bajo impacto

ambiental potencial.

Ley de protecciéon y mejoramiento del

medio ambiente, Decreto No. 68-86

En su Articulo 8 consigna que serd necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluaciéon
del impacto ambiental. Asi como el que omitiere dicho
estudio sera sancionado con una multa, y de no pagar

la multa el proyecto sera clausurado en tanto no cumpla

Ley de areas protegidas, Decreto No.
4-89

En el Articulo 20 se describe que para proyectos dentro
de areas protegidas se debera presentar un estudio de
evaluacién de impacto ambiental y en Titulo V describe
las sanciones de no cumplir con lo estipulado

Ley forestal, Decreto No. 101-96

Buscar velar por la conservacién de la cobertura
forestal en el pais. En el Articulo 46 se describe que
para cualquier actividad que cambien el uso de la tierra
con bosque a otro se deberan de presentar los estudios
técnicos correspondientes quien no cumpla con esto
sera sancionado segun lo estipulado en los articulos 43

y 98, que van desde multas hasta prision.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En esta fase, es necesario recopilar informacion sobre la evolucién de los
impactos ambientales, con el fin de identificar las principales medidas de

mitigacion para el control y seguimiento ambiental.

En consiguiente se presenta la informacion sobre la identificacion,
estimacioén y evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados con

la construccién, operacion y cierre de un proyecto de linea de transmisién.

Para la caracterizacién y evaluacién se describe el método utilizado y luego

se muestra como evaluar los impactos potenciales.

21. Metodologia

La metodologia consta de varios pasos que deben de seguir:

o Paso 1. se definieron las variables ambientales a ser evaluadas
posteriormente como se observa en la tabla IV, posteriormente para
identificar los impactos ambientales potenciales, se inicia analizando las
actividades que se desarrollaran en cada etapa del proyecto y los
componentes que pueden verse afectados (ambiente biolégico,

sociocultural, y fisico), los cuales se describen en la tabla V.
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Tabla V. Variables ambientales

Variable Definicién conceptual

Definiciéon operacional

Perteneciente o relativo

al suelo, especialmente

Se evalua como un factor abiético que se puede
ver afectado por la modificacién de su estructura

en los procesos de construccion o modificaciones

por derrame de materiales o desechos

incorporados al mismo.

Se evaltia como un factor biético que se puede
ver afectado en los distintos procesos
relacionados, al momento de la construccion y
operacion de los proyectos como derrames de
sustancias o desechos incorporados sin ningun
tratamiento. Para su control se utiliza lo
estipulado en el reglamento 236-2006 del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de
Guatemala.

Se evaluia como un factor abiético que se puede
ver afectado por la emisién de particulas en
suspension, su calidad se establece por medio de
muestreos en los que mide la presencia de
particulas menores a 10 micrometros.

Se evaltia como un factor biético que se puede
ver afectado en los distintos procesos
relacionados, al momento de la construccion y
operacion de los proyectos, por lo que se hacen
monitoreos de diversidad pre y post la ejecucion
de las actividades.

Edafica
en lo que respecta a las
plantas
o Se refiere a todo lo
Hidrico perteneciente o relativo
al agua
. Perteneciente o relativo
Atmosférico
a la atmésfera
Conjunto de los animale
Fauna s de un pais, regibn om
edio determinados
Conjunto de plantas de
Flora

un pais o de una regioén

Se evaltia como un factor biético que se puede
ver afectado en los distintos procesos
relacionados, al momento de la construccion y
operacion de los proyectos, por lo que se hacen
monitoreos de diversidad pre y post la ejecucion

de las actividades.
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Continuacion tabla V.

Hace referencia a todos
los factores sociales
(Comunidades,

servicios, oferta laboral,

Se monitorea constantemente por medio de
distintas herramientas como sistemas de
preguntas, quejas, respuestas y soluciones,
reuniones de seguimiento, capacitaciones, entre

Social
entre otros.), que se otros. Las cuales deben de ser implementadas en
pueden ver afectados las fases de los proyectos.
por los proyectos
desarrollados
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
TablaVl. Actividades desarrolladas en cada etapa
Etapa Actividad general Actividad especifica
Acondicionamiento de instalaciones
temporales y acopio de materiales
Traslado de maquinaria, insumos,
materiales y equipo.
) Organizar personal
Construccion de obras
de ingenieria civil Acondicionamiento de vias de acceso para
bestias, vehiculos, teleféricos y
Edificacién helicopteros (segun sea requeridos)

Preparacién de posiciones de apoyo (como
lo es la eliminacion de la vegetacion,
desbroce y nivelacién)

Montaje y tendido

Despeje de servidumbre, patios o
estaciones de tendido; e izado del
conductor

Traslado e instalacion de soportes y cables
conductores.




Continuacion tabla VI.

Ensayos

Transmisién de energia Fluctuacion de energia

Mantenimiento y supervision de las
Operacion servidumbres

Mantenimiento Revision de los equipos electromecanicos

Supervision de lo estable de los anclajes
de los soportes

Desinstalacion de las lineas de transmisién
eléctrica y accesorios como aisladores.

Desmantelamiento Cierre Abandono Demolicion de cimientos

Restauracion de las areas intervenidas

Desmontaje de conductores

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

. Paso 2: resultado de esta identificacion de actividades se consideran las

afectaciones que se podrian ejercer sobre componentes como:

o Atmésfera y ambiente
. Aumento en los niveles de gases por procesos de
combustion.
. Aumento las particulas en suspensién.
= Aumento de los niveles de ruido.
= Presencia de campos electromagnéticos.
o Hidrico
. Variacién en cuanto a la calidad de agua de cuerpos
superficiales.
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Edafico

. Modificacién del uso del suelo.

. Afectaciones por un manejo no adecuado de los desechos.

. Erosion variacion de estructura del suelo.

Fauna

= Ruptura o separacion de los ecosistemas por efectos del
proyecto.

. Alteracion local de la fauna.

. Restauracion del ecosistema.

. Choque de fauna voladora con los cables conductores de las
lineas.

Flora

. Modificacién de la estructura vegetal.

= Restauracion de la vegetacion.

Cultural, econémico y social

. Posible modificaciéon de vias de acceso.

. Modificacion del paisaje.

. Alteracién patrimonio cultural.

= Beneficio al sistema de energia.

. Creacién de expectativas.

. Creacién de empleos reflejado en ingresos.
. Riesgos de accidentes laborales.

. Generacion de posibles conflictos.

= Restauracion del paisaje.
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Paso 3: ya identificados los factores ambientales se procede a evaluarlos
dentro de la matriz de identificaciéon de impactos que se muestra en la tabla
VIl donde se sobreponen las actividades del proyecto y los componentes

biéticos, ambientales, fisicos y socioeconémicos.

Tabla VIl. Matriz de identificacion de impactos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Paso 4: la metodologia para la valoraciéon de los potenciales impactos
identificados comprende la elaboracién de indices de impacto ambiental
para cada impacto identificado en la matriz respectiva. La evaluacién
propuesta segun la metodologia antes mencionada considera en primer
lugar la calidad de las siete variables que afectaran el valor del indice
ambiental del impacto evaluado. Las siete variables utilizadas se describen

a continuacion:

o Valoracion de la intensidad

. Caracter del impacto (+/-): esta valoracién plantea si la

afectacion de cada actividad es o negativo (-) o es positivo

(+)-

. Intensidad del impacto (l): la intensidad considera que tan
grave puede ser la influencia de la actividad del proyecto
sobre el componente ambiental analizado. La objetividad de
la calificacién dependera del grado de conocimiento y
experiencia del grupo evaluador. La escala de calificacion de

esta variable se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIIl. Escala de valoracion de la intensidad
Intensidad Valoracion
Baja 1
Mediana 5
Alta 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Valorizacion de la extension

. Extensiéon del impacto (E): esta variable considera la
influencia del impacto sobre la delimitacion espacial del
componente ambiental. Es decir, este califica el impacto de
acuerdo con el tamanio de la superficie o extension afectada
por las actividades propuestas por el proyecto, tanto directa
como indirectamente. La escala de calificacion de esta

variable se muestra en la tabla XIX.

Tabla XIX. Escala de valoracion de la extension

Extension Valoracién
Puntual 1
Local 5
Regional 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Duracion del impacto ambiental

. Duracién del impacto ambiental (D): esta variable considera
el tiempo que durara el efecto de la actividad del proyecto
sobre el componente ambiental analizado. En la tabla X
muestra la escala de valores sugeridos para calificar esta

variable.
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Tabla X. Escala de duracion del impacto ambiental

Duracion Valoracion

Temporal 1
Recurrente 5
Permanente 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

= Magnitud del impacto ambiental (M): esta variable no
necesita ser calificada ya que su valor es obtenido a partir de
las tres variables anteriores (intensidad, extension vy
duracion). Sin embargo, cada variable no influye de la misma
manera sobre el resultado final de la magnitud, cuya

ecuacion es la siguiente:

Mi = +[(Ii x WI) + (Ei X WE) + (Di x WD)]  (Ec. 1)

Donde:

I: Intensidad
E: Extension
D: Duracion

En esta ecuacion WI, WE y WD, son factores adimensionales que
representan el peso de incidencia de la variable considerada, sobre la magnitud
del impacto, y cuyo valor numérico individual es inferior a 1. La suma de los tres
coeficientes de peso, en conjunto, debe ser siempre igual a una unidad. La
asignacion de valores a los coeficientes de peso dependera del criterio del grupo
evaluador. En este caso, se asignaron los valores, WI = 0.30; WE = 0.40; WD =
0.30.
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o Reversibilidad del impacto ambiental

. Reversibilidad (RV): esta variable considera la capacidad del
sistema de retornar a las condiciones originales, después
que ha cesado la actividad generadora del impacto. En la
tabla Xl se muestra la escala de valores asignados para su

calificacion.

Tabla XI. Escala de reversibilidad del impacto ambiental

Reversibilidad Valoraciéon
Reversible 1
Parcialmente reversible 5
Irreversible 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Probabilidad de ocurrencia del potencial impacto ambiental

. Probabilidad del suceso (PG): valora la probabilidad de que
ocurra el impacto sobre el componente ambiental analizado.
En la tabla Xll se presenta la escala de valores asignados a

esta variable.

Tabla XIl. Escala de probabilidad de ocurrencia del potencial impacto

ambiental
Probabilidad Valoracion
Probabilidad de ocurrencia menor al 10 % 1
Probabilidad de ocurrencia de hasta el 50 % 5
Probabilidad de ocurrencia mayor al 50 % 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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e Rangos de valoracion e interpretacion del VIA

Después que han sido calificadas las siete variables, se procede a calcular
el valor del indice ambiental (VIA). Este valor considera la relacion de la magnitud
(M), la reversibilidad (RV) y el riesgo (RG), mediante la siguiente expresion

matematica:

VIA = (RVx WRV) + (PG x WPG) + (M x WM) (Ec. 2)

Donde:

RV: Reversibilidad
PG: Probabilidad
M: Magnitud

En esta ecuacion WM, WRG y WRYV también son factores adimensionales
que representan el peso de incidencia de la Magnitud, Probabilidad y
Reversibilidad, respectivamente. Al igual que la ecuaciéon de la magnitud, dichos
coeficientes son menores que 1 y la suma de los mismos debe dar como
resultado una unidad. Para la presente evaluacién ambiental, se asignaron los
valores, WM = 0.5; WPG =0.1; WRV = 0.4.

Una vez obtenido el valor de indice ambiental de cada impacto evaluado,
se procesan y analizan los resultados. El procedimiento consiste en la sumatoria
algebraica de las filas y las columnas respectivamente. Adicionalmente, se

procede a contar los impactos negativos y positivos ocasionados por el Proyecto.

. Valor del indice ambiental (VIA): este es el resultado de la
sumatoria de la valoracion de las variables analizadas. Su

resultado indica la gravedad que representa el potencial
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impacto ambiental para los componentes evaluados, segun

los rangos de valoracién asignados que se presentan en la

tabla XIII.
Tabla XIll. Rangos de valoracion e interpretacion del VIA
Rango del valor del indice ambiental (VIA) Interpretacion
1.00-4.00 Bajo
4.01-7.99 Mediano
8.00 —10.00 Alto

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

La valorizacidon de los potenciales impactos ambientales considera de
manera anticipada la implementacion de las medidas de mitigacién propuestas
por el proponente, las cuales ayudaran evitar o reducir la afectacion de la calidad

ambiental donde se ubica el proyecto.
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3. VALORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la valorizacion de los potenciales impactos se sostuvo una serie de
charlas entre los diferentes profesionales multidisciplinarios en donde se utilizé
la informacion recopilada para la caracterizacién fisica, biética y socio - cultural,
y asi poder dimensionar las consecuencias de las actividades a desarrollar a lo

largo de la ocupacion del proyecto.
A continuacién, se presenta la tabla XIV en el cual se incluye la matriz de

valorizacion de impactos donde se pueden observar los valores asignados a

todas las variables utilizadas.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4. CARACTERIZACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

La matriz contiene las medidas y consideraciones para el Proyecto. Las
medidas y consideraciones fueron elaboradas a partir de la identificacion y
valoracion de los potenciales impactos ambientales que se identificaron para
cada etapa. La matriz contempla las variables ambientales afectadas como
pueden ser factores atmosféricos, factores edaficos, flora, fauna, entre otros.
Para cada una de las etapas del proyecto.

También se describi6 la fuente generadora del impacto al ambiente como,
por ejemplo, construccidén de obras civiles, montaje y tendido, desmantelamiento
de la infraestructura, mantenimiento, entre otros. También se identifican las
principales medidas de mitigacion para cada uno de los impactos, asi como las

principales medidas y consideraciones para la prevencion de la contaminacion.

Como referencia se citan la normativa regulatoria con cada uno de los temas
de existir una. También se identifica en qué momento del proyecto se debe
ejecutar esta medida de mitigacion y el costo aproximado en el que se podria
incurrir al momento de realizarla. También en esta matriz se consigna las
personas responsables de la aplicacién de la medida de mitigacién y el indicador

de desempefio que se debe utilizar para su control y seguimiento.
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Plan de Gestion Ambiental (PGA)

Tabla XV.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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5. GENERALIDADES DE LA GUIA AMBIENTAL

Con base en las actividades a desarrollar en las distintas etapas del
Proyecto, se prevé que los impactos ambientales potenciales se provocaran
principalmente durante la etapa de construccion. Entre las principales actividades
qgue podrian provocar un impacto significativo al entorno se destaca la habilitaciéon
del derecho de paso (servidumbre) de la seccién de la linea de transmision y la
construccién y levantamiento de los soportes, ya que derivado de esta accién se

podrian ocasionar efectos sobre el suelo, la calidad del aire, la flora y fauna.

Las medidas, costos, responsables y consideraciones para el manejo se
describen en la tabla XIV el cual exhibe el resumen de los potenciales impactos
ambientales identificados, y las medidas de mitigacidn propuestas para

minimizar, mitigar y/o erradicar los potenciales efectos.

A continuacién, fueron elaborados los planes de gestiéon ambiental que
conformaran la guia ambiental para proyectos de lineas de transmision eléctrica
de alta tension, el cual tuvo como objetivo principal asegurar que las diversas
etapas del proyecto se realicen de acuerdo con los programas ambientales
aplicables, tomando como punto de partida las experiencias identificadas en
proyectos similares. Se presentan medidas y consideraciones orientadas a
prevenir, eliminar, minimizar, y controlar los potenciales impactos ambientales,
de caracter negativo, que puedan causar alteraciones a los diferentes
componentes y su entorno a partir del analisis de las actividades que realice el
Proyecto en sus diferentes etapas. Estas medidas incluyen objetivos, practicas,
estrategias, procedimientos o acciones especificas para cada componente. Entre
las principales estrategias para la implementacion de la Guia Ambiental, se
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destaca la planificacibn, compromiso y aporte de recursos necesarios para
cumplir integralmente las medidas de mitigacién consideradas y los planes de

gestion ambiental.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Fundamento juridico, ambiental, forestal y eléctrico vigente

A continuacién, se presenta una descripcidon de las principales leyes

relacionadas con la ejecucién de proyectos de lineas de transmisién eléctricas.

Tabla XVI. Legislacion especifica relacionada con el estudio

Nombre Descripcion

Ley de Proteccién y L ) ]
Legislacion marco en materia de ambiente y recursos

Mejoramiento del Medio
naturales
Ambiente, Decreto No. 68-86

Manual de Procedimientos para ] o o ]
Sistematiza, integra y documenta el procedimiento mediante

la Presentacion y Aprobacion
el cual se deben presentar ante el MARN, las propuestas de

de Guias . . L - .
Guias Ambientales para su revisién y aprobacién mediante

Ambientales, Acuerdo
Acuerdo Ministerial
Ministerial No. 349-2017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

6.2. Sintesis de la evaluacion de impactos ambientales

A continuacién, se presenta la sintesis de impactos para las distintas etapas

del proyecto.
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6.2.1. Etapa de construccion

En la tabla XVII presenta la sintesis de impactos por interpretacién del valor

de indice ambiental y caracter para la etapa de construccion.

Tabla XVII.  Sintesis de impactos por interpretacion de VIA y caracter,

etapa de construccion

Valoracién - + Total
Bajo 15 1 16
Mediano 4 0 4
Alto 0 0 0
Total 19 1 20

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XVIII presenta el resumen de la valorizacion de impactos por

componente para la etapa de construccion.

Tabla XVIlIl. Resumen de impactos valorados por componente etapa de

construccion

Variables Impacto ambiental propiamente dicho Caracter VIA promedio
ambientales del VIA por impacto
afectadas
Incremento en la concentracion de gases de - 1.40
combustién
Atmosférico Incremento en la concentracion de material - 1.40
particulado
Incremento en los niveles de presién sonora - 1.40
Hidrico Alteracion de la calidad del agua superficial - 1.00
Cambio en el uso de la tierra - 6.60
Compactacion del suelo - 3.50
Edafico Erosiéon - 3.00
Contaminacién por mal manejo de desechos - 1.80
Alteracion del subsuelo - 1.40
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Continuacion tabla XVIII.

Fragmentacién  del habitat e - 2.75
Fauna incremento del efecto de borde
Perturbacion de fauna local - 2.63
Fl Alteracion de la composicién y - 3.25
ora
estructura vegetal
Pérdida de terrenos con fines - 5.15
agricolas
Afectacion del paisaje - 5.05
Generacién de expectativas - 410
Social, econdémico y Generacién de ingresos (empleos) + 3.60
cultural Accidentes durante actividades - 3.40
laborales
Potenciacion de conflictos - 2.90
Afectacion de accesos - 1.80
Afectacién del patrimonio cultural - 1.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

6.2.2. Etapa de operacion

En la tabla XIX se presenta la sintesis de impactos por interpretacion del

valor de indice ambiental y caracter para la etapa de operacion.

Tabla XIX. Sintesis de impactos por interpretacion de VIA y caracter,

etapa de operacion

Valoracién - + Total
Bajo 6 0 6
Mediano 2 2 4
Alto 0 0 0
Total 8 2 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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En la tabla XX se presenta el resumen de la valorizacién de impactos por

componente para la etapa de operacién.

Tabla XX. Resumen de impactos valorados por componente etapa

de operacion

Var_lables Impacto ambiental propiamente Caracter VIA promedio
ambientales i i
dicho del VIA por impacto
afectadas
Incremento en los niveles de presion - 3.40
sonora
Atmosférico Incremento en la concentracion de - 2.80
material particulado
Generaciéon de campos eléctricos o - 1.60
magnéticos
Colision de aves con las lineas de - 4.95
Fauna transmisién
Perturbacion de fauna local - 2.60
Flora Pérdida de cobertura vegetal - 2.60
Beneficios al sector energia del pais + 5.75
Afectacion del paisaje - 5.15
Social, Econdmico y
Cultural Generacion de ingresos (empleos) + 5.00

Accidentes durante actividades 2.40

laborales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

6.2.3. Etapa de cierre

En la tabla XX se presenta la sintesis de impactos por interpretacion del
valor de indice ambiental y caracter para la etapa de cierre.
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Tabla XXI.  Sintesis de impactos por interpretacion de VIA y caracter,

etapa de cierre

Valoracion - + Total
Bajo 7 3 10
Mediano 1 0 1
Alto 0 1 1
Total 8 4 12

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla XXI se presenta el resumen de la valorizacién de impactos por
componente para la etapa de cierre.

Tabla XXIl. Resumen de impactos valorados por componente etapa de
cierre
Variables Impacto ambiental propiamente Caracter VIA promedio
ambientales dicho del VIA por impacto
afectadas
Incremento en la concentracién de - 2.50
gases de combustion
- Incremento en la concentracién de - 2.50
Atmosferico material particulado
Incremento en los niveles de presién - 2.50
sonora
Hidrico AIteragi@n de la calidad del agua - 1.00
superficial
Cambio en el uso de la Tierra + 9.00
Edafico Contaminacion por mal manejo de - 1.80
desechos
Restablecimiento de habitat + 3.35
Fauna Perturbacion de fauna local - 3.25
Flora Regeneracion de cobertura vegetal + 3.35
Restablecimiento del paisaje - 5.00
Social, Econdmicoy  Generacién de ingresos (empleos) + 3.40
Cultural Accidentes  durante  actividades - 1.00
laborales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

49



6.3. Medidas de mitigacion a implementar por componente.

En la siguiente matriz se identifican las variables ambientales afectadas
como son los factores atmosféricos, hidricos, edaficos, fauna, flora, social
econdmico y cultural. El impacto ambiental propiamente dicho que hace
referencia a la afectacion se da al ambiente como puede ser el incremento a la
concentracion de material particulado en un area especifica y en un momento del
proyecto. También se estipulan las medidas ambientales establecidas o medidas
de mitigacion, asi quien es el responsable del cumplimiento de estas medidas de

mitigacién, todo lo anterior se realiza para cada uno de los factores evaluados.

Tabla XXIll. Resumen de medidas de mitigaciéon a implementar por
componente
Impacto Responsable )
Variables . . . L. Sintesis del
. ambiental Medidas ambientales de aplicacion .
ambientales compromiso
propiamente establecidas de las .
afectadas ambiental
dicho medidas
Atmosférico Incremento en Medidas y consideraciones Proponente Asegurar que

la
concentraciéon
de gases de

combustiéon

para la prevencién de la

contaminacion atmosférica

Control de material particulado

- Todo vehiculo que transporte
material edafico debera de ir
cubierto con una lona para

prevenir la erosion eodlica.

del proyecto y
contratistas

durante todas
las actividades
del proyecto
se reduzca,
mitigue y
minimice el
potencial
deterioro a la
calidad del aire

50



Continuacion tabla XXII.

Atmosférico

Incremento en
la
concentracion
de gases de
combustién
Incremento en
la
concentracion
de material

particulado

Incremento en
la
concentracion
de material
particulado
Incremento en
los niveles de

presion sonora

Incremento en
los niveles de
presion sonora
Cambio en el
uso de la tierra

Cambio en el
uso de la tierra
Compactacion
del suelo

Compactacion
del suelo

Contaminacion
por mal manejo

de desechos

Erosién

- Permitir la regeneracion

natural en las  areas
intervenidas para prevenir la
generaciéon de material
particulado.

- Garantizar la utilizacién del
equipo de proteccion personal
(EPP) a los trabajadores en
funcion de la actividad que

desarrolle.

Control de gases de fuentes
moviles

- Brindar mantenimiento
preventivo periédico a todo
vehiculo liviano involucrado
en la ejecucion del proyecto.
- Realizar y llevar registro de
inspecciones y mantenimiento
de los vehiculos y maquinaria
asociada al Proyecto.
Control de niveles de ruido
- Brindar el mantenimiento
mecanico, de acuerdo con
especificaciones del
fabricante, a todo motor de
combustién  interna  para
asegurar su funcionamiento

adecuado.
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Continuacion tabla XXII.

- Garantizar la utilizacién del
EPP a los trabajadores en
funcién de la actividad que
desarrollen.

- Adecuar los horarios de
trabajo al periodo diurno.
- Prohibir el uso de las bocinas
de los vehiculos y maquinaria
para evitar molestias a los

Vecinos.

Medidas y consideraciones
para medicion de radiaciones

no ionizantes

- Realizar las mediciones de
campos eléctricos y
magnéticos, conforme lo
establezca la  legislacion
vigente.

- Utilizar el EPP apropiado en
funcion de la actividad a
desarrollar.

- Verificar que las actividades
de mantenimiento de los
equipos electromecanicos se
realicen conforme a la
programacion estipulada.
- Unicamente el personal
capacitado y autorizado por
las autoridades competentes,
debe llevar a cabo las
mediciones de campos

eléctricos 'y  magnéticos.

52



Continuacion tabla XXII.

Medidas y consideraciones
para el mantenimiento y
servicio de maquinaria y

equipo

- Brindar un mantenimiento de
acuerdo con especificaciones
del fabricante al equipo,
vehiculos 'y  maquinaria.
- El mantenimiento a equipo,
vehiculos y maquinaria se
realizara  Unicamente  en
talleres.

- En caso sea necesario llevar
a cabo una reparacion del
equipo o maquinaria en el
frente de trabajo se debera
realizar sobre una superficie
impermeabilizada. Los
repuestos usados que se
originen de esta reparacion
deberan ser  manejados
conforme a las medidas y
consideraciones  para el
manejo de desechos.
- Se debera llevar un registro
o bitdcora de mantenimiento
del equipo, vehiculos y

maaquinaria.
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Continuacion tabla XXII.

Fauna Colision de aves
con las lineas de

transmision.

Fragmentacion del
habitat e
incremento del

efecto de borde.

Perturbacion  de
fauna local.

Restablecimiento
de habitat.

Medidas y consideraciones para

el manejo de flora y fauna

Medidas de manejo para la fauna

silvestre.

A) Medidas preventivas:

1. Capacitar al personal de
campo para que mantengan una
actitud de respeto hacia la fauna
silvestre del area del proyecto.
2. Evitar cortar innecesariamente
la vegetacion del area del
proyecto.

3. Proteger o tapar pozos que se
abran durante la construccién de
las obras, para evitar atrapar

fauna silvestre.

B) Medidas de mitigacion:

1. Colocacién de dispositivos
desviadores de vuelo para aves
en puntos identificados como
vulnerables.

2. Realizar inspecciones

periddicas durante la operacion
del
posibles accidentes de aves con

proyecto para detectar

las lineas de transmision.
3. Ahuyentar o reubicar especies
de fauna que no sean capaces
de migrar a areas colindantes

donde no habra perturbacion.

Proponente
del proyecto
y contratistas

Identificar las
medidas a

tomar para
prevenir,
mitigar o

compensar los
posibles

impactos que
el proyecto
pueda generar

a la fauna
silvestre  del
area que

ocupara el
proyecto.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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6.4. Guia ambiental

Como se describe anteriormente la Guia ambiental cuenta con un Manual
de procedimientos para presentacion y aprobacioén de guias ambientales el cual
establece los requerimientos minimos que esta debe incluir, como lo son:
introduccién, marco juridico, descripcién del proceso productivo, identificacion y

valoracién de posibles impactos, plan de gestién ambiental, referencias y anexos.

Para la descripcién de los procesos productivos se tomaron en cuenta las

siguientes actividades como se puede observar en los siguientes flujogramas.

Figura 4. Flujograma de proceso, tendido y mantenimiento

sTransporte de torres y cables
conductores
*Montaje de torres y cables

Montaje y conductores

3 *Despeje de servidumbre,
Tendido patos

Despeje de estaciones de
tendido.
Izado de conductores

*Pruebas
*Transporte de energia

*Mantenimiento de equipos
electromecanicos.

=Control de estabilidad de
sitios de torres
*Mantenimiento de franja de
derechos de paso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Figura 5. Flujograma etapa de cierre

eDesinstalacion de conductores

Aba n d 0 n 0 eDesarmado de torres
sTransporte de materiales de la

linea de transmision de energia

*Demolicion de cimientos
eManejo de residuos y desechos

Actividades generales de
la etapa de abandono

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

En seguimiento a lo establecido por el manual a continuacién, para cada
uno de los siguientes factores ambientales se elaboraron planes de gestion
ambiental los cuales conforman la guia para la evaluacion ambiental de proyectos
de lineas de transmisién de alta tensién en Guatemala, que fue el objeto de
nuestro estudio, por lo que se ejemplifica el PGA de medidas y consideraciones
para el manejo del suelo, el cual contiene objetivo del plan, medidas mitigacién,
etapa o etapas del proyecto en las aplica, practicas recomendadas para la

mitigacion del impacto.

6.4.1. Objetivo

Reducir, controlar y evitar la erosién, y la contaminacion innecesaria del

suelo.
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6.4.2. Etapas en las que aplica

Se describe las etapas en la que se aplican la mas importante seria en la

construccion.

6.4.3. Practicas recomendadas para mitigar el impacto

Se desarrolla las practicas que se deben tomar en cuenta para poder mitigar

el impacto que se evaluaran.

6.4.4. Erosion

Para reducir el impacto derivado de las actividades de construccién del
Proyecto, las medidas y consideraciones contemplan la implementacion de las
siguientes actividades, aunque el disefo final y la seleccién de cada medida de
control se ajustaran a las condiciones especificas del lugar y, se ajustaran a las

condiciones topograficas de cada sitio:

° Previo a iniciar las actividades de habilitacion de los sitios de construccién
de los soportes de las lineas de transmision y posibles accesos, se debera

proceder a su delimitacién para evitar afectar areas innecesarias.

° Evitar en la mayor medida posible la ubicacion de estructuras en sitios
inestables.
° Realizar estudios de suelos cuando sea necesario.
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6.4.5. Contaminacion del suelo

El principal riesgo de contaminacion del suelo es el uso de maquinaria y
equipo dado que podria existir fugas o derrames de hidrocarburos. Sin embargo,
este no es un riesgo considerable dado que el Proyecto no contempla el
almacenamiento de grandes volumenes de hidrocarburos en los frentes de
trabajo, la maquinaria recibira mantenimiento preventivo y se implementaran las

medidas y consideraciones para el manejo de hidrocarburos.

° En caso se requiera almacenar hidrocarburos en un frente de trabajo,
estos deberan estar contenidos en recipientes especiales y los mismos no

deberan ubicarse directamente sobre el suelo.

° En caso se almacenen hidrocarburos se utilizaran dispositivos de

contencién con capacidad del 110 % del volumen almacenado.

° Los colaboradores del proyecto deberan recibir la capacitacion para el

manejo de derrames de hidrocarburos.

° En caso se contamine el suelo se debera proceder a remover lo
contaminado y ubicarlo en un recipiente adecuado e identificado; estos

deberan ser manejados y dispuestos como un desecho peligroso.

° En caso de existir, las casetas temporales, campamentos y frentes de obra
deberan estar provistos de recipientes apropiados para la disposicion de
basuras (recipientes plasticos con tapa). Estas seran llevadas
periodicamente al vertedero autorizado mas cercano y se debera contar
con los registros correspondientes (cantidad de basura generada,

disposicion final, entre otros).
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6.4.6. Alteracion del subsuelo

El principal riesgo de alteracion al subsuelo se deriva de las actividades de
excavacion para la instalacién de la cimentacién de los soportes de las lineas de
transmision. Para reducir el impacto derivado de las actividades de construccién
del Proyecto, las medidas y consideraciones contemplan la implementacién de
las siguientes actividades, aunque el disefio final y la seleccion de cada medida
de control se ajustaran a las condiciones especificas del lugar y, se ajustaran a

las condiciones topograficas de cada sitio:

° Los materiales excedentes de las excavaciones se retiraran de las areas
de trabajo, protegiéndolos adecuadamente, y se colocaran en las zonas
de depdsito previamente seleccionadas o aquellas indicadas por el

Supervisor Ambiental o encargado de la obra.

° El suelo organico sera esparcido en los alrededores de donde se

realizaran las excavaciones.

) El material del subsuelo sera utilizado para rellenar las excavaciones luego
de la construccién de las cimentaciones, ayudando a dar mayor estabilidad

a la estructura.

Durante el presente trabajo también se desarrollaron los siguientes planes

de gestién ambiental:

° Medidas y consideraciones para el acarreo de materiales.
° Medidas y consideraciones para la sefalizacién preventiva.
° Medidas y consideraciones para la protecciéon de agua superficial.
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Medidas y consideraciones para la prevencion de la contaminacion
atmosférica.

Medidas y consideraciones para la medicién de radiaciones no ionizantes.
Medidas y consideraciones para el manejo del derecho de paso de las
lineas de transmision.

Medidas y consideraciones para el manejo de desechos sélidos.

Medidas y consideraciones para el manejo de desechos liquidos.
Medidas y consideraciones para el manejo de hidrocarburos.

Medidas y consideraciones para el mantenimiento y servicio de maquinaria
y equipo.

Medidas y consideraciones para el rescate arqueoldgico.

Medidas y consideraciones para el manejo de flora y fauna.

Medidas y consideraciones para la socializacién del proyecto.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacién propone la utilizacién de la Guia
Ambiental, la cual contiene los principales impactos relacionados con las
variables ambientales como los son factores atmosféricos, hidricos, edaficos,
fauna, floras, social, econémico y cultural, para que sirva de referencia a
proyectos futuros relacionados con las lineas de transmisién eléctrica de alta

tension en el pais.

La valorizacién de los impactos ambientales fue realizada hacia las
principales etapas identificadas para la etapa de construcciéon relacionado al
factor atmosférico fueron evaluadas las siguientes actividades: incremento en la
concentracion de gases de combustion, incremento en la concentracién de
material particulado, incremento en los niveles de presidén sonora, con relacion al
factor hidrico se identificd la alteracion de la calidad del agua superficial. Para el
factor edafico se evaluo el cambio de uso de la tierra, compactacién del suelo,

contaminacién por mal manejo de desechos, erosion, alteracion al subsuelo.

Relacionado a la fauna para la fase de construccion se identificaron posibles
impactos ambientales relacionados a la fragmentacioén del habitat y el incremento
del efecto de borde, perturbacion de la fauna local, alteracién de la composicidén
y estructura vegetal, para el factor flora fue identificado la posible alteracién de la

composicion y estructura vegetal.

Con relacion a los factores sociales, econémicos y culturales se
identificacion los posibles impactos relacionados en las actividades como:
afectacion de accesos, afectaciones al paisaje, afectacién del patrimonio cultural,
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generacion de expectativas que se pueda dar por la ejecucién del proyecto,
generacion de ingresos econémicos, posibles accidentes durante las actividades

laborales, pérdida de terrenos con fines agricolas, potenciacién de conflictos.

La valoracién realizada para la etapa de operacién fue identificados los
impactos ambientales relacionados con los siguientes factores ambientales, para
el factor atmosférico se identifico la generacién de campos electromagnéticos y/o
magnéticos, incremento de la concentracion de material particulado y los niveles
de presion sonora por el efecto de corona de la transmisién de energia eléctrica.
Otro factor que se podria ver afectado es la fauna por la alteraciéon de la
composicion y estructura vegetal al momento de realizar despejes para el
mantenimiento de las servidumbres de paso, asi como también la colision de

aves con las lineas de transmision eléctrica de alta tension.

El factor flora fue evaluado por su relacion con la alteracién de la
composicién de la estructura vegetal. Y por ultimo con relacién a los factores
sociales, econdmicos y culturales se identificaron impactos ambientales
relacionados con las siguientes actividades como: afectacién del paisaje,
beneficios al sector energético del pais, generacion de ingresos por concepto de
empleos y un posible riesgo por accidentes que se puedan suscitar durante las

distintas actividades que se desarrollan.

También para la etapa de cierre fueron evaluados los posibles impactos que
podrian generarse a los factores ambientales identificados siendo estos, al factor
atmosférico el incremento en la concentracion de gases por combustion de
vehiculos relacionados con la demolicién, incremento en la concentracion del
material particulado y los niveles de presion sonora o ruido. Con el factor hidrico

se identific6 una posible afectacion con la posible alteracién de la calidad del
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agua superficial. El factor edafico se podria ver afectado por el cambio de uso

de la tierra y por contaminacion por el mal manejo de los desechos.

Siempre para la etapa de cierre la fauna y la flora se puede ver afectadas
durante la ejecucién de las siguientes actividades perturbacién de la fauna por
las actividades realizadas, impactos positivos identificados el restablecimiento de
habitat y la regeneracién de la cobertura vegetal de las areas afectadas
inicialmente. Y con relacién a los factores sociales, econémicos y culturales los
impactos identificados es la generacién de ingresos econémicos por concepto de
generacion de empleos, asi como posibles afectaciones por accidentes laborales
al momento de realizar las actividades y un impacto positivo identificado seria el
restablecimiento del paisaje.

Como resultado de la evaluacion se obtuvo que para la etapa de
construccion se identificaron 20 potenciales impactos de 35 interacciones entre
actividades y componentes, de los cuales segun su caracter el 95 % son
negativos y el 5 % son positivos. Segun su valorizacién el 80 % de los impactos
esta interpretado en el rango de VIA bajo y un 20 % esta en el rango interpretado
como mediano. No hay impactos interpretados en el rango alto. Por lo que
podemos indicar que durante esta etapa la mayoria de los impactos son bajos y

de caracter negativo

Para la etapa de operacion se identificaron 10 potenciales impactos de 10
interacciones entre actividades y componentes, de los cuales segun su caracter
el 80 % son negativos y el 20 % son positivos. Segun su valorizacién el 60 % de
los impactos esta interpretado en el rango de VIA bajo y el 40 % esta en el rango
interpretado como mediano. No hay impactos interpretados en el rango alto. En
resumen, podemos indicar que durante esta etapa la mayoria de los impactos

son bajos y de caracter negativo.
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En la etapa de cierre se identificaron 12 potenciales impactos de 12
interacciones entre actividades y componentes, de los cuales segun su caracter
el 67 % son negativos y el 33 % son positivos. Segun su valorizacién el 84 % de
los impactos esta interpretado en el rango de VIA bajo, un 8 % esta en el rango
interpretado como mediano, y un 8 % interpretado en el rango alto. En resumen,
podemos indicar que durante esta etapa la mayoria de los impactos son bajos y

de caracter negativo.

Con los resultados obtenidos se procedié a elaborar la guia ambiental bajo
lo estipulado en el Manual de Procedimientos para Presentacion de Aprobacion
de Guias Ambientales aprobado bajo el Acuerdo Ministerial No. 349-2017. En el
cual se establece como aspectos a considerar para la elaboracién de guias
ambientales sectoriales o subsectoriales las siguientes secciones: introduccion
en la cual se hace una breve descripcién de qué motivo o impulso presentar la
guia ambiental, marco juridico que contemple todos los aspectos juridicos de la
normativa nacional vigente en temas ambientales y las normativas especificas

asociadas a las lineas de transmision eléctrica de alta tension.

Posteriormente se procedié a realizar una descripcidén del sector energético
que es al que pertenecen las lineas de transmision eléctrica de alta tensién, y
dentro de este se procedié a definir y categorizar conforme a los procesos que
ocurren dentro esta actividad. Luego se procedi6 a la descripcion de las
actividades principales, asi como los procedimientos de apoyo y las actividades

interrelacionadas.

Una vez identificadas las actividades se procedié a la incorporacion de la
valoracion de los posibles impactos para los factores ambientales o aspectos
ambientales los cuales se definieron para los elementos de las actividades, el

factor ambiental se puedo haber visto afectado por uno o varios impactos
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ambientales. Posterior fue incluido la determinacion de los impactos o
relacionados a los cambios al medio ambiente, de manera total o parcial de los
factores ambientales que la actividad pueda causar, esto actividad como se
describe se realiza por el método VIA.

Una vez completado todos estos aspectos identificados por el Manual de
Procedimientos para Presentacion de Aprobacién de Guias Ambientales
procedio a la elaboracién de Planes de Gestion Ambiental -PGA- que consiste en
un conjunto de operaciones técnicas o acciones propuestas que tiene como
objetivo asegurar la operaciéon de un proyecto, enmarcado dentro de las normas
técnicas, legales y ambientales para prevenir, corregir o mitigar los impactos o

riesgos ambientales negativos y asegurar la mejora continua.

Basados en lo anterior la guia ambiental esta conformada por el compendio
de planes de gestion ambiental, fueron elaborados 13 planes de gestién
ambiental que proporcionan las principales medidas de mitigacion, para cada una
de las fases de proyecto, con lo que se busca poder tener homogeneizacion en
los impactos ambientales identificados y una mejor control y seguimiento de

estos, completando de esta manera el instrumento en referencia.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 la guia ambiental para proyectos de lineas de transmisién
de alta tension, que facilitara la evaluacion de préximos instrumentos

ambientales que se desarrollen en el pais.

Se identificaron los principales requisitos establecidos en la legislacién con
relacion a proyectos de lineas de transmision eléctrica, identificando que
existen normativas marco como la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, la Ley General de Electricidad y normativas especificas en
materia ambiental como la Ley Forestal, la Ley de Proteccién y

Mejoramiento del Medio Ambiente, Ley de Areas Protegidas entre otras.

Se determinaron los impactos ambientales mas significativos al momento
de la construccion, operacién y mantenimiento de un proyecto de lineas
de transmisién de alta tension, siendo los principales factores ambientales
identificados: factores atmosféricos, hidricos, edaficos, flora, fauna, social,
econémico y culturales, utilizando la metodologia de Valoracion de
Impactos Ambientales concluyendo que de los 42 impactos evaluados el
17 % genera un impacto positivo y el 83 % restante genera un impacto de
valoracioén negativa, mas sin embargo vale la pena aclarar que el 80 % de
estos se valorizan con una categoria baja y el 20 % restante en categoria

media, no existiendo ningun impacto negativo considerado alto.

Se establecieron cuales son las principales medidas de mitigacion a los
impactos identificados para los factores ambientales, tomando como

premisa que las mismas respondan de una manera efectiva a la restituciéon
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de las afectaciones, en las distintas etapas del proyecto entre las cuales
podemos mencionar de manera referencial para la etapa de operacion el
monitoreo de los campos electromagnéticos o radiaciones no ionizantes
su control y seguimiento basados en el cumplimiento de los acuerdos
gubernativos numero 008-2011 y sus modificaciones en el acuerdo
numero 313-2011 las cuales son los parametros maximos de exposicidén y
tu periodicidad de muestreo. Para la etapa de construccion la
conservacion y rescate arqueolégico es una de las actividades que se
deben mitigar por lo que se contempla como medida de mitigacion contar
con un arquedlogo que pueda realizar los trabajos de rescate del
patrimonio cultural y que a la vez registre ese proyecto de rescate ante las
autoridades competentes que para este caso seria el Instituto de
Antropologia e Historia. De la misma forma se desarrollaron las medidas
de mitigacién identificadas y para lo cual fueron elaborados distintos

planes de gestion ambiental.

Se definié la guia ambiental para lineas de transmision de alta tension,
bajo los principales parametros establecidos en para Guatemala en
Manual de Procedimientos para la Presentacion y Aprobacion de Guias
Ambientales, Acuerdo Ministerial No. 349-2017, permitiendo la evaluacion,
identificacion, mitigacién, control y monitoreo de los impactos de una

manera sistematizada y homogénea.

68



RECOMENDACIONES

Aplicar las medidas de mitigacion identificadas en la guia ambiental para
la evaluacién y ejecucion de proyectos de lineas de transmisién eléctrica

de alta tension, que se lleven a cabo en el pais.

Implementar las medidas de control y seguimiento ambiental, lo que
permitira tener un mejor monitoreo en el cumplimiento de la normativa

ambiental vigente en el pais.

Continuar con el proceso de registro e institucionalizaciéon de la guia
ambiental ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para que
la misma sea aplicada a todos los proyectos de construccidén de lineas de

transmision eléctrica.

Implementar como parte de las politicas de los sistemas de expansiéon de
transporte de energia eléctrica la guia elaborada, con la cual se
homogenizan los factores a evaluar y sus potenciales impactos al
ambiente, asi como las medidas de mitigacion y el costo aproximado de

su implementacion.

Utilizar el presente estudio como fuente de consulta para el desarrollo de

proyectos similares.
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APENDICES

Apéndice 1. Guia ambiental para proyectos de lineas de transmision de

alta tension

GUIA
AMBIENTAL D TRANSMION DEALTA TENSION

PARA PROYECTOS DE LINEAS

Link de la quia

Fuente: elaboracion propia.
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