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Ref. No. 15-1GAL-184-2017

Coban, 09 de agosto 2017

Sefores Miembros

Comision de Trabajos de Graduacion

Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Centro Universitario del Norte ~CUNOR-

Coban Alta Verapaz

Respetables sefiores:

Atentamente hago de su conocimiento, que he revisado el trabajo de graduacion
titulado: PROPUESTA DE LINEAS ESTRATEGICAS PARA MEJORAR LAS BUENAS
PRACTICAS AMBIENTALES Y MINIMIZAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE LA
OPERACION DE LA LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION EN EL
MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA elaborado por el estudiante Gustavo Adolfo Chiquin
Calles, carmé nimero 201040876.

Tomando en cuenta que se cumplid con la revision; respetuosamente solicito darle el
tramite correspondiente, para los efectos consiguientes.

Atentamente.

c. €. Archivo.
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Comision de Trabajos de Graduacion

Carrera de Ingenieria en Gestidn Ambiental Local
Centro Universitario del Norte ~-CUNOR-

Coban Alta Verapaz

Respetables sefiores:

Atentamente hago de su conocimiento, que he finalizado la revisién del trabajo de
graduacion titulado: Propuesta de lineas estratégicas para mejorar las buenas practicas
ambientales y minimizar los impactos ambientales durante la operacion de la linea de
transmision eléctrica de alta tensién en el municipio de Gualan, Zacapa, elaborado por el
estudiante Gustavo Adolfo Chiquin Calles, carné numero 201040876.

Tomando en cuenta que se cumplié con la revisién; respetuosamente solicito darle el
tramite correspondiente, para los efectos consiguientes.

Atentamente.

c. ¢. Archivo.
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Sefiores Miembros

Comisién de Trabajos de Graduacidn

Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Centro Universitario del Norte ~-CUNOR-

Coban Alta Verapaz

Respetables sefores:

Atentamente hago de su conocimiento, que he finalizado la revisidon en cuanto a
redaccion y estilo del trabajo de graduacion titulado: PROPUESTA DE LINEAS
ESTRATEGICAS PARA MEJORAR LAS BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES 'Y
MINIMIZAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE LA OPERACION DE LA LINEA DE
TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION EN EL MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA
Alta Verapaz, elaborado por el estudiante Gustavo Adolfo Chiquin Calles, carné numero
201040876.

El trabajo en mencidn cumple con los requisitos establecidos por el Centro
Universitario del Norte de la Universidad de San Carlos de Guatemala; por tanto, se remite a
esa instancia para que continue con el tramite correspondiente.

Atentamente.

“1ol Y Ensenad a Todps”

Lcda.As
Reviéora de Redaccion y Estilo
C. C. Archivo.
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Ref. No. 15-IGAL-289-2017

23 de octubre de 2017

Licenciado

Lic. Zoot. Erwin Gonzalo Eskenasy Morales
Director dei CUNOR

Coban Alta Verapaz

Licenciado Eskenasy:

Luego de conocer los dictamenes favorables del asesor, revisor de
trabajos de graduacion y de la revisora de redaccion y estilo; esta Comisién da el
visto bueno al trabajo de graduacion titulado: Propuesta de Lineas Estratégicas
para mejorar las buenas préacticas ambientales y minimizar los impactos
ambientales durante la operacion de la linea de transmision eléctrica de alta
tension en el municipio de Gualan, Zacapa elaborado por el estudiante Gustavo
Adolfo Chiquin Calles, carné nimero 201040876, previo a optar al titulo de ‘
Ingeniero en Gestion Ambiental Local:

Atentamente.

“Hy p Engenad a Todog”

Ing. Agr. M. A. Marcos Rafael Flores Deilgado
Coordinador Comisién de Trabajos de Graduacio )

¢. coordinacién académica, archivo.




HONORABLE COMITE EXAMINADOR

En cumplimiento a lo establecido por los estatutos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a consideracidon de ustedes el trabajo de
graduacion titulado: Propuesta de lineas estratégicas para mejorar las buenas
practicas ambientales y minimizar los impactos ambientales durante la operacion
de la linea de transmision eléctrica de alta tensién en el municipio de Gualan,
Zacapa, cdmo requisito previo a optar al titulo profesional de Ingeniero en

Gestidon Ambiental Local.

.

A

Gustavo Adolfo Chiquin Calles
Carné: 201040876




RESPONSABILIDAD

“La responsabilidad del contenido de los trabajos de graduacion es: Del
estudiante que opta al titulo, del asesor y del revisor; la Comision de Redaccién
y Estilo de cada carrera, es la responsable de la estructura y la forma”.

Aprobado en punto SEGUNDO, inciso 2.4, subinciso 2.4.1 del Acta No.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion comprende el analisis de los impactos
ambientales de la linea de transmision eléctrica de alta tensién con un voltaje de
230 kilovatios en el municipio de Gualan, Zacapa, con el cual se formulé una
propuesta de lineas estratégicas para mejorar las buenas practicas ambientales
que se realizan durante la etapa de operacion del proyecto.

En el primer capitulo se describen antecedentes de proyectos de
construccion y operacion de lineas de transmision eléctrica en Guatemala. Se
introducen conceptos basicos referentes a la clasificaciébn y componentes de una
linea de transmision eléctrica de alta tension, se exponen los impactos
ambientales con efectos potenciales y cuales son algunas medidas de
correccion, mitigacion y compensacion que conforman las buenas practicas

ambientales para una produccién mas limpia.

El segundo capitulo comprende la descripcion de la etapa de campo; se
enfoca en la metodologia de acopio de informacién, técnicas utilizadas y una
breve descripcion de los resultados esperados en el analisis de buenas practicas
ambientales durante la operacion de la linea de transmision eléctrica de alta

tension que atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa.

En el tercer capitulo se analizan y desarrollan los resultados de la
investigacion, por medio de una sintesis de buenas practicas ambientales
durante la operacién de la linea de transmision eléctrica de alta tension que

atraviesa areas rurales del municipio de Gualan, Zacapa y una valoracién de

Xvili



los impactos ambientales potenciales que actualmente existen en las

comunidades en el area de influencia.

Por ultimo, se presenta la formulacion de propuesta de lineas estratégicas
para mejorar las buenas préacticas ambientales durante la operacion de la linea
de transmision eléctrica de alta tensién que atraviesa el municipio de Gualén,
Zacapa; las cuales conforman una proposicion de como se podrian minimizar los
impactos ambientales y mejorar la calidad de vida de la poblacion y su relacion

con el proyecto en la etapa de operacion.
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INTRODUCCION

Las lineas de transmision eléctrica son el medio para transportar energia
eléctrica en un pais, a partir del voltaje que se requiera se planifica el disefio y el
tipo de estructuras. Segun las estadisticas del subsector Eléctrico realizado por
el Ministerio de Energia y Minas mediante la Direccion General de Energia de la
Republica de Guatemala en agosto del 2016, en el pais se genera energia
mediante las tecnologias diesel, bunker, carbon mineral, biogas, hidraulica,
solar, biomasa, edlica y geotérmica; todas estas fuentes energéticas deben
transportar la energia eléctrica a subestaciones de transformacion por medio de

lineas de transmision eléctrica.

En el estudio de evaluacion de impacto ambiental que se presenta para
proyectos de construccion y operacion de lineas de transmision de alta tension
se incluye el componente social del area del proyecto, sin embargo debido a la
extension lineal que conlleva la infraestructura de este proyecto se generan
conflictos con las comunidades en el trazo, en algunos casos porque los
beneficios de este tipo de proyectos suelen ser indirectos a nivel local, sin
embargo a escala mayor, los beneficios de este proyecto son caracterizados

como precursores del desarrollo de la red eléctrica nacional.

Los impactos ambientales significativos se producen durante la etapa de
construccion de la linea de transmisién eléctrica de alta tension, sin embargo
para un Optimo desarrollo local, es necesario generar lineas estratégicas para
mejorar las buenas practicas ambientales durante la etapa de operacion y
aplicar la gestibn ambiental para optimizar la sinergia del proyecto y los

componentes del area de influencia.






OBJETIVOS

General

Analizar las buenas practicas ambientales que actualmente lleva a cabo la
empresa operativa responsable del mantenimiento de la linea de transmision
eléctrica de alta tension en el municipio de Gualan, Zacapa, con el fin de

determinar el impacto que genera al medioambiente.

Especificos

Caracterizar el area de influencia de la linea de transmision eléctrica de alta
tension en el municipio de Gualadn, Zacapa, para determinar los impactos

ambientales que se generan en su trayecto.

Realizar transectos en 32 kilometros lineales en el trayecto de la linea de
transmision eléctrica de alta tension de trece comunidades en el municipio de
Gualan, Zacapa, para realizar el monitoreo de especies de fauna y flora; para

determinar el impacto ambiental.

Establecer la relacion entre los compromisos ambientales adquiridos ante el
Instituto Nacional de Bosques INAB mediante el plan de aprovechamiento
forestal y su impacto durante el mantenimiento de la linea de transmision

eléctrica de alta tension.



Caracterizar los desechos derivados en la etapa de operacién de la linea de
transmision eléctrica de alta tension que atraviesa trece comunidades en el

municipio de Gualan, Zacapa.

Identificar las medidas de mitigaciébn que actualmente la empresa operativa
aplica a los componentes; hidrologia, geologia, flora, fauna, social y econémica
durante la etapa de operacion de la linea de transmision eléctrica de alta tensiéon
gue atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa.

Formular una propuesta de lineas estratégicas para mejorar las buenas
practicas ambientales en la linea de transmision eléctrica de alta tension que
atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa y contribuir a la elaboracién de un
protocolo debidamente elaborado en materia ambiental para la etapa de

operacion y mantenimiento de este proyecto.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante el afio 2010 se inicidé la construccién del Plan de Expansion del
Sistema de Transporte de Energia Eléctrica PET, el cual en su trayecto por el
Lote C que se desplaza desde Rio hondo municipio de Zacapa hacia Mariscos
en lzabal, atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa, inmerso dentro de la region

semiarida del Valle del Motagua.

La magnitud que conlleva el proyecto consiste en la construccion y operacion
de una linea de transmision eléctrica de alta tensibn que genera impactos
significativos sobre el medioambiente y los recursos naturales lo cual provoca
variaciones en los ecosistemas del area de influencia, en mayor grado durante la

etapa de construccidon y en un grado menor durante la etapa de operacion.

La infraestructura atraviesa zonas de poblaciones humanas las cuales
conciben que el proyecto genere un ambiente fragil y provoca impactos
negativos en su calidad de vida. Por otra parte debido a que la region semiarida
del valle del rio Motagua es una ecorregion con gran potencial bidtico, se
considera de importancia conocer el impacto que la linea de transmision
eléctrica de alta tension de 230 kilovatios genera al medioambiente durante la

etapa de operacion.

Por consiguiente se plantea el problema; ¢Cuales son las buenas préacticas
ambientales que actualmente lleva a cabo la empresa operativa responsable del
mantenimiento en la etapa de operacion de la linea de transmision eléctrica de
alta tension en trece comunidades del municipio de Gualan, Zacapa para reducir

el impacto ambiental?






JUSTIFICACION

Actualmente el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN, y el
Ministerio de Energia y Minas MEM no cuentan con un modelo de buenas
practicas ambientales especificas para el mantenimiento durante la etapa de
operacion en una linea de trasmision eléctrica de alta tension. Las
especificaciones técnicas se encuentran en el Compendio de Normas Técnicas
emitidas por la Comision Nacional de Energia Eléctrica CNEE en marzo 2010,
en la cual se establecen algunos parametros o medidas ambientales para aplicar
en el area de influencia, como por ejemplo la Ley General de Electricidad segun
el Acuerdo Gubernativo 93-96 o el Reglamento de la misma segun el Acuerdo
Gubernativo 257-97.

Por otra parte segun oficio Ref.: DE-DGE-208/2016 — UIPMEM-554-2016 con
fecha 17 de octubre de 2016 del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala se
hace constar que: El Ministerio de Energia y Minas no es responsable de
coordinar y establecer los protocolos de mitigacion de impacto ambiental. Asi
mismo, lo que se utiliza hoy por hoy son los compromisos ambientales
establecidos en los estudios de impacto ambiental, para la etapa de operacion y

mantenimiento.

Durante las etapas de construccion y operacion de una linea de transmision
eléctrica de alta tension se involucran factores como los campos
electromagnéticos, la tala de areas boscosas, la fragmentacién del habitat, la
visibilidad de las torres, el cruce por zonas poblacionales y ambientes fragiles
como los que se encuentran en areas propensas a incendios forestales, bosques

riberefios y movimientos de laderas; estos impactos negativos son significativos



en el medioambiente del area de influencia. La gestion ambiental busca el
mejoramiento de las condiciones generadas por el proyecto en el
medioambiente y las poblaciones humanas (Gestiébn en recursos naturales,
Santiago de Chile, afio 2016).

Cuando se lleva a cabo el Estudio de evaluacion de impacto ambiental, es la
empresa constructora la encargada de cumplir con las medidas de mitigacion de
acuerdo a los compromisos adquiridos en el proceso de autorizacion del
proyecto para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN se
encargue de verificar su cumplimiento y de esta forma monitorear la ejecucién

de las medidas ambientales.

Las buenas practicas ambientales para una produccion mas limpia son una
estrategia que se aplica para aumentar la eficiencia de un proyecto, asi mismo,
reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente. De acuerdo al Centro
de Produccion mas limpia de Nicaragua, las buenas practicas ambientales
contemplan mejoras en los procedimientos operacionales y cambios en el uso

de los recursos como materias primas e insumos utilizados en el proyecto.

Se considera aporte a la gestion ambiental generar un documento con los
resultados del analisis y determinacion de los impactos ambientales durante los
procesos que se realizan en el proyecto durante la etapa de operacion y
proceder a la formulacion de lineas estratégicas para mejorar las buenas
practicas ambientales de la etapa de operacién de la linea de transmision
eléctrica de alta tension que atraviesa 13 comunidades del municipio de Gualan,

Zacapa.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Por medio de una linea de transmision eléctrica de alta tension de 230
kilovatios es posible el transporte de electricidad a grandes distancias.
Segun el primer eje de desarrollo establecido en la Politica Energética
Nacional segun el Acuerdo Gubernativo 80-2013, se resalta la importancia
de ampliar el sistema de generaciéon y transmision de energia eléctrica, al
desarrollar planes indicativos de expansion de los sistemas de generacion y

transmision de energia eléctrica para el desarrollo tecnoldgico nacional.

El Articulo 130 de la Constitucion de la Republica de Guatemala
describe como urgente descentralizar y desmonopolizar los sistemas de
transmision y distribucién de energia eléctrica para agilizar el crecimiento
de la oferta y satisfacer las necesidades sociales y productivas de los
habitantes de la republica para mejorar la calidad de vida de los

guatemaltecos.

En el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de
Electricidad, establece que se deben emitir normas técnicas y disposiciones
relativas al subsector eléctrico, para garantizar el libre acceso y uso de las
lineas de transmision eléctrica de las redes de distribucién del sistema
eléctrico nacional, por lo tanto se emitieron las Normas de estudios de

acceso al sistema de transporte NEAST, las
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cuales no establecen medidas o acciones ambientales especificas para el
mantenimiento técnico en la etapa de operacidén de una linea conectada al

Sistema Nacional Interconectado de Guatemala SNI.

De acuerdo a la Asociacion Nacional de Generadores de Guatemala
ANG, el sector eléctrico en el pais se inicié con la reforma establecida por
la emision del marco legal de la Ley General de Electricidad Decreto 93-96
del Congreso de la Republica de Guatemala, el 15 de noviembre de 1996,
luego se emitié el Reglamento de la Ley General de Electricidad segun el
Acuerdo 256-97 del 2 de abril de 1997, y el Reglamento del Administrador
del Mercado Mayorista AMM segun el Acuerdo 299-98 del 1 de junio de
1998. Se emiten a partir de estas fechas, normas técnicas de transmision y
distribucion, normas de coordinacién comercial y procedimientos técnicos

regulatorios.

La informacion legal requerida con respecto al trazo de la servidumbre
de paso consiste en una Licencia de manejo forestal emitida por el Instituto
Nacional de Bosques INAB dividida en bloques, y si se encuentra dentro de
un area protegida; una resolucion del Consejo Nacional de Areas
Protegidas CONAP, para obtener la Resolucion del MARN y cumplimiento
de los compromisos adquiridos en la resolucién tales como la poéliza de

fianza y Licencia Ambiental.

La Ley General de Electricidad establece la libertad de la instalacion de
centrales generadoras, las cuales no requieren autorizacion del Estado,
pero si cumplir con lo establecido en la Constitucion de la Republica y la
legislaciéon vigente respecto al medioambiente, proteccién de personas; a
sus derechos y bienes. El transporte y la distribucién de electricidad son
regulados y sujetos a autorizacion cuando utilizan bienes de dominio

publico.



11

El Ministerio de Energia y Minas MEM es el 6rgano del Estado
responsable de formular y coordinar politicas, planes de Estado, programas
indicativos relativos al Subsector Eléctrico y cumplir la aplicacién de la Ley
General de Electricidad y su reglamento.

Segun la ANG, el Administrador del Mercado Mayorista de Electricidad
AMM es el ente de caracter privado encargado de la administracion y
operacion del Sistema Nacional Interconectado SIN, el cual debe garantizar
la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica. A partir de dicha
organizacibn administrativa se establece la apertura de redes de
transmision, subtransmision y distribucion de energia eléctrica para la

poblacién guatemalteca.

De acuerdo a la tesis realizada en el afio 2012 por el guatemalteco
Ingeniero electricista Mario Alberto Castellanos Puga, quien concluyé que el
desarrollo de acciones de mantenimiento de lineas de transmision eléctrica
de alta tension, contribuyen a mejorar la calidad del servicio en el
suministro de energia eléctrica ademas de asegurar mediante buenas
practicas, la minimizacién del deterioro ambiental en el area de influencia

del proyecto.

En Guatemala la Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica
ETCEE del INDE, es propietaria de una de las principales redes de
transmision eléctrica del pais dividida en regiones: central, occidental y
oriental. La red de 230 kilovatios continla siendo la mas importante, a
través de ella se transmiten las mayores cantidades de potencia eléctrica,
por ello la importancia de los trabajos de mantenimiento con lineas
energizadas como una herramienta para contribuir a la calidad del servicio
en el suministro de energia eléctrica, factor condicionante en el desarrollo

tecnoldgico del pais.
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El mantenimiento en la etapa de operacién conlleva a la observacion
directa de los impactos negativos en el entorno ambiental cuando estas
acciones no se realizan con fundamentos de conservacion y proteccion de

los recursos naturales involucrados en la infraestructura del proyecto.

“El objetivo primordial del Plan de Expansién Indicativo del Sistema
de Generacién 2008-2022 es cumplir con los lineamientos, acciones y
estrategias establecidas en la Politica Energética aprobada por el
Ministerio de Energia y Minas para priorizar la garantia del suministro de
la energia eléctrica en Guatemala mediante la utilizacion 6ptima de los
recursos renovables, se toma en cuenta el medioambiente. Se
desarrolla como punto de partida para la elaboracién del primer Plan de
Expansion del Sistema Transporte, el cual segun lo establecido en la
legislacion vigente, debe ser elaborado y ejecutado por la Comision
Nacional de Energia Eléctrica CNEE”.*

Durante el mes de marzo del afio 2009, la Comision Nacional de
Energia Eléctrica CNEE efectud el lanzamiento del proceso de licitacion
abierta PET-1-2009 para el disefio, construccion y mantenimiento en la
operacion de las obras de transmision del Plan de Expansion del Sistema
de Transporte de Energia Eléctrica PET 2008-2018.

De acuerdo a la CNEE, el Ministerio de Energia y Minas MEM vy la
entidad Transportadora de Energia de Centroamérica TRECSA S. A.
suscriben el contrato de autorizacién de ejecucion de obra, la cual fue

dividida en 6 Lotes definido para un periodo de 15 afios.

El denominado Lote C, tramo del Plan de Expansién del Sistema de
Transporte de Energia Eléctrica PET, inicia en el municipio de Rio Hondo,
Zacapa Y finaliza en Mariscos, Izabal; durante su trayecto la linea atraviesa
transversalmente 13 comunidades de Gualan, Zacapa, en la region

semiarida de la cuenca del rio Motagua.

! Comisién Nacional de Energia Eléctrica —CNEE-. Resumen del plan de expansion del

sistema de transporte de energia eléctrica.www.cnee.gob.gt/pet/Docs/Resumen%20Ejecutivo%
20PET-1-2009.pdf (18 de agosto 2016).
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“‘La Region Semiarida del Valle del Motagua RSAVM, en los
departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula, contiene las
zonas de vida del monte espinoso subtropical y bosque seco
subtropical. A pesar de su escasa extension es considerada como una
eco region, evidencia de su importancia y singularidad, y se le considera
una de las areas més secas de Centroamérica”. >

Segun la Fundacion Defensores de la Naturaleza, el valle del rio
Motagua se encuentra al pie de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas
RBSM, la cual es la principal barrera natural para la humedad proveniente

del Atlantico, lo cual provoca la extrema condicién seca de la region.

Debido a su biodiversidad, endemismos y grado de amenaza en que se
encuentra la regién, la Fundacion Defensores de la Naturaleza con el apoyo
de diversas instituciones, ha emprendido acciones para ayudar en su
conservacion en conjunto a otras organizaciones interesadas en la

conservacion del bosque seco.

En el afio 2003 se realiz6 el primer plan de conservacion de sitio PCS
para el Valle del Motagua, y otra serie de estudios sobre la importancia
biolégica y el estado de la cobertura vegetal en la region, por parte de la
Fundacion Defensores de la Naturaleza y The Nature Conservancy TNC. A
partir del afio 2003 hasta el afio 2010 se realizaron planes de conservacion
con estrategias identificadas, los cuales incluyen los elementos naturales y

culturales de esta regidn Unica en el pais.

? Fundacién Defensores de la Naturaleza -FDN-. Estrategias de conservacion de los
elementos prioritarios de la region semiarida del Valle del Motagua. Rio Hondo, Zacapa.
(Guatemala: The Nature conservancy, 2010), 1.
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1.2 Revisién de literatura

1.3.1 Linea de transmision eléctrica

“Las lineas de transmisibn de energia eléctrica son
basicamente el medio fisico por el cual se realiza el transporte de
la energia eléctrica a grandes distancias entre Subestaciones
eléctricas; la operacion confiable depende de una inspeccidn
adecuada para asi poder proporcionar el mantenimiento
oportuno. Los niveles de energia eléctrica producidos deben ser
transformados, es necesario elevar la tensibn de manera que se
reduzca la corriente que circula por dicha linea, emplea
usualmente tensiones del orden de 115 kV o 230 kV y superiores,
como son 400 o 500 kV™3,

FOTOGRAFIA 1
TORRE DE TRANSMISION
DE ENERGIA ELECTRICA DE ALTA TENSION
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Tomada por: Ing. Gedl. Mauricio Chiquin. Guaxilan, S.A. Afio
2016.

* Raul Miguel Meza Hernandez. Trabajos de mantenimiento a lineas de transmision.

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7511/TRABAJOS%2
ODE%20MANTENIMIENTO%20A%20LINEAS%20E%20TRANSMISI%C3%93N.pdf (10 de
septiembre de 2016).
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1.3.2 Clasificacion de lineas de transmisidn eléctrica segun voltaje

Segun Arriaga de Ledn, al utilizar el concepto de linea de
transmision eléctrica de alta tension como un conjunto de partes
especializadas para dirigir la transmisién de energia eléctrica hacia
los puntos de consumo, y favorecer la transmision de
telecomunicaciones a largas distancias se deben clasificar de
acuerdo a la capacidad de tension eléctrica.

De acuerdo a la Comision Nacional de Energia Eléctrica CNEE
de Guatemala, las lineas de transmision segun el voltaje que

transmiten se pueden dividir en:

a. Bajatensién

Se denominan de categoria 3, las superiores a 1 kilovatio e

inferiores a 30 kilovatios. Su uso es de distribucidn y generacion.

b. Mediatensidn

Se denominan de categoria 2, las iguales o inferiores a 66
kilovatios y superiores a 30 Kkilovatios. Su uso es para la
distribucion energética a instalaciones industriales, transporte de

energia a ciudades y comunidades.
c. Altatension
Se denominan de categoria 1, las superiores a 66 kilovatios e

iguales a 230 kilovatios. Se utlizan en sistemas de sub

distribucion y transporte en grandes distancias. Estas son de
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importancia ya que ademas de transportar energia eléctrica,
pueden ser utilizadas para la conduccion de telecomunicacion

mediante fibra dptica.

Extra alta tensién

Se denominan de categoria especial las superiores a 230
kilovatios, hasta los 400 kilovatios.

1.3.3 Componentes de una linea de transmisién eléctrica de alta

tension

a. Cables de conduccién

“Encargados de transmitir la energia eléctrica. Estan
fabricados con alambres de acero galvanizado cubiertos por
alambres de aluminio dispuestos en forma helicoidal”.*

Al ser los encargados de conducir la energia eléctrica, estos
varian en numero, el cual depende de las fases de cada torre de
transmision, por ejemplo, si son tres fases de transmision, seran

necesarios tres cables conductores.

Hilo de guarda

De acuerdo a Meza Hernandez, cada conductor posee un hilo
de guarda para proteger la linea en caso de descargas eléctricas
generadas por la naturaleza como los rayos, para transmitir

dichas descargas hacia la tierra. Se encuentran en las

4

construccién

Pedro Guillermo Arriaga de Leodn. Factores béasicos a considerar previos a la

de lineas de transmision de alta  tension en Guatemala.

http://www.biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3136_C.pdf (20 de abril de 2016).
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extremidades superiores y tienen la doble funcidén de transmision
de datos y conexion a tierra, su nhombre comun es cable de fibra

Optica OPGW, estos se muestran en siguiente imagen:

IMAGEN 1
CABLES DE CONDUCCION E HILOS DE GUARDA

Hila da Hilo de
Guarda ~~, = Guarda
o - T,
Canducior 1 Conductor 1
[Fase 1) (Fase 1)
Clrculla
Cireuita § § de
de - S [Trarsmisi
[Trarsmision | . etor 2 Conducinr 2
(Fase 2) Faze 2)
—
Conductor 3 Conducter 3
{(Fase 3} iFase3) _|

Fuente: Factores bésicos a considerar previos a la
construccion de lineas de transmision de alta
tension en Guatemala. Afio 2010.

c. Cadenas de aisladores

Elementos que sirven para unir los cables conductores a la
estructura de la torre. Segun Barragan Tolentino, los conductores
estan suspendidos mediante las cadenas de aisladores, que
cuelgan de las ménsulas de las torres. Deben tener resistencia
mecanica suficiente para soportar las cargas del viento, las
condiciones de las descargas atmosféricas y la corriente del

servicio.
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d. Torre de transmisién de energia eléctrica de alta tensién

“Sistema estructural con elementos que se encargan de
sostener los cables que transmiten la energia eléctrica. Su

funcidn basica es soportar los cables de conduccion eléctrica

y los cables de guarda”. °

IMAGEN 2
PARTES QUE COMPONEN LA
TORRE DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
DE ALTA TENSION

Figura No. 1 Partes que componen la tome de transmicion electrica

CIROLITO BEOUERDD  CIRCUITC DERECHD
1 | 1

—— CRUCETADEHLO DE GUIWRCW.

CRUCETA SUPEROR DE OONDUCTORES
—

QLo RECTO

"’/]7 W—\‘ CRUCETAINFERICR CE OONDUCTCRES

CUERPFOFIRAMDAL

CERRANMIBENTCS

ALVENTOS

CLUERPFOFIRAMDAL

%mm
0y sn=e

LUHAS O GLEATS

|

Fuente: Blog de transporte de energia. Disponible en:
http://transporteenergia2014.blogspot.com/2014/11/
ele mentos-que-componen-una-linea-de.html (25 de
septiembre de 2016).

e. Talén o stub

Ubicados debajo de la torre para unir la cimentacion en el
suelo y las patas de la estructura metalica, es una cimentacion

por cada pata, de acuerdo a las caracteristicas del suelo.

> Pedro Guillermo Arriaga de Ledn. Factores basicos a considerar previos a la

construccion de lineas de transmision de alta tensién en Guatemala, 28.



19

IMAGEN 3
LOCALIZACION DE STUB
EN TORRE DE ALTA TENSION

" e

U :.\f.p«:ﬁ-

Fuente: Factores bésicos a considerar previos a la
construccién de lineas de transmisiéon de alta
tension en Guatemala. Afio 2010.

Cuerpo de la torre o celosias

De acuerdo a Quezada Quezada, el cuerpo de la torre es el
encargado de dar altura a la torre para poder colocar los cables
de transmision al nivel deseado, el cuerpo de la torre
esta conformado por segmentos geométricos en patrén repetitivo,

con la funciéon de darle fortaleza a la estructura metalica.

Patas de la torre

Segun Arriaga de Leodn, estos elementos se encargan del
equilibrio de la torre adaptadas al relieve del terreno y
condicionantes estructurales como la fuerza del viento y los

movimientos sismicos.
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IMAGEN 4
PATAS DE UNA TORRE

B ™
S
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'II Pata de la
|I lormes

Pata de torre 1
]LM no adaptada j

al terrena

Fuente: Factores basicos a considerar previos a la
construcciébn de lineas de transmision de alta
tension en Guatemala. Afio 2010.

h. Cuerpo superior y ménsulas

Son las estructuras triangulares que destacan en la parte alta
de cada torre, estas salientes se encargan de sujetar los cables

conductores.

i. Torre de suspension

Se ubican en tramos rectos de una linea de transmision de
alta tensioén, son de mayor altura a comparacion de las torres de

amarre.

Durante la etapa de disefio del proyecto, se deben establecer
los tipos de torres en el trazo de la servidumbre de paso debido a

las diferencias de alturas y rutas alternativas para su trayecto.
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Torre de amarre

Son ubicadas en tramos donde dos secciones de la linea de
transmision de alta tension intersectan debido al cambio de la

ruta hacia una direccion diferente a la inicial.

Red de tierras

De acuerdo a Bedoya, esta red se encarga de transmitir las
descargas eléctricas atmosféricas hacia la tierra para evitar dafio
estructural, pueden ser redes por medio de varillas y redes por

medio de contra antenas.

IMAGEN 5
TORRE DE SUSPENSION Y TORRE DE AMARRE

o

A A

o

r R

Torme de Suspesrnsicn Torre oo Amerre

Fuente: Factores basicos a considerar previos a la
construccion de lineas de transmision de alta
tension en Guatemala. Afio 2010.
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IMAGEN 6
UBICACION SEGUN TIPO DE TORRE

Diferencias oe disefia en fome de Suspensidn v de Amarms

lome de
AIMBITE
-—‘__@_ Torre da
Arnare
Torre de \\‘“@'1
Suspensiin Toite de

Suspensidn

Ubicacidn an planfa de forre de Suspensidn y de Amare

Fuente: Factores béasicos a considerar previos a la
construcciébn de lineas de transmision de alta
tension en Guatemala. Afio 2010.

IMAGEN 7
RED DE TIERRAS

Vista en planta

N
D = distancia de aislamiento (di.lﬁ&h iGo) -

- =
Cimentacién
0.5-0.7m Red de tierras
h 4 (contrantena)

Cable de tierra

(acero. cobre. aluminio)

Fuente: Notas sobre transitorios electromagnéticos. Afio 2010.
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1.3.4 Etapade operacion de lalinea de transmision eléctrica de alta
tension

Durante la etapa de operacion se inicia con la energizaciéon o
puesta en servicio, se utiliza el nivel de tensién establecido durante
el disefio y construccion de la linea de transmision eléctrica. En la
etapa de operacion se presentan trabajos de mantenimiento que
facilitan restablecer el servicio en caso de eventos no previstos en el

menor tiempo posible.

“‘La operacion de la linea consiste fundamentalmente en la
” 6

transmision de electrones a través de los cables conductores”.

A la etapa de operacion también se le llama etapa de lineas
vivas, esto significa que la energia eléctrica fluye a través de los
cables de conduccion. Segun la Guia ambiental para proyectos de
transmision de energia eléctrica de la Empresa de Energia de
Bogota EBB Et. Al., las acciones que se realizan durante la etapa de
operacion de una linea de transmision eléctrica se pueden clasificar

en:

a. Mantenimiento electromecénico

Comprende las obras de mantenimiento para conservar o
recuperar la infraestructura eléctrica, entre las cuales destacan; el
cambio o refuerzo de estructuras, pinturas adaptadas al medio y
el tipo de material, sefalizacion de estructuras, cambio de
aisladores rotos y accesorios de las cadenas de aisladores,

reparacion de conductores instalados, cambio de accesorios del

® Estudio de impacto ambiental de la linea de transmisién eléctrica 230 kV del Proyecto
SIEPAC-Tramo Panama. http://crie.org.gt/wp/siepac/ (15 de septiembre de 2016).
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hilo de guarda y de accesorios de redes puesta a tierra, ademas

de mediciones de calidad de la resistencia de las redes puestas a

tierra.

“Durante la vida util de la linea es necesario llevar a cabo
trabajos de mantenimiento, tales como cambiar los aisladores,
reemplazar los cables deteriorados, pintar la torre para
protegerla de la corrosion, entre otros. Estos trabajos
generaran residuos como pedazos de porcelana, vidrio, latas
de pintura, alambres de aluminio y acero”.’

b. Control de estabilidad de sitios de torre

“Si durante el proceso de inspeccion de la linea, se
detectan erosiones, riesgos de movimientos de laderas o
derrumbes, deforestacion o cualquier tipo de anomalia que
atenten contra la estabilidad de los sitios de torre o de las
zonas circundantes, se deberan realizar obras de proteccion
tales como trinchos, muros de contencién, gaviones, cunetas,
fiItros,Sempradizados (convertir prado en terreno), entre
otras”.

c. Mantenimiento de Servidumbre de paso

Durante la etapa de operacion, es necesario tener un control

de seguridad sobre los acercamientos que puedan darse de

fauna, personal y personas ajenas al proyecto. EIl principal

objetivo de mantenimiento es eliminar el crecimiento de

vegetacion, por lo que se deben realizar programas periédicos de

despeje de la servidumbre mediante podas, tala de arboles,

limpieza en estructura de las torres, evitar quemas de rastrojo o

utilicen esta medida en sus plantaciones cercanas.

" Ibidem., 3.
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1.3.5 Fallas en lineas de transmisién eléctrica de alta tensién

Los elementos de los sistemas eléctricos de potencia (linea de
transmision eléctrica de alta tensién) se ven sometidas durante su
operacién a esfuerzos que tienden a afectar el tiempo de vida de su
infraestructura. La vida de la maquinaria eléctrica esta determinada
en principio, por la vida de su aislamiento, por lo que a continuacién
se describen algunos de los esfuerzos que afectan la infraestructura
de la linea de transmision eléctrica. De acuerdo a las Notas sobre
transitorios electromagnéticos, Bedoya clasifica los siguientes

efectos:

a. Por sobrecorriente

Debido a sobrecarga y cortocircuito se producen fallas en los
aislamientos segun sea la intensidad de la corriente. Las
corrientes de cortocircuito producen esfuerzos dindmicos debido

a fuerzas de atraccion y/o repulsion de energias.

b. Transitorios electromagnéticos

Se presentan por efecto de sobretensiones que se traducen
en esfuerzos dieléctricos para los aislamientos. Segun la teoria
de Elster y Geistel, las descargas atmosféricas (rayos) tienen un
mecanismo de formacion por concentracibn de cargas
electrostaticas en las particulas de agua y hielo que se tienen en
las nubes, por efecto del campo electromagnético de la tierra
(minerales en la composicion del suelo). También el efecto
puede suceder de nube a nube, cuando en una de ellas la
concentracién de cargas sea positiva y en la otra la carga sea

negativa, se produce una atraccion de cargas eléctricas.
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c. Descargaalos conductores de fase

Si una descarga atmosférica logra impactar contra los
conductores de fase (conductores de electricidad del servicio) se

produce un choque de energias.

IMAGEN 8
DESCARGA A CONDUCTORES DE FASE

Descarga a los conductores de fase

z. = 1impedancia caracteristica del conductor.
I = corriente del rayo.

Fuente: Notas sobre transitorios electromagnéticos. Afio 2010.

d. Descarga alos cables de hilos de guarda

Cuando una corriente de descarga eléctrica atmosférica
impacta contra los hilos de guarda y estos reciben el impacto,
estan preparados para dicho impacto debido a que esta accion es
una de sus funciones principales. En la Imagen 9 se explica

graficamente una descarga atmosférica al cable de guarda:
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IMAGEN 9
DESCARGA AL CABLE DE GUARDA

T

Descarga al cable de guarda y voltaje inducido en los
conductores de fase (v.).

Fuente: Notas sobre transitorios electromagnéticos. Ao 2010.

e. Descargas atorres

‘Las descargas atmosféricas pueden incidir también
directamente en las torres o estructuras ya que se compara
esta estructura soélida como si fuesen electrodos por ser
puntos salientes sobre el nivel del suelo. De manera que la
corriente del rayo produce una elevacion de voltaje de la

punta de la torre al suelo”.®

f. Flameo inverso

Fenémeno que se genera cuando una descarga atmosférica
impacta los hilos de guarda, las ondas de la corriente son

conducidas hacia la tierra, de manera que se espera que las

° Bedoya, José Guillermo. Notas sobre transitorios electromagnéticos. Curso de altas
tensiones. Ingenieria eléctrica. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala: Facultad
de ingenieria, 2010.
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redes a tierra se utilicen como una resistencia al pie de la torre,
para evitar que las ondas eléctricas puedan generar una reflexion

en el servicio.

IMAGEN 10
SISTEMA DE RESISTENCIA AL PIE DE LA TORRE

esistencia of pic de I

Fuente: Notas sobre transitorios electromagnéticos. Afio 2010.
g. Arco eléctrico

De acuerdo a Bedoya, al generarse un esfuerzo dieléctrico
produce una ruptura en el aislador debido la carga eléctrica
atmosférica y la carga de la ionizacion del aire alrededor de la

estructura de los aisladores electromagnéticos.

Los aisladores utilizados se clasifican en dos; auto
recuperables que pueden recobrar sus propiedades dieléctricas
por si mismas, los mas comunes son de porcelana y vidrio. Los
no recuperables al sufrir una ruptura no pueden recobrar sus

propiedades dieléctricas.
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IMAGEN 11
ARCO EN CADENA DE AISLADORES DE VIDRIO

: o -

Fuente: Red de tierras en lineas de tansmisién. Afio 2010.

1.3.6 Medioambiente en area de influencia

“El medioambiente es un sistema formado por elementos
naturales y artificiales que estan interrelacionados y que son
modificados por la accion humana. Se trata del entorno que
condiciona la forma de vida de la sociedad y que incluye valores
naturales, sociales y culturales que existen en un lugar y
momento determinado”.*®

Segun la empresa de consultoria ambiental de Gestion en
Recursos Naturales GRN de Chile, en su ensayo sobre el impacto
ambiental de lineas de transmision eléctrica de alta tension se
establece que dichas lineas ocasionan un impacto significativo en el

medioambiente durante la etapa de construccion y operacion.

0 Julian Pérez Porto y Ana Gardey. Definicion de medioambiente.

http://definicion.de/medio-ambiente/ (10 de septiembre de 2016).
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1.3.7

1.3.8

Debido a que una linea de transmision eléctrica atraviesa largas
extensiones de distancia en kilbmetros lineales, por lo general
traspasa diversas zonas de vida por lo que las condiciones

ambientales varian en el trayecto de la linea.

Impacto ambiental de una linea de transmisién eléctrica de alta
tension

Los impactos negativos considerados como potenciales son
aquellos que afectan las condiciones ambientales en el entorno del
area de establecimiento del proyecto, pues se genera una alteracion
a las condiciones naturales. En la Tabla 1 se muestra una

recopilacion de efectos potenciales durante la etapa de operacion.

Efectos potenciales durante la etapa de operacién

Se recopilaron impactos ambientales de una linea de transmision
eléctrica de alta tension en documentos de estudios similares para

generar la siguiente tabla:

TABLA 1
RECOPILACION DE EFECTOS POTENCIALES
DURANTE LA ETAPA DE OPERACION

EFECTOS POTENCIALES

Afectacion a cuerpos de agua por | Fragmentaciébn de ecosistemas
arrastre de suelos removidos. acuaticos en cuerpos de agua.

Afectacion a cuerpos de agua por | Fragmentacion de ecosistemas
derrame de insumos de | terrestre.

mantenimiento.
Generacion de expectativas de
Afectacion a la comunidad por | las poblaciones comunitarias.
accesos nuevos a la infraestructura.




31

CONTINUA TABLA 1

EFECTOS POTENCIALES

Afectacion de areas de prioridad
comunitaria.

Afectacion de infraestructura publica.
Afectacion de la cobertura vegetal.

Afectacion de nacimientos y/o sitios
de captacibn de agua para la

comunidad.

Afectacion de sitios culturales o
patrimoniales para la comunidad.

Afectacion del paisaje visual para
miembros de la comunidad.

Alteracion sonora durante el efecto
Corona.

Areas intervenidas por remocién de
suelos durante operacion.

Areas seleccionadas para resiembra
compensatoria.

Aumento de pastos para ganaderia.
Barreras de proteccion natural.

Cambio en el valor econémico de la
tierra.

Cambio en la calidad de vida de las
personas por molestias hacia el
proyecto.

Colision de avifauna contra los
conductores, hilos de guarda y torres.

Dafios a cultivos comunitarios en la
servidumbre de paso.

Degradacion del suelo por procesos
erosivos.

Desestabilizacion de laderas.

Generacion de molestias a los
pobladores que no quieran
poseer estructuras de la linea
de transmisién eléctrica en sus
propiedades.

Generacion de radio

interferencia.

Generacion de residuos sélidos
y material inerte.

Generacién temporal de
empleo.

Incidentes de peligro con
comunitarios en la
infraestructura.

Incremento de riesgo de

accidentabilidad.

Inducciones eléctricas si se
sobrepasa los limites de
distanciamiento de seguridad.

Instalacion de dispositivos que
impidan que aves colisionen
contra puntos de riesgo en la
infraestructura.

Migracién de especies por tala
de a&reas boscosas en la
servidumbre de paso.

Modificacién del patrén en uso
del suelo.

Modificacién o destruccion del

perfil edafico al posicionar
torres.
Modificaciones  del relieve

natural.

Nidificacion de avifauna en
cuerpo de torres, los cuales
deben ser limpiados durante
mantenimiento.
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CONTINUA TABLA 1

EFECTOS POTENCIALES

Desestabilizacién de taludes.

Desplazamiento de é&reas de
nidificacion.

Desplazamiento de familias
humanas.
Desplazamiento de  poblaciones

faunisticas.

Desviacién ineficiente de escorrentia
de aguas pluviales en sitios de torres.

Disminucién de compactacion del
suelo en entorno del trazo de
servidumbre de paso.

Disminucién de permeabilidad del
suelo.

Disposicion de residuos vegetales
durante limpieza de linea de
transmision.

Eliminacion de especies de plancton
presente en cuerpos de agua.

Eliminacion de especies forestales
amenazadas.

Eliminacion de especies forestales
maderable.

Evidencias de acumulaciones de
aceites.

Evidencias de vertimientos liquidos al
suelo asociados a proyecto.

Perdida de cobertura vegetal de
importancia para la comunidad.

Remocién de tierra en areas no
permitidas por la comunidad
para creacibn de accesos
secundarios.

Rescate de especies
faunisticas en migraciéon por
tala de bosque.

Resiembra de especies locales
de flora.

Resiembra de especies
vegetales para conservacion.

Revegetacion de acuerdo a
necesidades faunisticas.

Ruido en cables de tension
eléctrica.

Siembra en sitios de accesos
temporales o instalacion de
postes.

Tala de bosques para creacion
de accesos secundarios.

Temor de los asentamientos
poblacionales cercanos a la
linea de transmisién eléctrica
de alta tensidon asociados a los
campos electromagnéticos.

Visualizacion de chispas o
descargas eléctricas debido al
efecto Corona.

Fuente: Gestion en recursos naturales. Disponible en: GRN.com (20 de junio de

2016).
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1.3.9 Produccion mas limpia

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Medioambiente,
la produccion mas limpia se refiere a la aplicacion de una estrategia
ambiental, preventiva e integral a los servicios y productos para
reducir riesgos al ser humano y al medioambiente, por lo que se
enfoca en la eficiencia de los procesos y acciones que involucran el
uso de personal e insumos, plantea reducir costos y aumentar la

productividad mediante la aplicacién de buenas practicas.

Debido a la gestion de buenas practicas ambientales, la
produccion mas limpia aborda la contaminacion industrial de manera
preventiva, mediante la el mejoramiento de la eficiencia en procesos
y recursos utilizados que promuevan la reduccion o eliminacion de
los residuos de un proceso productivo o servicio. La generacion de
residuos implica el resultado del mal aprovechamiento de los
recursos utilizados, los cuales a su vez implican un impacto negativo
al medioambiente, por lo cual la produccion mas limpia busca reducir

dicho impacto.

1.3.10 Buenas practicas ambientales

“Son acciones que implican cambios en la organizacién, en
el comportamiento y los habitos de las personas para disminuir
riesgos ambientales, promover el ahorro de recursos y una
gestion sostenible de la actividad empresarial. Son cambios de
aplicacion sencilla y de gran aceptaciéon dentro de la empresa;
son medidas que pueden mejorar la competitividad empresarial

a cambio de un nulo o bajo coste econémico de implantacion”.**

1 Ministerio de medioambiente y medio rural y marino. Guia de buenas practicas
ambientales. www.ugt.es/Publicaciones/guiamambiente_UGT3folleto.pdf (23 de septiembre de
2016).



34

Para uso de la investigacion propuesta en este documento se
utilizaran los conceptos de: Medidas de correccion ambiental,
medidas de mitigacibn ambiental y medidas de compensacion

ambiental.

1.3.11 Medidas de correccién ambiental

“Son aquellas acciones que al modificar las acciones o los
efectos consiguen anular, corregir y/o atenuar un impacto
recuperable. Ya sea con el mejoramiento de procesos
productivos o las condiciones de funcionamiento de procesos
operativos, de forma que a partir de la identificacion de

Impactos negativos, se puedan corregir para evitar emisiones

contaminantes”.*?

En proyectos de Lineas de transmision eléctrica de alta
tension, durante la etapa de operacibn no se realizan nuevas
instalaciones de infraestructura, por lo que durante esta etapa se
visualizan posibles impactos negativos generados durante la etapa
de construccion del proyecto y es necesario aplicar medidas de

correccion ambiental.

En la Tabla 2 se mencionan medidas de correccion ambiental y
algunos de los compromisos ambientales que se presentan ante el
MARN en proyectos donde existen infraestructuras que son
modificadas y supervisadas por la empresa operativa para
controlar su correcto funcionamiento, segun respuesta en oficio
Ref.. DE-DGE-208/2016 — UIPMEM-554-2016 disponible en el
Ministerio de Energia y Minas.

2 Banco Interamericano de Desarrollo -BID- y Centro de Estudios para el Desarrollo
-CED-. Fundamentos de evaluacion de impacto ambiental. 2010. http://es.slideshare.net/
elambientesano/34-medidas-de-manejo-de-impactos-ambientales. (26 de septiembre de 2016).
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TABLA 2
MEDIDAS DE CORRECCION AMBIENTAL

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Aumentar la visibilidad del cable de
guarda con dispositivos desviadores de
vuelo donde se requieran.

Buscar yacimientos arqueolégicos no
visibles.

Cambiar trazados y rutas (proyectos
lineales).

Capacitar al personal con temas de
separacion y reciclaje de desechos.

Capacitar constantemente a personal.

Colocar letreros y  sefializacion
preventivos en el area para evitar
situaciones de riesgo.

Conducir aguas de escorrentia o de
flujo superficial.

Contar con un programa periédico de
mantenimiento de lineas de transmision
y subestaciones.

Disponer de sefiales gréaficas (No
fumar; salida de emergencia,
extinguidor, ruta de evacuacion, peligro
alto voltaje, botiquin).

Durante el mantenimiento, no derramar
combustibles o lubricantes de vehiculos
para transporte del personal.

Evitar el derrame de residuos de
grasas, aceite dieléctrico, solventes y
sustancias peligrosas en el suelo;
vertimiento en el drenaje o cuerpos de
agua presentes en la zona.

Identificar riesgos y precauciones en el
uso de insumos de limpieza.

Implementar plan de
industrial y salud ocupacional.
Implementar equipo de proteccion
personal EPP y elementos de
seguridad.

seguridad

Instalar extinguidores en bodegas de
almacenamiento y adiestrar a una
persona responsable de su utilizacion.

Realizar adecuaciones a los
accesos existentes para evitar su
deterioro y la contaminacion de los
cuerpos de agua.

Permitir la existencia de vegetacion
arbustiva que no afecte el
funcionamiento de las lineas de
transmision eléctrica.

Plan de manejo de trafico.

Programacion de inspecciones
periédicas del sistema para
identificar equipos defectuosos vy
dar mantenimiento oportuno.

Programas de reforestacion para
evitar erosion de suelos.

Prohibir el uso de radios a alto nivel
de volimen.

Mantener el corte de vegetacion al
minimo necesario para el
mantenimiento de la servidumbre de
la Linea de transmision.

Mantenimiento contindo a sistemas
contra incendios (cada seis meses
minimo).

Mantenimiento de la superficie de

rodadura de los caminos de
terraceria.
Mantenimiento preventivo a

vehiculos.

Medidas para evitar la erosién y
riesgo de deslizamiento.

Minimizar el corte de vegetacion
riberefia a efecto de proteger el
curso de agua y la calidad del agua.
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CONTINUA TABLA 2

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Las inspecciones,
mantenimiento preventivo vy
reparaciones del sistema de
transmision de electricidad
deben ser realizados por
técnicos capacitados.

Limitar todo desbroce y corte
de vegetacion al éarea de
servidumbre de paso.

Localizacién de botiquin de
primeros auxilios y luces de
emergencia.

Localizacién de extinguidores
ABC.

Manejo de desechos sélidos
y liquidos para transportarlos
a localidad propuesta por la
entidad ambiental pertinente.

Prohibir lavar maquinaria y
equipo utilizado en cuerpos
de agua.

Refuerzo de infraestructura
fisica.

Rescate de flora y fauna en el area
de influencia a partir de estudio de
especies.

Reubicacion de estructuras en caso
de impactos no mitigables.

Se prohibe la caza y extraccion de
flora y fauna silvestre en el area del
proyecto y area de influencia y los
caminos de acceso al area en todas
las etapas del proyecto.

Sefalizacion: medidas
reglamentarias, informativas y
preventivas.

Solicitar a contratistas el

mantenimiento periddico preventivo
de la maquinaria y vehiculos.

Utilizar elementos de proteccion
personal

Utilizar hojas de registro de seguridad
de productos y materiales.

Verificar el funcionamiento de
elementos que prevengan la colisién
de aves y murciélagos.

Fuente: Oficio Ref.. DE-DGE-208/2016 - UIPMEM-554-2016.

Afio 2016.

de impactos mitigables y ambientalmente admisibles.”.

1.3.12 Medidas de mitigacién ambiental

“‘Son obras o actividades para minimizar los impactos
causados por un proyecto, actian sobre sus causas con el
objeto de eliminar, reducir o modificar el impacto ambiental.
Existen las medidas obligatorias que estan orientadas a
manejar impactos mitigables y ambientalmente inadmisibles por
restricciones legales y socioculturales; también existen las
medidas convenientes, las cuales son acciones para el manejo

»n 13

'3 Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial de Colombia. Sobre licencias

ambientales. (Decreto namero 2820-2010). http://www.minambiente.gov.co/images/ normativa/
decretos/2010/dec_ 2820 2010.pdf (28 de septiembre de 2016).
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A partir de la informacién recopilada en las fuentes

bibliograficas que pueden ser consultadas en la bibliografia al

final del documento, segun los criterios propuestos por el Banco

mundial por medio de Energy Sector Management Assistance

Program ESMAP (Programa de Asistencia en la Gestion

Sectorial Energética) en proyectos de transmision eléctrica

durante la etapa de operacion, para cumplir con los objetivos del

estudio se presentan los siguientes:

TABLA 3

MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Control de
emisiones
atmosféricas

Reducir valores de concentraciéon de sustancias nocivas,
gases, combustibles y particulas disueltas en el aire.

Seleccién de materias primas e insumos con base a
legislacion vigente.

Eliminacién de riesgos contra la seguridad y salud de los
colaboradores.

Control de

ruido

Monitoreo de niveles de ruido establecidos en el disefio de
la infraestructura.

Control de molestias sonoras mediante entrevistas a
poblaciones humanas en el &rea de influencia del proyecto.

Separacién de
redes de agua

Separacion de agua pluvial, doméstica e industrial si se
generan impactos por alguna de estas.

Aprovechamiento de agua pluvial.
Identificacion de nacimientos de agua.

Si hay disminucién de caudal visible en cuerpos de agua,
se recomienda realizar mediciones de caudal periédicos

Disefio y construccidon de canales para desviar redes de
agua pluvial que puedan afectar la infraestructura.

Separacion de agua pluvial, doméstica e industrial si se
generan impactos por alguna de estas.
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CONTINUA TABLA 3

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Aprovechamiento de agua pluvial.
Identificacion de nacimientos de agua.

Si hay disminucion de caudal visible en cuerpos de agua,
se recomienda realizar mediciones de caudal periodicos.

Disefio y construccion de canales para desviar redes de
agua pluvial que puedan afectar la infraestructura.

Gestion integral

reciclable de
excavacion y
materiales de
construccion

de residuos | Clasificacién, generacion, composicién, recoleccion,

sélidos y | transporte, almacenamiento temporal, manejo para

peligrosos aplicar minimizacion, reciclaje o reutilizacion 'y
disposicion final.

Manejo de

patios de | Estructura creada para almacenamiento y tener control

almacenamiento | de sedimentos.

temporal de

material Estructuras cerradas para evitar contacto con la lluvia.

Sefializacion de material reciclable y delimitacién de
rutas.

Disposicion de

escombros Trazado de rutas mediante sistemas de informacion
geogréfico.
Control de particulas de polvo que puedan generarse.
Cubrimiento de material particulado a transportar.

Traslado de

vegetacion Para especies de flora que deban ser removidas en el

area de influencia, se deben buscar areas de ecosistema
similar para su conservacion.

Restos de material vegetal cortado durante la limpieza de
servidumbre de paso.

Material maderable obtenido de la poda de especies de
arboles en el area de influencia del proyecto.

Equipo para
combatir
incendios

Plan de seguridad en caso de incendios.
Rutas evacuacién en caso de poblacion humana.

Equipo para controlar y mitigar el fuego apto para la
infraestructura.

Ubicacion de areas de riesgo si ya sucedieron incidentes
de incendios forestales o en pastizales.

Fuente: Programa de Asistencia en la Gestion Sectorial Energética.
Disponible en: http://lesmap.org/node/68. (23 de julio de 2017).
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1.3.13 Medidas de compensacion ambiental

“‘Son obras o actividades que compensan

los dafos

causados por la construcciéon o implementacion de un proyecto
destinadas a los impactos que no se pueden prevenir o mitigar
totalmente. Su objetivo es producir o generar un efecto positivo
alternativo y equivalente al efecto adverso identificado. Se
implementan en las areas en que se presenten los impactos
ambientales o en areas de compensacion”.**

Se revisaron las Matrices de relacion causa-efecto, segun los

criterios propuestos por el Banco mundial por medio de Energy

Sector Management Assistance Program- ESMAP (Programa de

Asistencia en la Gestibn Sectorial Energética) en proyectos de

transmision eléctrica durante la etapa de operacion, ademas, se

recopilaron algunas medidas establecidas en estudios de impacto

ambiental citados en

la bibliografia de esta propuesta de

investigacion, para cumplir con los objetivos del estudio se

presentan los siguientes:

TABLA 4

MEDIDAS DE COMPENSACION AMBIENTAL

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Planes de
conservacion

Debido a la fragmentacion del habitat en el area de
influencia del proyecto se deben generar Planes de
conservacion de especies amenazadas, endémicas y
migratorias en base a listados establecidos como el de
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas; Listado de
Especies Amenazadas y Fundacion Defensores de la
naturaleza.

Compensacién
directa a las
comunidades

Ademas de evitar conflictos sociales, se debe compensar
a las comunidades con proyectos que involucren
educacion ambiental. Los proyectos pueden ser
asighados a un &rea compensatoria por impactos
negativos.

14

Marin  Ardila, Edilvey. Medidas de compensacion ambiental. 2016.

https://prezi.com/dv5dc9zyvvqv/ metodologia-ad-hoc/ (29 de septiembre 2016).
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CONTINUA TABLA 4

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Proyectos de
reduccién de
emisiones

Si se generan residuos o desechos que no pueden ser
eliminados pero si tienen otros usos, se pueden utilizar
para proyectos modelo de reutilizacién y reciclaje.

Proyectos de
reforestacion

Aunque en el pais de Guatemala, estos planes de
reforestacion se incluyen en el Plan de Manejo Forestal
presentado ante el Instituto Nacional de Bosques —INAB-,
la empresa operativa deberia reforestar areas de manejo
forestal o agroforestal en conjunto con las comunidades.

Proyectos de
restauracion
ecolégica

Para restaurar areas en donde se haya tenido que
modificar el ecosistema y por la misma razén especies de
fauna hayan tenido que emigrar hacia areas fuera de la
influencia del proyecto.

Busca el manejo de la regeneracion natural de especies
nativas, pueden ser las especies mas comunes las
indicadoras de calidad ambiental que depende de |4
temporada.

Pago por
servicios
ambientales

Para asegurar la conservacién de ecosistemas naturales,
se puede crear un convenio con personas de la comunidad
gue puedan formar parte de servicios ambientales para
proteger y mantener ciertas caracteristicas favorables para
el ecosistema en la zona de influencia del proyecto.

Proyectos de
manejo de
cuenca
hidrografica

Para promover la conservacion de cuencas hidrograficas
mediante el manejo en conjunto a las comunidades que
viven en ellas.

Para promover la conservacion de especies de fauna e
invertebrados en cierto habitat natural y contribuir a la
informacion del pais. Estas investigaciones pueden
contribuir con el cuidado para la conservacion de especies
en peligro de extinciobn, ademéas de contribuir con la
actualizacion de los listados realizados por organizaciones
en pro de la fauna local.

Estudios de
especies de
fauna e
invertebrados
Estudios de
especies de
floray fungi

Para promover la conservacién de especies de flora y
hongos indicadores en cierto habitat natural y contribuir a
la informacion del pais.

Programas de
cohesion social

Impulsar proyectos de desarrollo de la calidad de vida de
las poblaciones locales mediante la identificaciéon de sus
necesidades.

Fuente: Guia ambiental para proyectos de transmision de energia eléctrica.
Disponible en: http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/
0028 (10 de junio de 2016).

1.3 Marco referencial

1.3.1 Cuencadel rio Motagua

“‘La Cuenca del Rio Motagua es una de las mas grandes e

importantes

de Guatemala,

abarca 14 jurisdicciones

departamentales del pais, en los Uultimos 40 afios se ha
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visualizado el deterioro de los recursos naturales e hidricos,
producto de la presion de poblaciones locales, y del mal uso del
suelo y de los recursos bioldgicos, fendmeno en comunidades en
toda la cuenca. Esta cuenca nace en el altiplano occidental de
Guatemala y es uno de los accidentes geograficos mas
importantes del pais, debido al aporte de agua de las montafias

del altiplano, Sierra del Merendoén, Sierra de las Minas y

Chuacus”. ©°

1.3.2 Region semiérida del valle del rio Motagua

De acuerdo al Fondo Mundial para la Naturaleza la region del
valle del rio Motagua es considerada como una eco regién la cual
esta dividida en dos zonas de vida: Monte Espinoso Subtropical
(me-S) y Bosque Seco Subtropical (bs-S). Prevalecen debido a sus

condiciones climaticas las Cactaceas, Euforbiaceas y Mimosaceas.

Segun investigaciones realizadas en esta region se identificaron
factores de degradaciéon del ecosistema respecto a la diversidad
biolégica y contaminacion de rios. Debido al clima caluroso de
Zacapa se considera que el monocultivo, y la presiéon humana sobre

la flora y fauna han generado perdida del hbitat natural.

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre los elementos de
conservacion prioritarios en el Valle del Motagua por parte de
Fundacién Defensores de la Naturaleza, los elementos son: El
bosque espinoso subtropical y el bosque seco subtropical; bosques
riberefios y el sistema fluvial debido al posicionamiento topografico;
ademas especies indicadoras como Tillandsias y cactaceas

amenazadas y Heloderma horridum charlesbogerti.

' Fundacién para la conservacion de los recursos naturales y ambiente en Guatemala.
Diagnéstico  preliminar de Situacion de Ila Cuenca del Rio Motagua. 2012.
www.fcg.org.gt/.../DiagnosticoPreliminarDeSituacionDeLaCuencaDelRioMotagua.pdf (23  de
agosto de 2016).



42

Estos elementos son una fuente de alimentacion y refugio a la
fauna que habitualmente vive en las partes altas de la Sierra de las

Minas.

De acuerdo a la metodologia de identificacién de zonas de vida
por el bidlogo y climatologo Leslie Holdridge, el Ministerio de
Ambiente 'y Recursos Naturales reconoce las siguientes
clasificaciones para el &rea de estudio de esta investigacion:

Bosque humedo subtropical templado (bh-S).

Bosque muy humedo subtropical calido norte (bmh-S).
Bosque muy humedo subtropical frio (bmh-S).

Bosque seco subtropical (bs-S).

Monte espinoso subtropical (me-S).

-~ o 2 o0 T p

Bosque riberefio.

IMAGEN 12
ZONAS DE VIDA DE GUALAN, ZACAPA

Secretaria General de F yF 6n de laF - SEGEPLAN
Direccién de Politicas Reglonales y Deparlamentales

Sislema Nacional de Planificacion Estratégica Territorial - SINPET

Sistema de Usuarios de Informacion Territorial - SINIT

\“(fﬁl[lrﬂmiz_)
Variable Zonas de Vida
Indicador Zonas de Vida
Cobertura Geografica Municipios del Departamento de Zacapa SCCRETARIN
Fecha de Publicacién 2001 MHWONYWN
Unidad de Medida Kiémetros cuadrados RN 2R
Fuente Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, MAGA

Bosque himedo templado (bh-S(t))
Bosque muy himedo subtropical célido norte ( bmh-S( ¢ ) norte )
Bosque muy himedo subtropical frio  bmh-S( f) )

Bosque pluvial montano bajo subtropical ( bp-MB )

Bosque seco subbtropical ( bs-S)

Monts espinoso ical (me-S )

Fuente: Secretaria General de Planificaciéon y Programacién
de la Presidencia —SEGEPLAN. Disponible en:
http//:ide.segeplan.gob.gt/tablas/tablas_municipal/pd
fs/19.../tabla_44 19.pdf. (29 de septiembre de
2016).
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Especies indicadoras

Para poder establecer una guia de posibles especies de flora y
fauna se procedié a revisar los siguientes documentos: Listado de
Especies Amenazadas de Guatemala LEA de Comision Nacional de
Areas Protegidas CONAP, Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
CITES, Informacion del area obtenida en Fundacion Defensores de
la Naturaleza en la sede de Rio Hondo en Zacapa, y Aves de la
Region Semiarida del Valle del Motagua, con el financiamiento del
Fondo Nacional para la Conservacion de la Naturaleza FONACON.

De acuerdo a la investigacion realizada por la Fundacion
Defensores de la Naturaleza, se describen las siguientes
caracteristicas de la Region Semiéarida del Valle del Motagua con el

motivo de obtener listados parciales:

Clima

Se describe como region semiarida debido a la precipitacion
pluvial (400 a 600 mm/afio). La humedad relativa promedio oscila
entre 60% y 72% y la evapotranspiracion potencial presenta valores
entre 600 y 800 mm/anuales, acorde a estaciones meteoroldgicas en

el departamento de Zacapa y El progreso.
Fisiografia, topografiay suelos
De acuerdo al relieve presente en el area, pertenece a la

depresion fisiografica del Rio Motagua y estd constituido por

meandros.
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1.3.6

La topografia posee aluviones cuaternarios, rocas ultra basicas

(serpentinitas) y rocas volcanicas con depédsitos de material de

lahares. Esta constituida por pendientes poco pronunciadas <5%.

Flora

Predominan las Caducifolias, Acacias, Cactaceas y arbustos

leguminosos, el 50% de poblacién vegetal esta compuesta por

especies que presentan espinas, por lo cual una gran parte esta

establecida como Bosque espinoso.

TABLA S5

ESPECIES INDICADORAS DEL ESTRATO ARBOREO
DEL MONTE ESPINOSO DEL VALLE DEL MOTAGUA

NOMBRE .

COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Yaje Leucaena diversifolia Benth
Zarza blanca |Mimosa platycarpa Benth

. Mimosa zacapana Standl y Mimosaceae
Mota pino
Steyerm
Orotoguaje Acacia deamii Breate y Rose
Brasil Haematoxylon brasiletto Karsten
Flor amarilla | Cassia skinneri Benth Caesalpiniaceae
Aripin Caesalpinia velutina Standl|
Guayacéan Guaiacum sanctum L. Zigophylaceae
Carafno Juliana adstringens Schlecht Julianiaceae
Pata de Bumelia obtusifolia Roem. &
Sapotaceae

macho Schult
Roble Bucida macrostachya Standl| Combretaceae

- Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten
Ceibillo ( ) Bombacaceae

& Baker

Palo de jiote |Bursera simaruba (L) Sarg Burseraceae
Fuente: Estrategias de conservacion de los elementos prioritarios de la region

semiarida del valle del Motagua. Afio 2010.
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En la Tabla 6 se identifican las especies de flora y fauna con

grado endémico y en la Tabla 7 se identifican especies vegetales

del monte espinoso y bosque seco con usos potenciales en el area

de Gualan, informacion segun la Fundacion Defensores de la

naturaleza, estos datos se utilizaron para realizar la entrevista en

Anexos.

TABLA 6

LISTADO DE ESPECIES DE FLORA
Y FAUNA CON GRADO ENDEMICO SEGUN FDN

COMPO NOMBRE | NIVEL DE
NENTE | PAMILIA -1 ESPECIE 1 coMUN | ENDEMISMO
Nyctocereus Tuno de Nacional
guatemalensis zorro
Myrtillocactus .
eichlami Nacional
Cactaceae
Cephalocereus | Cabeza | Guatemala,
maxonii de viejo Honduras
FLORA I
Nopalea .
guatemalensis Tuno Nacional
Mimosacea Mimosa : Valle del
Mota pino
e zacapana Motagua
Bromeliace Tillandsia Gallito Guatemala,
ae xerographica El Salvador
lguanidade Ctenosa_urla Garrobo Valle del
palearis Motagua
.| Heloderma Subespecie
Helodermati : .
horridum Escorpion | del Valle del
FAUNA |dae .
charlesbogerti Motagua
Icterus
Icteridae pustulatus Chorcha Valle del
. Motagua
alticola
Fuente: Estrategias de conservacion de los elementos prioritarios de la region

semiérida del valle del Motagua. Afio 2010.
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TABLA 7

ESPECIES VEGETALES DEL MONTE
ESPINOSO Y BOSQUE SECO CON USOS POTENCIALES

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO uso
FAMILIA POTENCIAL
Yaje Leucaena diversifolia (Schelecht) Beth
Yaje Leucaena brachycarpa Urban
Orotoguaje Acacia deamii Britt y Rose Mimosaceae
Quebracho Albizziax isiopoda (Blake) Britt y Rose
Zarza Mimosa Platycarpa Benth
Roble Bucida macrostachya Combretaceae
Cortés Tabebuia sp. Bignoniaceae
- - - Maderable
Palo Hediondo Caesalpinea eriostachys Benth Caesalpinaceae
Aripin Caesalpinea velutina (Britt y Rose) Standl
Guachipilin Diphysa macrophylla Lundell Fabaceae
Jocote de Mico Simarouba glauca D. C. Simaroubaceae
Cedrillo Thrichilia hirta L. Meliaceae
Guayacan Guaiacum sanctum L. Zigophylaceae
Fruta de cabro Karwinsakia calderoni Stand| Rhamnaceae
Orégano Lippia graveolens HBK Verbenaceae
Loroco Fernaldia pandurata Apocinaceae
Chiltepe Capsicum annum L. Car. Aviculare Solanaceae
Jocote de mico Simarouba glauca DC. Simaroubaceae
Frutillo Malpighia punicifolia L. Malpighiaceae
Yaje Leucaena diversifolia (Schelecht) Beth Mimosaceae . .
—— - Alimentario
Chichicaste Cnidosculus urens L. Euphorbiaceae
Yuca cimarrona Manihot gualanensis Bartlett
Chaparro Cordia truncatifolia Bartlett
Diente de chucho Heliotropium angiospermum murria Predr. Boraginace
Arpén Hylocereus undatus
Chile Melocactus ruestii Schumann Cactaceae
Yaje Leucaena diversifolia (Schelecht) Beth
Yaje Leucaena brachycapa Benth
Zarza Mimosa Platycarpa Benth Mimosaceae
Orotoguaje Acacia deammii Britt y Rose
Subin Acacia farnesiana
Morro Crescentia alata HBK Bignoniaceae = .
Zacate Cola de Bouteloua disticha HBK orrajero
Poaceae
Armado
Frijolillo Teramnus labialis (L.F.) Spreng
Frijolillo Cracca mollis (HBK) Benth y Spreng Fabaceae
Tamarindillo Aeschynomene fascicularis Schlecht y
Cham
Barreto Cordia trucatigolia Bartlett Boraginaceae
Palo de la Cruz Plumeria rubra L. Apocynaceace
Madreflecho Apoplanesia panicualata Presl. Fabaceae
Sereno Iresine calea Amaranthaceace Ornamental
Tuno de zorro Nyctocereus gautemalensis Britt y Rose Cactaceae
Chile Melocactus ruestii Schumann
Cerote Mammillaria eichiamii Quehl
Fuente: Estrategias de conservacion de los elementos prioritarios de la region semiarida del

valle del Motagua. Afio 2010.
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1.3.7 Fauna

De acuerdo a Fundacion Defensores de la Naturaleza se pueden
definir algunas de las especies en peligro de extincion en el Valle del
Motagua: Algunos de los murciélagos son Pteronofus dhabi, P.
parnelli y Leptonycteris curasoae. Algunos mamiferos como el
Armadillo  (Dasypus novemcinctus), Zorrillos  (Conepatus
semistriatus), Mephitis macroura, Cacamixtle (Bassariscus

sumicharsti) y el Tacuazin de agua (Chironectes minumus).

Segun FDN las familias mas comunes son: Columbidae,

Tyrannidae, Iceridade, Fringilidae, Torobojo (Momotus mexicanus).

Debido a la importancia del estudio de avifauna en la region la
Fundacion Defensores de la Naturaleza en el afio 2012 realizo el
estudio titulado Aves de la Region Semiarida del Valle del Motagua,
con el financiamiento del Fondo Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza FONACON en el cual se establecen 92 especies de aves
indicadoras de la region, dividida en especies de estatus: Endémico
regional, Residente reproductivo, especies Migratorias, Transeuntes

e Introducida.

El estudio de aves realizada por la Fundacion Defensores de la
Naturaleza se utiliz6 durante la etapa de campo para identificar

similitudes de caracteristicas de aves.

Se reportan 16 especies de anfibios y 54 de reptiles, los mas
significativos son: Rana Craugastor (Eleutherodactylus) inachus,
Salamandra (Oedipina taylori), y Heloderma horridum charlesbogerti,
la cual se encuentra en peligro de extincion y se considera la

existencia de 300 individuos.



48

En cuanto a artrépodos mas significativos se encuentran:
Tarantula (Aphonopelma seemanni), Tarantula (Cyclostemum
pentalore), Tarantula (Ischnothele digitata), Tarantula (Ctenizidae),
Alacran (Centruroides margaritatus), Alacran (Centruroides chmidti)

(buthidae) y el Alacran (Diplocentrus motagua) (Diplocentridae).

1.3.8 Gualan, departamento de Zacapa

La linea de transmisién eléctrica de alta tension (230 kilovatios)
parte del Lote C, Plan de Expansion del Sistema de Transporte de
Energia Eléctrica Acuerdo Gubernativo PET-1-2009, la cual
atraviesa el municipio de Gualan con latitud de 15° 06’ 44” y longitud
de 89° 21°45”.

“‘Gualan se encuentra ubicado en la regién nororiente del
Guatemala, situado sobre tierras irrigadas por el rio Motagua, en
el departamento de Zacapa. El municipio se encuentra a 36
kilbmetros de la cabecera departamental, colinda al norte con el
Estor y los Amates, municipios del departamento de Izabal, al sur
con la Unién, al oeste con Zacapa, Rio Hondo, los tres municipios
del departamento de Zacapa y al este con departamento de

|zabal y la republica de Honduras”.*

a. Recurso hidrico

“El municipio de Gualan cuenta con 15 rios, 140 quebradas
y nacimientos localizados en la Sierra de las Minas, al unirse
forman parte de la cuenca del Motagua, entre ellos estan:
Santiago, Los Achiotes, Mayuelas, El Lobo, Blanco, Tinto,
Managua, El Islote, Guaranja, El Naranjo o Zapote, Biafra, Las

Canias, Pexja, Dofia Maria y el Motagua”.*’

® | eén Constantino Lux Alvarez. Diagndstico Socioeconémico, potencialidades

productivas vy propuestas de inversion. Municipio de Gualan, Zacapa.
http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/03/03_0698_v10.pdf (2 de agosto de 2016).

7 |bidem., 8.
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Los rios mas importantes y su longitud en el municipio de
Gualan son: Rio los Achiotes (45 kildmetros), Rio Mayuelas (39
kilbmetros), Rio el Lobo (95 kildbmetros), Rio Dofia Maria (7
kilbmetros), Riachuelo Mestizo (18 kilobmetros), Rio Biafra (69
kilbmetros), Rio Motagua (314 kilbmetros) y el Rio Shin Shin
Zapote (388 kilometros). Ademas los rios: Santiago, El Silencio,

Blanco, Las Cafas, Naranjo, Arenal, Lajilla y El Islote.

b. Relieve y topografia

“El Municipio posee un relieve accidentado, se levantan
picos montafiosos y colinas. Se imponen por la altura 14
montafas: Cimarrén, Chical, el Chorro, Jubuco, de la Sierra,
el Bote, el Islote, el Mirador, el Socolon, el Zapote, Jalapan,
Shinshin, La Jigua, La Providencia, y Santa Gertrudis,

ademas atravesado por la Sierra de las Minas, la Sierra del

Merendén y la cumbre Santa Rosita”. *

1.3.9 Plan de Expansion del Sistema de Transporte de Energia
Eléctrica PET

De acuerdo al Resumen del Plan de Expansion Indicativo del
Sistema de Generacion de la Comisién Nacional de Energia
Elétrica CNEE, para evaluar la factibilidad econdmica del
abastecimiento de la demanda de energia eléctrica a través de
tecnologias de generacion eficientes; El Plan de Expansion del
Sistema de Transporte (Transitorio, reformas Acuerdo
Gubernativo No. 68-2007). El proyecto busca el desarrollo
tecnolégico del pais, sin embargo aun se conocen distintas
percepciones de los comunitarios que no entienden el

conocimiento de una linea de transmision eléctrica.

8 Municipalidad de Gualan, Zacapa. Historia del municipio de Gualan, Guatemala.
http://www.inforpressca.com/gualan/historia.php (25 de junio de 2016)
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En el Mapa 1 se muestra el tramo del Lote C que parte de
Morales en el departamento de lIzabal hacia Rio hondo en el
departamento de Zacapa con un tramo de 102 kildmetros lineales,
sin embargo para realizar la investigacion propuesta solo se utilizara
el tramo que recorre las comunidades del municipio de Gualan,
Zacapa en 32 kilbmetros lineales que atraviesan la zona semiarida

del Valle del rio Motagua.

MAPA 1
ANILLO ORIENTAL PLAN DE EXPANSION
DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA PET

Fuente: Plan de Expansién del Sistema de Transporte de Energia
Eléctrica PET-1-2009. Disponible en:
www.trecsa.com.gt/pet (22 de abril de 2016).
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1.3.10 Lineade transmision eléctrica en Gualan, Zacapa

Como proyecto de cobertura nacional, la infraestructura del PET
esta dividida en 6 lotes geogréficos, para cumplir los objetivos de la
investigacién, se tomara el tramo del perteneciente al Lote C (anillo
atlantico) en el area lineal que atraviesa el municipio de Gualan,

Zacapa.

a. Mantenimiento de la linea de transmision eléctrica de alta
tension

El mantenimiento se realiza en periodo trimestral, por el
equipo técnico encargado del mantenimiento realizado a través
de un transecto y que consiste en recorrido por todo el trazo de
la linea de transmision eléctrica de alta tensién. Este equipo
recorre la linea y las subestaciones que conforman los Lotes

del PET durante la etapa de operacion.

A partir del listado de comunidades por las que atraviesa el
proyecto, se generd un mapa para conocer la distancia en
kilometros del tramo a estudiar, se concluyé que son 32

kilometros lineales, como se puede observar en el Mapa 2.

b. Comunidades localizadas en el area de investigacion

Como se menciona anteriormente, se delimito un area de 32
kilometros lineales, para lo cual se han determinado las
comunidades en el trazo de la linea de transmision eléctrica de
alta tensién en el municipio de Gualan, Zacapa en la siguiente

tabla:
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TABLA 8 ,
COMUNIDADES QUE ATRAVIESA LA LiNEA DE
TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION

| ADEAG | o | NoDE COORDENADAS

| CASERIO FAMILIAS LON?('TUD '—AT\'(TUD

1 | Tempisque czsua'a”’ 29 89°27'16" W | 15°05'08" N
acapa

2 Santiago Gualan, 27 89°26'47" W | 15°06'06" N
Zacapa

3 | Juan Ponce Gualan, 70 89°24'30" W | 15°06'45" N
Zacapa

4 | Los Achiotes Gualan, 68 89°24'02" W | 15°07'00" N
Zacapa

Gualan, omat Ao o

5 El Arenal Zacaps 66 89°22'42" W | 15°07'35" N

6 Mayuelas Gualan, 165 | 89°21'22" W | 15°07'48" N
Zacapa

7 | El Conacaste | >ualan, 25 89°20'38" W | 15°09'50" N
Zacapa

8 El Zarzal Gualan, 40 89°20'02"W | 15°08'38"N
Zacapa

9 El Lobo Gualan, 50 89°18'19" W | 15°10'20" N
Zacapa

10 | Llano largo Gualan, 10 89°16'32" W | 15°11'46" N
Zacapa

11 | Dofa Maria Gualan, 30 89°15'00" W | 15°12'22" N
Zacapa

12 Mestizo Gualan, 57 89°14'35" W | 15°12'20" N
Zacapa

13 Garcia Gualan, 25 89°13'00" W | 15°13'20" N
Zacapa

Fuente:

Investigacion de campo. Afio 2016.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1 Hipotesis

La empresa operativa responsable del mantenimiento de la linea de
transmision eléctrica de alta tension del municipio de Gualan, Zacapa
actualmente realiza buenas practicas ambientales en lo que se refiere a
medidas de correccidn, mitigacion y compensacion en el area de influencia
del proyecto en donde se generan impactos en la poblacion y el

medioambiente.

2.2 Variables

A partir de la hipotesis planteada, se describen las variables:

2.2.1 Variable independiente

Buenas practicas ambientales.

2.2.2 Variable dependiente

Impacto ambiental.
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2.3 Descripcién de metodologia de investigacion

Con base al libro Metodologia de la investigacion, sexta edicion por el
Dr. Roberto Hernandez Sampieri, Director del Centro de investigacion en
métodos mixtos de la Asociacion Iberoamérica de la Comunicacion, se
describieron

los fundamentos para realizar una investigacion mixta

mediante los alcances que esta genera, para lo cual se realizé la siguiente

tabla:

~ TABLA9
PROPOSITOS Y VALOR DE LOS
ALCANCES DE LA INVESTIGACION

ALCANCES DE LA INVESTIGACION SEGUN SAMPIERI

Tipo de alcance
dela
investigacion

Propésito de la investigacién

Valor de la investigacién

Exploratorio

Se realiza cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de
investigaciéon poco estudiado, del
cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes.

Ayuda a familiarizarse con fendémenos
desconocidos, obtener informacion para realizar
una investigacion mas completa en un contexto
particular, investigar nuevos  problemas,
identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones
futuras, o sugerir afirmaciones y postulados.

Descriptivo

Busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro
fenémeno que se someta a analisis.

Es util para mostrar con precision angulos o
dimensiones de un fenémeno, suceso,
comunidad, contexto o situacion.

Correlacional

Su finalidad es conocer la relacién o
grado de asociacién que exista entre
dos o mas conceptos, categorias o
variables en un contexto especifico.

En cierta medida tiene un valor explicativo, el
hecho de saber que dos conceptos o variables se
relacionan aporta cierta informacién explicativa.

Esta dirigido a responder por las
causas de los eventos y fenémenos
fisicos o sociales. Se enfoca en

Se encuentra mas estructurado que los demas
alcances (de hecho implica los propoésitos de

Explicativo explicar por qué ocurre un fenémeno y | éstos); ademas de que proporcionan un sentido
en qué condiciones se manifiesta, o | de entendimiento del fendmeno a que hace
por qué se relacionan dos o mas | referencia.
variables.

Fuente: Metodologia de la investigacién. 2014.
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De acuerdo a la metodologia de investigacion propuesta por el Dr.
Roberto Hernandez Sampieri, una investigacion con valor explicativo posee
un mayor nivel de alcance ya que proporciona el entendimiento de un
fendmeno, problema o causa analizada. A través del proceso descriptivo se
pueden explicar los procesos, caracteristicas y propiedades que interactian
en el area de estudio, por lo que se determiné el alcance de la investigacion

como descriptivo y explicativo (DEXPLIS).

2.3.1 Disefo explicativo secuencial DEXPLIS

“El disefio se caracteriza por una primera etapa en la cual se
recaban y analizan datos cuantitativos, seguida de otra donde se
recogen y evallan datos cualitativos. La mezcla mixta ocurre
cuando los resultados cuantitativos iniciales informan a la
recoleccion de los datos cualitativos. Los descubrimientos de
ambas etapas se integran en la interpretacion y elaboracién del
reporte del estudio. Se puede dar prioridad a lo cuantitativo o a lo

cualitativo, o bien otorgar el mismo peso a ambas (CUAN)”.%

“‘Este modelo de investigacion mixta utiliza los resultados
cualitativos para auxiliar la explicacion de los resultados
cuantitativos. Los cualitativos ayudan a caracterizar elementos
con respecto al planteamiento del problema, mientras que los
cuantitativos orientan una muestra guiada por propoésitos tedricos
o cierto interés.**

Segun el Dr. Sampieri en Metodologia de la investigacion, sexta
edicidon 2010, es posible establecer un orden para la obtencion de un
analisis en el proceso de investigacion segun el, a continuacion se

presenta un esquema:

% Dr. Roberto Hernandez Sampieri, Metodologia de la investigacién (México: Mc Graw
Hill, 2014), 544.

2L Ibidem.



IMAGEN 13
ESQUEMA DE DISENO EXPLICATIVO
SECUENCIAL DEXPLIS SEGUN SAMPIERI
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Fuente: Metodologia de la investigacion. Afio 2014.
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2.3.2 Formulacion de lineas estratégicas

‘La planificacion estratégica se refiere a los procesos de
identificacion de objetivos, y la eleccion de medios y acciones
para llegar a alcanzarlos. Realizar una buena planificacion
estratégica y usar metodologias especificas de gestion de
proyectos es fundamental para poder evaluar y sostener
proyectos y organizaciones complejas. Existen muchas formas de
hacer una planificacién estratégica, pero casi siempre pasa por

una serie de pasos mas o menos estandarizados”.??

A continuacién se presentan los siete procesos para generar

lineas estratégicas segun la Guia para agentes de empleo y

desarrollo local de Cacéres, comunidad autbnoma de Extremadura,

# Xavier E. Barandiaran. Planificacion estratégica y gestion de proyectos. 2016.
https://xabierbarandiaran.wordpress.com/2015/09/01/planificacion-estrategicaygestionproyectos/
(5 de noviembre de 2016.)
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Espafia 2014 y el ensayo Planificacion estratégica y gestion de
proyectos por Xavier E. Barandiaran de la Universidad de Deusto,
Bilbao, Espafa 2016:

IMAGEN 14
PROCESO PARA GENERAR LINEAS ESTRATEGICAS

N a
., Formulacién de
Diagnéstico y Foigudzcsz[{c;ndge propuestas de
evaluacion inicial P og'etivos lineas
J estratégicas
g g
N a
Identificacion de
valores sociales Planteamiento de
establecidos por problema
empresa operativa
g g
N a
Analisis FODA de
estado actual de Contexto
proyecto
g g

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

a. Diagnéstico y evaluacion actual

Segun Barandiaran Xavier, para cumplir con los objetivos de la
investigacion propuesta este apartado se vincula a la evaluacién
del estado actual de las dimensiones: Hidrologia, Geologia,
Fauna, Flora y Socio econémica del area de influencia de la linea
de transmision eléctrica de alta tension en el municipio de

Gualan.



60

. ldentificacion de valores sociales establecidos en el

proyecto Plan de Expansion del Sistema de Transporte de
Energia Eléctrica PET

Se determinaron los factores éticos que fueron presentados al
iniciar el proyecto de Plan de Expansion del Sistema de
Transporte de Energia Eléctrica PET que atraviesa el municipio

de Gualén, Zacapa.

. Analisis FODA de estado actual de proyecto

A patrtir del diagnéstico actual de las dimensiones ambientales
en area de la linea de transmision eléctrica que atraviesa el
municipio de Gualan, Zacapa y la identificacion de los apartados
anteriores a y b, se procedi6 a realizar un analisis de: Fortalezas
(F), Oportunidades (O), Debilidades (D) y Amenazas (A).

. Contexto

En este apartado se describen las nuevas observaciones o
condicionantes para que pueda mejorar el estado actual de la
participacion social a partir del andlisis FODA que se realizara en
el area de influencia de la linea de transmision eléctrica de alta

tension que atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa.

Planteamiento de problema

En este apartado se describe el problema principal y
problemas derivados que puedan encontrarse en el proceso de
andlisis de la linea de transmisién eléctrica de alta tensién que

atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa.
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f. Formulacidon de propuesta de objetivos

Se férmula la propuesta de objetivos estratégicos para el
mejoramiento del estado actual de la sinergia social y ambiental
en el area de influencia de la linea de transmision eléctrica de

alta tension que atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa.

g. Formulaciéon de propuesta de lineas estratégicas

Se formula una propuesta de lineas estratégicas, las cuales
buscan la forma en que los objetivos puedan ser logrados,
estas estrategias deben también velar porque las fortalezas y
oportunidades identificadas en el andlisis FODA puedan
desarrollarse, asi como también disminuir las debilidades y

amenazas detectadas.

2.4 Operacionalizacion de variable independiente y variable dependiente

De acuerdo a la identificacion de la variable independiente; Buenas
practicas ambientales y la variable dependiente; Impacto ambiental, se
procedié a la generacion de las Tablas 10 a 17 con los componentes
dimensionales e indicadores a analizar durante la etapa de andlisis de
campo Yy revision de informacion documental, estas tablas fueron realizadas
para obtener una matriz de valoracion de impactos ambientales, la cual se

muestra en la Tabla 53.
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TABLA 10

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE 1.1
DIMENSION MEDIDAS DE CORRECCION AMBIENTAL

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE PARTE 1

Variable independiente: Buenas Préacticas Ambientales

No. | Dimensi6én | Definicion Indicador Técnica
1 Aumentar la visibilidad del cable de guarda con dispositivos
desviadores de vuelo donde se requieran.
2 Buscar yacimientos arqueolégicos no visibles.
3 Cambiar trazados y rutas (Proyectos lineales).
4 Capacitar al personal con temas de separacién y reciclaje de
desechos.
® Capacitar constantemente a personal.
6 Colocar letreros y sefializacién preventivos en el area para evitar 'd_,J
situaciones de riesgo. 5
7 Son aquellas "c5nqucir aguas de escorrentia o de flujo superficial. =
8 a((;ﬂgr;elzs Contar con un programa _periédico de mantenimiento de lineas %
modificar las dg transmisién y~subestetc_|ones. _ _ @
9 actividades o D|s'ponv'er de sefales graﬂca§ (No f_umar; salida _de emergencia, ﬁ
los efectos extinguidor, ruta de evacuacion, peligro alto voltaje, bothyln). 5
10 consiguen Durgnte el man}enlmlento, no derramar combustibles o S o]
anular, Iuprlcantes de vehiculos para transporte del personal. - @ i}
corregir y/o Evitar el derrame de residuos de grasas, aceite dieléctrico, 2 2
11 atenuar un solver_ltes y sustancias peligrosas en el suelo; vertimiento en el % =
impacto drena_u_e 0 cuerpos de agua pres_entes en la zona. _ = 5
12 recuperable. IQen_t|f|car riesgos y precauciones en el uso de insumos de % S
c_s Yaseacon |lmpieza. _ i i 5 E
13 *g el mejora Implementar un plan de seguridad industrial y salud ocupacional. % %
14 5 miento de Impler_nentar equipo de proteccion personal EPP y elementos de ° a>5 =
E procesos |Seguridad. : s8l8|38 |
15 - productivos Ins_talar extinguidores en bodegas de _a_Imat_:,enamlento y o g— 0| g
0 olas adiestrar a una persona responsable de su utilizacion. = g 5 |
§ condiciones | Las inspecciones, mantenimiento preventivo y reparaciones del % 2 g o 5
16 = de funciona | sistema de transmision de electricidad deben ser realizadas por || 6 | & | 8 |8
] miento de | técnicos capacitados. IR g |2
17 3 procesos Limit_ar todo desbroce y corte de vegetacion al area de g % 2 UEJ |‘_E
0 operativos, | servidumbre de paso. | L o
18 ;8 de forma. Localizacig’m de botiquin de primeros auxilios y luces de g I _g
3 que a partir | emergencia. o S
19 = de la Localizacién de extinguidores ABC. B =
20 identificacion Manejo de desechos sélidos y liquidos para transportarlos a E &
de impactos | localidad propuesta por la entidad ambiental pertinente. o 1S
21 negativos, | Mantener el corte de vegetacion al minimo necesario para el 2 S
se pu_edan mantenimiento de la servidumbre de la Linea de transmision. ?g g
2 corrégir para | Mantenimiento contindo a sistemas contra incendios (cada seis | | o
evitar meses minimo). x 9
23 emisiones | Mantenimiento de la superficie de rodadura de los caminos de 3
contami | terraceria. €
24 nantes Mantenimiento preventivo a vehiculos. o
25 (Pagina  Myiedidas para evitar la erosion y riesgo de deslizamiento. 3
- dcs;gu?r?een?(t)e) Minimizar el corte de vegetacion riberefia a efecto de proteger el 5
" | curso de agua y la calidad del agua. 2
27 Permitir la existencia de vegetacion arbustiva que no afecte el &
funcionamiento de las lineas de transmisién eléctrica.
28 Plan de manejo de trafico.
29 Programacion de inspecciones periddicas del sistema para
identificar equipos defectuosos y dar mantenimiento oportuno.
30 Programas de reforestacion para evitar erosion de suelos.
31 Prohibir el uso de radios a alto nivel de volumen.
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CONTINUA TABLA 10

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE PARTE 1

Variable independiente: Buenas Préacticas Ambientales

No. | Dimensién

Definicion

Indicador

—

[0}
o
=
o
@

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Prohibir lavar maquinaria y equipo utilizado en cuerpos de agua.

Realizar adecuaciones a los accesos existentes para evitar su
deterioro y la contaminacion de los cuerpos de agua.

Refuerzo de infraestructura fisica.

Rescate de flora y fauna en el area de influencia a partir de
estudio de especies.

Reubicacién de estructuras en caso de impactos no mitigables.

Se prohibe la caza y extraccion de flora y fauna silvestre en el
area del proyecto y area de influencia y los caminos de acceso al
area en todas las etapas del proyecto.

Sefalizacion: medidas  reglamentarias, informativas y
preventivas.

Solicitar a contratistas el mantenimiento periédico preventivo de
la maquinaria y vehiculos.

Utilizacion racional del suelo.

Utilizar elementos de proteccion personal

Utilizar hojas de registro de seguridad de productos y materiales.

Verificar el funcionamiento de elementos que prevengan la
colision de aves y murciélagos.

Lista de chequeo.
Revision de Estudio de evaluacion de Impacto ambiental

nraniiestn
Entrevista a actores clave.
Revision de Compendio de Normas Técnicas Emitidas por la

Comisién Nacional de Energia Eléctrica CNEE

Transecto lineal.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE 1.2

TABLA 11

DIMENSION MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE PARTE 2

Variable independiente: Buenas Préacticas Ambientales

No. Dimension Definicion Indicador Técnica
Control de emisiones atmosféricas
Reducir valores de concentracion de sustancias
44 nocivas, gases, combustibles y particulas disueltas en
el aire.
45 Seleccién de materias primas e insumos en base a
legislacion vigente. m
16 Eliminacién de riesgos contra la seguridad y salud de b
los colaboradores. Lc;
Control de ruido 2
a7 Monitoreo de niveles de ruido establecidos en el disefio g
de la infraestructura. o
Control de molestias sonoras mediante entrevistas a 8
48 poblaciones humanas en el area de influencia del . g
proyecto. £ 5
Son las Separacion de redes de agua “g’_ )
obras 0 ['separacion de agua pluvial, doméstica e industrial si se 2 ©
49 actividades i s S
I generan impactos por alguna de estas. = o
50 que tienden "Aprovechamiento de agua pluvial. € 3
51 , aminimizar " |qentificacion de nacimientos de agua. 2 =
s los impactos 5o Gisminucion de caudal visible en cuerpos de E S
52 _5 y efectos agua, se recomienda realizar mediciones de caudal o| © g
8 causados eriédicos 51 &5
1S por un perio - — - c| 8| |O|_
53 g proyecto Disefio y con_strucmon de canales para desviar redes SlE|g|= s
0 . ’ de agua pluvial que puedan afectar la infraestructura. T| 5| =] 5| £
S actian sobre T . - : o3| 2|8|=
s sus causas o | Gestion integral de residuos solidos y peligrosos S|l c| & a g
:‘E actividades. | Clasificacién, generacién, composicién, recoleccion, 3 7§ g _§ 3
54 © Tienen como transportg,_almacgnam|e_nto_tempora_1l_, manejo para % S| ®|E §
ot objeto aplicar minimizacion, reciclaje o reutilizacion y S| S| |W|F
° eliminar, | disposicion final. = §
g reducir o Manejo de patios de almacenamiento temporal de o | Wiz
b modificar el | material reciclable de excavacion y materiales de % &
impacto construccion 409) ;
55 ambiental | Estructura creada para almacenamiento y tener w g
(Pagina 36 | control de sedimentos. 3 5
56 deeste [ Eqrycturas cerradas para evitar contacto con la lluvia. & <
documento). — - - — @ °
57 Sefializacion de material reciclable y delimitacion de 'g o
rutas. @ ]
Disposicion de escombros é’.
58 Trazac,zlo_ de rutas mediante sistemas de informacion 8
geografico. Py
59 Control de particulas de polvo que puedan generarse. -g
60 Cubrimiento de material particulado a transportar. :g’
Traslado de vegetacion &
Para especies de flora que deban ser removidas en el
61 area de influencia, se deben buscar areas de
ecosistema similar para su conservacion.
62 Restos _de material vegetal cortado durante la limpieza
de servidumbre de paso.
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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TABLA 12

DIMENSION MEDIDAS DE COMPENSACION AMBIENTAL

65

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE PARTE 3

Variable independiente: Buenas Practicas Ambientales

No. Dimensién Definicion Indicador Técnica
63 Planes de conservacion.
o)
. . @ @
64 Compensacion directa a las comunidades. % -
° g
Las medidas de = @ ui
65 compensacion son | prgyectos de reduccién de emisiones. % 2 4
las obras o K} I=X3)
actividades que — = W
66 c compensan los | Proyectos de reforestacion. S| 5l
5 dafios causados Sl z|E8
o o - ; | 8 | o QW _
67 i por la Proyectos de restauracion ecolégica. Sl 2| alfsl &
g = _construccmn_ (o] = E 3 P S °
= implementacion — - 2|13|8leg 3
68 8 2 de un proyecto. | Pago por servicios ambientales. S| c| ®|5 g g
8E Estas medidas 3 '§ o % g 2
69 3 estan destinadas | proyecto de manejo de cuenca hidrogréfica. | % | = | 2 S @ 8
o a los impactos 3| S| 3|E5 F
3 inevitables, que no ol 2158
70 = se puede_n_ Estudios de especies de fauna e g w g— E
prevenir o mitigar | invertebrados. 5 Q.5
totalmente % g 2
(Pagina 39 de i S5
71 este documento). | Estudios de especies de flora y fungi. 2 :5 )
:§ %
=~ x
72 Programas de cohesion social. &
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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TABLA 13
OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE 2.1
DIMENSION DE COMPONENTE HIDROLOGIA Y GEOLOGIA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE PARTE 1

Variable dependiente: Impactos ambientales

No. | Dimensién | Definicion Indicador Técnica
! Cr?)nji:g: dc:zi Afectacion a cuerpos de agua por arrastre de <Transecto
propr suelos removidos. )
fisicas,
2 quimicasy | Afectacion a cuerpos de agua por derrame de | <Observacion.
. Mmecanicas | jnsumos de mantenimiento. <Entrevista.
8 del agua, su
3 S §3 distribucién | Afectacion de nacimientos y/o sitios de <Transecto
§_ el y circulacion | captacion de agua para la comunidad. '
4 E2 enla Eliminacion de especies de plancton presente
8 T superficie P P p <Muestreo de plancton.
de un en cuerpos de agua.
5 itori Fragmentacion de ecosistemas acuaticos en
territorio, en g <Muestreo de plancton.
el suelo y en | cuerpos de agua. .
6 la Desviacion ineficiente de escorrentia de aguas | <Observacion. <
atmdsfera. | pluviales en sitios de torres. <Entrevista. % S
F4 . . .z 0
7 Areas intervenidas por remocion de suelos 55
i <Transecto. T =
durante operacion. o
O =
8 . <Transecto. ¢
Aumento de pastos para ganaderia. . <}
P parag <Ortofotos ArcGis. 15 g
. . .z -z Q
9 Disminucion de compactacion del suelo en [
) <Transecto. T =
entorno del trazo de servidumbre de paso. w3
AR
10 <Transecto. 3 2
Degradacion del suelo por procesos erosivos. <Observacion. So
<Entrevista a actores clave. | € g
11 <Transecto. Sg
Desestabilizacion de laderas. <Lista de chequeo. S8
<Observacion. 9 2
12 S <Transecto. 5]
. Desestabilizacion de taludes. : T?, g
Conjunto de <Lista de chequeo. Sc
13 caracteristic <Transecto. L
@ as del Disminucion de permeabilidad del suelo. <Observacion. N O
% & subsuelo o <Entrevista a actores clave. | & 2
14 c de la ) ) o L <Transecto. =2
o % Evidencias de vertimientos liquidos al suelo S = 8
% g corteza asociados a provecto <Observacion. T O
s O terrestre de proy! ) <Entrevista a actores clave. E g
o una zona o <Revisién EIA. g °
15 de un <Transecto. < o
territorio. | Generacién de residuos sélidos y material | <Observacion. E o
inerte. <Entrevista a actores clave. |.g ©
<Revision EIA. =
16 e . <Transecto.
Modificacion del patrén en uso del suelo. .
<Lista de chequeo.
17 <Transecto.
Modificacion o destruccion del perfil edéafico al | <Lista de chequeo.
posicionar torres. <Ortofotos ArcGis.
<Revision EIA.
18 e . <Transecto.
Modificaciones del relieve natural. .
<Lista de chequeo.
19 i . . -, <Transecto.
Remocién de tierra en areas no permitidas por S
. i <Observacion.
la comunidad para creacion de accesos -
; <Entrevista a actores clave.
secundarios. )
<Revision EIA.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.




OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE 2.2

TABLA 14

DIMENSION DE COMPONENTE FLORA

67

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE PARTE 2

Variable dependiente: Impactos ambientales

No. | Dimension | Definicion Indicador Técnica
20 Afectacion de la cobertura | <Transecto.
vegetal. <Observacion.
<Entrevista a actores clave.
<Revisién EIA.
21 Areas seleccionadas <Transecto.
resiembra compensatoria. <Observacion.
<Entrevista a actores clave.
<Revisiéon EIA.
22 Barreras de proteccion | <Transecto.
natural. <Ortofotos y ArcGis.
23 Dafios a cultivos | <Transecto.
comunitarios en <Observacion.
servidumbre de paso. <Entrevista a actores clave.
<Revision EIA. o
<Revision Plan Manejo Forestal. €0
24 Disposicion  de  residuos | <Transecto. 2 2
vegetales durante limpieza | <Observacion. E i
Conjunto | de linea de transmision. <Entrevista a actores clave. 2=
de especies <Revision EIA. £
25 vegetales | Evidencias de acumulaciones | <Transecto. 2 2
que se de aceites. <Observacion. €2
pueden <Entrevista a actores clave. g fg
encontrar <Revision EIA. % ©
26 en una Eliminacion de especies | <Informacion biodiversidad en g%
. region forestales amenazadas. instituciones/organizaciones ambientales. Eg
g geogréfica <Entrevista a actores clave. o &
c ———— - - - S 2
27 Qs que Eliminacibn de especies | <Monitoreo de especies. c &
s e conforman | forestales maderables <Transecto. e
£ ecosistema <Entrevista a actores clave. 8o
3 determinad < instituciones/organizaciones ambientales. S8
0. Segun el <Recopilacion de evidencias con fotografias. - £
climay <Revisién Plan Manejo Forestal. s s
28 caracteristi [ Fragmentacion <Informacién biodiversidad en £3
cas del ecosistemas terrestre. instituciones/organizaciones ambientales. g s
area <Entrevista a actores clave. =5
detelrmlna <Transecto. g Eg-
= veget?\cién. (Ij:rduij; de cobertura vegetal <Institucionesforganizaciones ambientales. 8
portancia  para <Entrevista a actores clave. P
idad. S ©
comunt <Transecto. g =3
30 Resiembra de  especies | <Revision EIA. 3o
locales de flora. <Entrevista a actores clave. E o
<Transecto.
31 Resiembra de  especies | <Revision EIA.
vegetales para conservacién. | <Entrevista a actores clave.
<Transecto.
<Revision Plan Manejo Forestal.
32 Siembra en sitios de accesos | <Revision EIA.
temporales o instalacion de | <Entrevista a actores clave.
postes. <Transecto.
<Revision Plan Manejo Forestal.
33 Tala de bosques <Informacion biodiversidad en
creacion de accesos | instituciones/organizaciones ambientales.
secundarios. <Entrevista a actores clave.
<Transecto.
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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TABLA 15
OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE 2.3

DIMENSION DE COMPONENTE FAUNA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE PARTE 3

Variable dependiente: Impactos ambientales

No. | Dimensién Definicion Indicador Técnica
<Monitoreo de especies.
<Transecto.
3 Colisién de  avifauna <Entrevis_t’a a actores clave.
contra los conductores, | Informacion biodiversidad en
hilos de guarda y torres. instituciones/organizaciones ambientales.
<Recopilacion de evidencias con
fotografias. 3
<Monitoreo de especies. %
D . . <Transecto. 2
esplazamiento de &reas -
35 de nidificacion <EntreV|st§1 a actores c_Iave. <
' <Informacion biodiversidad en o<
instituciones/ organizaciones ambientales. § -%
<Monitoreo de especies. 3
. <Transecto. g s
36 Despla\_zam|ento - de <Entrevista a actores clave. T
poblaciones faunisticas. R . b=l)
<Informacion biodiversidad en o ©
instituciones/organizaciones ambientales. E 8
Conjunto de Instalqcié_n de dispositivos | <Monitoreo de especies. g ‘§
. " especies animales qult? ) impidan que aves <Transgcto. g g
7 g o caracteristicas de un 30 isionen contra puntols :sewspln E!A.d denci 8.5
g2 area de acuerdoa | ¢ ? trlestgo en a ; tecop;! acion de evidencias con £ g
83 sus condiciones infraestructura. ol ogr.a ias. . g3
% ambientales como el <Monitoreo de especies. c®
O Clima' geo|ogia’ <Transecto. :8 ;
vegetacion, suelo. Migracion de especies por | <Entrevista a actores clave. g g
38 tala de areas boscosas en | <Informacién biodiversidad en <
la servidumbre de paso. instituciones/organizaciones ambientales. ; £
<Recopilacion de evidencias con c 8
fotografias. g 3
<Monitoreo de especies. g :5
Nidificacion de avifauna | <Transecto. = 8
en cuerpo de torres, los | <Entrevista a actores clave. g @
39 cuales deben ser | <Informacién biodiversidad en S g
limpiados durante | instituciones/organizaciones ambientales. | o
mantenimiento. <Recopilacion de evidencias con 8
fotografias. g
Rescate de especies | <Revision EIA. 2
40 faunisticas en migracion | <Entrevista a actores clave.
por tala de bosque. <Transecto.
Revegetacion de acuerdo | <Revisién EIA.
41 a necesidades | <Dialogo con actores clave.
faunisticas. <Transecto.
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.




TABLA 16

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE 2.4
DIMENSION DE COMPONENTE PAISAJE

69

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE PARTE 4

Variable dependiente: Impactos ambientales

al efecto Corona.

<Revision EIA.
<Evidencias fotograficas.

No. | Dimensién Definicion Indicador Técnica
<Monitoreo de especies.
<Transecto.
I . .| <Dialogo con actores clave.
Afectacion ~ del  paisaje <Informacion biodiversidad en
42 visual para miembros de la |. ..~ . 2
comunidad. |nstlt'uc|ones/organ|zaC|0nes
ambientales.
<Recopilacion de evidencias con ©
fotografias. ©c
S hel
g2
- &
8
<Dialogo con actores clave. s g
43 Alteracion sonora durante el | <Entrevista a actores clave. E, °
efecto Corona. <Transecto. 55
<Revisién EIA. s 5
20
Condiciones que -
afecten o perturben y 22
g la visualizacién de un - _ <D|a|ogp con actores clave. E €
a4 é % area y que pueden _Generacmn de radio | <Entrevista a actores clave. 3 @
] afectar la salud de | interferencia. <Transecto. S8
g8 individuos o afectar <Revision EIA. ERS
8 la zona donde se S
produce el impacto s g
ambiental. Inducciones eléctricas si se | <Diélogo con actores clave. S
25 sobrepasa los limites de | <Entrevista a actores clave. g 3
distanciamiento de | <Transecto. g s
seguridad. <Revision EIA. =g
S5
L o
S o
<Dialogo con actores clave. o3
46 Ruido en cables de tensién | <Entrevista a actores clave. .g s
eléctrica. <Transecto. 58
<Revision EIA. pd @
<Dialogo con actores clave.
Visualizacién de chispas o | <Entrevista a actores clave.
47 descargas eléctricas debido | <Transecto.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE 2.5
DIMENSION DE COMPONENTE SOCIAL ECONOMICO

TABLA 17

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE PARTE 7

Variable dependiente: Impactos ambientales

No. [Dimensién | Definicion Indicador Técnica
<Dialogo con actores clave.
Afectacion a la comunidad por accesos <Entrevista a actores clave.
48 . <Transecto.
nuevos a la infraestructura. L
<Observacion.
<Revision EIA.
<Dialogo con actores clave.
<Entrevista a actores clave.

49 Afectacion de areas de prioridad comunitaria. | <Transecto.
<Ortofotos ArcGis.
<Revision EIA.
<Dialogo con actores clave.

. . - <Entrevista a actores clave.

50 Afectacion de infraestructura pablica. <Transecto. .
<Observacion. ©c
<Dialogo con actores clave. se
<Entrevista a actores clave. ’_g S

51 Afectacion de sitios culturales o patrimoniales | <Transecto. a E

para la comunidad. <Observacion. % T
<Ortofotos ArcGis. cQ
<Revision EIA. % ©

. £ =

52 Conjunto | Cambio en el valor econémico de la tierra. <Dialogo con actores clave. o8
de <Entrevista a actores clave. <k

° caracteristi <Diélogo con actores clave. §:§

53 @ E cas que la | Cambio en la call(_jad de vida de las personas | <Entrevista a actores clave. g9
€5 comunidad | por molestias hacia el proyecto. <Transecto. @ %

% § en el &rea <Observacion. 2 §

29 del <Dialogo con actores clave. g3

S .g proyecto <Entrevista a actores clave. g E

54 c?) considere Desplazamiento de familias humanas <Transectq. ERS
que afectan : <Observacion. o=

su calidad <Ortofotos ArcGis. c "

de vida. <Revisién EIA. g 3

<Dialogo con actores clave. g S

55 Generacibn de expectativas de las | <Entrevista a actores clave. = §

poblaciones comunitarias. <Transecto. 52
<Observacion. S o

Generacién de molestias a los pobladores <D|alog<_) con actores clave. ? S

: : <Entrevista a actores clave. o8

56 gue no quieran poseer estructuras de la linea <Transecto 3

de transmision eléctrica en sus propiedades. S
<Observacion. A

57 Generacién temporal de empleo. <D|alogp con actores clave.
<Entrevista a actores clave.

. . I <Dialogo con actores clave.

Incidentes de peligro con comunitarios en la -

58 infraestructura <Entrevista a actores clave.

' <Transecto

59 Incremento de riesgo de accidentabilidad. <D|alogq con actores clave.
<Entrevista a actores clave.

Temor de los asentamientos poblacionales | <Dialogo con actores clave.

60 cercanos a la linea de transmisién eléctrica | <Entrevista a actores clave.

de alta tension asociados a los campos | <Transecto.
electromagnéticos. <Observacion.
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.




Se generd

la siguiente tabla con wuna descripcion general
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2.5 Metodologia de recoleccién y andlisis de informacion

de

herramientas utilizadas para el acopio de informacion:

TABLA 18

METODOLOGIA PARA OBTENCION DE INFORMACION

ETAPA

DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE CONSULTA

RECOPILACION
DE
INFORMACION
BIBLIOGRAFICA

Normas técnicas para el mantenimiento durante la etapa de
operacion de una linea de transmision eléctrica de alta tensién.
Legislacion vigente de Guatemala.

Propuestas de buenas practicas segin factores ambientales del
area de estudio y documentos similares.

Revision bibliogréafica de instituciones publicas como:

- Municipalidad de Gualan, Zacapa.

- Instrumentos de desarrollo SEGEPLAN.

- Plan Maestro de Sierra de las Minas.

- Investigaciones realizadas por Fundacion Defensores de la
Naturaleza respecto a la Region Semiarida del Valle del
Motagua.

- Plan de Manejo Forestal del Instituto Nacional de Bosques
INAB.

- Estudio de evaluacion de impacto ambiental presentado ante el
Ministerio de Energia y Minas (MEM) y el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Localizacién geogréfica de cuerpos de agua.

Observacion y conteo de organismos de plancton (indicador de
calidad de agua) en cuerpos de agua debajo de la linea de
transmisidn eléctrica de alta tension.

Listados de flora y fauna del area de influencia del proyecto.
Generacién de mapas con caracteristicas ambientales en el area
de influencia mediante Sistema de Informacién Geografica SIG.

ETAPA DE| - Visitas de campo para observacion directa y fotografias actuales.
TRABAJO  DE| - Entrevistas a actores clave con respecto al proyecto.
CAMPO - Transectos lineales de muestreo, los cuales seran establecidos
segun el ancho y longitud de la linea de transmisién eléctrica de
alta tension. .
- Matriz de priorizacién de impactos ambientales con participacién
del poblacién en la linea de transmisién eléctrica de alta tension.
- Identificacion de impactos ambientales potenciales.
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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2.6 Técnicas a utilizar en el proceso de investigacién

2.6.1 Entrevista a actores clave

Se realizaron entrevistas mediante un muestreo aleatorio simple

para lo cual se aplico la féormula de muestra al total de familias por

comunidad en la Tabla 19, con un valor de precision de 90% = 0.10,

para lo cual:

En donde:

n

N

n = Tamafo de la muestra por grupo.

N = NUmero de familias.

T N+d?+1

d = Precision a estimar dependiendo del % de interés para

estudio.

TABLA 19

MUESTRA OBTENIDA PARA CADA COMUNIDAD

ALDEA O MUESTRA CON
MO CASERIO  |TAMILIAS | boEcISION AL 90%
1 Tempisque 29 23
2 Santiago 27 21
3 Juan Ponce 70 41
4 Los Achiotes 68 40
5 El Arenal 66 40
6 Mayuelas 165 62
7 El Conacaste 25 20
8 El Zarzal 40 29
9 El Lobo 50 33
10 Llano largo 10 9
11 Dofa Maria 30 23
12 Mestizo 57 36
13 Garcia 25 20
TOTAL 662 397

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.




2.6.2

2.6.3
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Las entrevistas se realizaron a la poblacion que se encuentra
cercana a la linea de transmision eléctrica para conocer los cambios
que estos pudieron observar con el inicio de energizacion de la etapa
de operacion de la linea, con el resultado de estos datos se
realizaron graficas para representar las respuestas obtenidas con el
software estadistico Infostat. Se gestionaron en la municipalidad de
Gualan los contactos de COCODES con el objetivo de obtener el

punto de vista de actores clave en area de influencia del proyecto.

Observacion

Mediante la observacién fue posible establecer algunos de los
impactos ambientales visibles. Se utilizé una libreta de campo y se

capturaron fotografias para obtener evidencias.

Transecto o caminata en kilbmetros lineales

El tramo determinado de la linea de transmision eléctrica de alta
tension que atraviesa las 13 comunidades de Gualan, Zacapa tiene
un total de 32 kildbmetros lineales por lo que se realizaron transectos,
los cuales consistieron en obtener datos establecidos a partir de la
Tabla 10 a la Tabla 17, donde se determinaron los indicadores

ambientales a analizar.

Mediante observacion pudieron determinarse algunos impactos,
mientras que otros fueron revisados segun el Estudio de evaluacion

de impacto ambiental.

Para llevar a cabo esta técnica se utilizé una bitadcora o libreta

de campo para obtener datos descritos en el area de analisis.
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2.6.4

Con la ayuda de un Ipad se utilizé la aplicacién Gispro para
ubicar las coordenadas de las torres en el trazo de la linea de
transmision eléctrica de alta tension, se utilizé para guiar también por
medio de la capa Mapa de Google earth para hablar con lideres de
COCODE y marcar si ellos conocian ubicaciones de importancia

para la comunidad.

Se utilizé una caAmara para guardar evidencia de muestras de
vida biol6gicas, como excrementos, plumas, nidos y en caso de
avistamientos de animales. Se realizaron caminamientos diarios

durante el periodo de fase de campo con tres acompafiantes.

Matriz de valoracion de impactos ambientales durante la etapa
de operacién de la linea de transmision eléctrica de alta tensién

A partir de la recopilacion de informacién bibliografica se
procedi6 a realizar una tabla de valoracion para lo cual se utilizdé un
modelo de la matriz de Leopold para identificar los impactos

ambientales del Proyecto, mediante valor cualitativo y cuantitativo.

De acuerdo al Dr. Sampieri, esta metodologia al asignar valor a
cada impacto, se podra definir las mejores alternativas para

minimizar los impactos.

El analisis no produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un
conjunto de juicios de valor. El valor cuantitativo se asigna de forma

empirica con base a la evaluacion de campo.

Para establecer una valoracién de los impactos ambientales en
la etapa de operacion del proyecto de la linea de transmision

eléctrica de alta tension, se utilizaron los siguientes juicios de valor:



2.6.5

2.6.6

TABLA 20
VALORACION EN MATRIZ DE LEOPOLD
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Cualidad o valor Simbolo Valor Magnitud
Caracteristica Calificativo Cuantitativo
Caracter Positivo +
Genérico Negativo -
Enfoque Dlr_ecto Di Bajo
Indirecto In 1.4
Impacto en el Inmediato Inm
tiempo Mediato Me
., Permanente Per
Duracion ——
Transitorio Tra .
Medio
L, Local Lo
Extension - 5-6
Regional Re
Posibilidad de Reversible R
retorno Irreversible Ir
Alta A Alto
Intensidad Media M 7-10
Baja B
Fuente: Asociacion Espafola de Evaluacién de Impacto Ambiental. Disponible

en: www.eia.es/nueva/noticiasdoc/El_transporte_electrico_y su_impac
to_ambiental.pdf (13 de abril de 2016).

Lista de chequeo de buenas préacticas ambientales BPA

Se realiz6 una lista de chequeo parcial para obtener datos en la
etapa de campo, mediante el cuestionamiento a técnicos, actores
clave y la observacion directa en los transectos, ademéas de la
revision del Estudio de evaluacion de impacto ambiental y el Plan de
Manejo Forestal realizado previo a la construccion del proyecto.

Generaciéon de mapas mediante sistema de informacion

geogréafico

A partir de los transectos en kildmetros lineales a través de la
linea de transmisién eléctrica de alta tension, se procedio a utilizar el
programa ArcGis para realizar mapas acordes a la geologia

observada, la vegetacion, areas de interés comunitario y localizacion



76

2.6.7

2.6.8

2.6.9

de cuerpos de agua, para cumplir con la caracterizacion del area
propuesta de investigacion. Con la generacion de dicha informacion

satelital, fue posible llegar a los puntos de ubicacion de cada torre.

Revision de plan de manejo forestal presentado ante el INAB

Se procedio a la gestidén del plan de manejo forestal entregado al
Instituto Nacional de Bosques INAB como parte de los requisitos
para la aprobacion del Estudio de evaluacién de impacto ambiental
gue la empresa constructora presento al Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales MARN.

Revisién de Estudio de evaluacién de impacto ambiental del
Lote C del Plan de Expansion del Sistema de Transporte de
Energia Eléctrica PET

Se gestion6 por medio de la Ley de Consulta Publica el Estudio
de evaluacion de impacto ambiental del Lote C, parte del proyecto de
Plan de Expansion del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica
PET para poder analizar las medidas de mitigacion de impactos
propuestas por la empresa privada, ademas de conocer la
perspectiva de la empresa respecto al &area de influencia del

proyecto.

En el Estudio de evaluacibn de impacto ambiental se
identificaron los impactos ambientales provocados por el proyecto y

las respectivas medidas de mitigacion ambiental realizadas.

Muestreo de especies de floray fauna en la regién semiéarida del
valle del Motagua

Mediante transectos se realizaron fotografias de especies de
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flora y fauna, percibidos durante la luz del dia, fueron verificados con
profesionales y técnicos para conocer su nombre y si son especies

indicadores.

2.6.10 Muestras de plancton

Se localizaron los cuerpos de agua dentro de las comunidades
en el area de investigacion, se utilizé una red de pesca de micro
diametro en los cuerpos de agua, se fotografiaron los organismos

atrapados con ella.

También se tomaron muestras de algas presentes para su
identificacién. Se tomaron muestras de organismos de plancton

perceptibles a la vista humana.

El plancton representa el primer eslabon de la cadena
alimenticia, junto con las plantas de agua dulce, constituyen los
organismos productores. Es importante la existencia de plancton
dentro de cuerpos de agua pues ellos se encargan de consumir las
bacterias que pueden causar eutrofizacion de cuerpos de agua,

debido a las temperaturas.

A partir de la localizacion de cuerpos de agua, se tomaron las
coordenadas para ubicar los puntos de muestreo. Se procedio a
realizar parcelas de 5 metros cuadrados para la obtencién de
plancton mediante una red de pesca de micro diametro.

Posteriormente se realizaron fotografias de los organismos
obtenidos en una superficie de color uniforme. Para finalizar se
identificaron los organismos obtenidos con la Fundacion

Defensores de la Naturaleza.
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2.6.11

2.6.12

IMAGEN 15
CLASIFICACION DE ORGANISMOS
DE AGUA DULCE

004 limnéticg ———
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Fuente: Aguas dulces I, Educacion ambiental.
http://www.jmarcano.com/nociones/fresh2.html (24 de
septiembre de 2016).

Incidencia de la colision de avifauna

Mediante transectos a través de la Servidumbre de paso se
estudié la existencia de evidencias de colisién de avifauna contra la

infraestructura del proyecto en Gualan, Zacapa.

Compendio de Normas Técnicas emitidas por la Comision
Nacional de Energia Eléctrica CNEE

En el afio 2010, la Comision Nacional de Energia Eléctrica
CNEE de Guatemala, creo un compendio de normas técnicas
generales en para realizar disefio, construccién, operacion, control,
comercializacion, generacion y servicio de transporte de energia
eléctrica en el pais, sirvieron para identificar aspectos relevantes

en la generacion de impactos negativos.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Caracterizacion del area de influencia de la linea de transmisiéon
eléctrica de alta tension que atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa

3.1.1 Criterios técnicos para la ruta de la linea de transmision

eléctrica de alta tension

“Para la correcta seleccion de las rutas y definiciéon de
alineamientos de las Lineas, se tomaron en cuenta los trazos
referencias entregados por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica-CNEE-, en los Documentos de Licitacion Abierta, en
adelante los Trazos Referenciales, los cuales fueron ajustados

tomando en cuenta los siguientes parametros”:

».23

TABLA 21

CRITERIOS DE SELECCION DE RUTA

Parametros Sociales,
Ambientales y
Culturales
(arqueoldgicos).

Los trazos  seleccionados  fueron
validados evitando el pasar por zonas
protegidas desde el punto de vista
ambiental y arqueoldgico, verificando que
se cumpliera con la reglamentacién socio-
ambiental vigente, separando y
diferenciando las zonas en las cuales no
se pueden hacer variaciones y las que
son susceptibles de mejoras sin afectar la
normatividad vigente.

** Transportadora de energia de Centroamérica ~-TRECSA-. Estudio de evaluacion de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C. Guatemala: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2008.



Parametros No. De circuitos: Se construyeron 2 en
Electromecanicos disposicion Vertical. Solo se instalé un
circuito.

NuUmero de Cables de Guarda: 2

Conductor: 2 Sub conductores ACAR
500 kcmil por fase.

Estructuras: Torres Metalicas en Celosia
y Postes de concreto o metalicos.

Extensiones de Patas: Intercambiables
entre 3.00 my 9.00 m.

Parametros Para la seleccion optima del trazado de
Topograficos, las lineas, desde el punto de vista
Geologicos, topogréfico y geotécnico, se tuvieron en
Geomorfologicos y |cuenta los siguientes aspectos:

Geotécnicos
Las mejores caracteristicas topograficas
y las zonas mas estables desde el punto
de vista geolégico, geomorfolégico y
geotécnico, dentro de los corredores
seleccionados inicialmente (trazados
referenciales).

Los vanos maximos, las pendientes
transversales, la localizacibn de
estructuras y estabilidad de éstas.

Estos tienen que ver basicamente con
los accesos a las lineas; el alejamiento,
en lo posible, de los asentamientos
humanos; el paralelismo de las lineas;
Pardmetros Técnico- las restricciones impuestas por los
Econdmicos aeropuertos y poliductos; los cruces con
las lineas de energia y de
comunicaciones; el costo de los
terrenos; el costo de las afectaciones a
cultivos y a viviendas; los costos de las
servidumbres de paso; las facilidades
para construccion y mantenimiento y la
menor longitud posible.

Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion del
sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio
2008.
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3.1.2 Aspectos considerados durante la seleccion de la ruta segun la
empresa constructora

Durante el proceso de seleccion de ruta de las lineas se
consideraron los siguientes aspectos por la empresa constructora y
operativa, a partir de esta informacion presentada en el EIA del PET

Lote C, se genero la siguiente tabla resumen:

TABLA 22
ASPECTOS CONSIDERADOS
PARA SELECCION DE RUTA

ASPECTO DESCRIPCION
Puntos terminales y | Ubicacion de sitios para estructuras:
obligados Vértices o puntos de inflexion (definen el

cambio de direccion de los alineamientos).
Los alineamientos se plantearon en trazo
recto mayormente para evitar la creacion
de vértices. Se evitd que el trazo se
ubicara cerca de construcciones o0 que se
generaran intervenciones sobre zonas
bajas, quebradas, rios, vias.

Caracteristicas de
los alineamientos

Aspectos Se considerd prioritario el paso de las
topograficos y de |lineas por zonas altas y se evitaron
accesos terrenos en donde se evidencio riesgo con

la estabilidad de la infraestructura.

En campo se hizo una inspeccion visual
preliminar de los suelos presentes en las
Aspectos zonas por donde se emplazaron las lineas
geotécnicos con el objeto de que se eviten problemas
de estabilidad que pudiera poner en riesgo
la construccion de las mismas.

Se evitd el paso de las lineas cerca a
aeropuertos y helipuertos. Se tomé en
cuenta si existian lineas de transmision y
distribucién para evitar la posicion cercana
a ellas (Abajo si es una linea de mayor
voltaje o por encima si es de menor voltaje,
mismo voltaje se define si el cruce es mas
favorable por encima o por debajo).

Aspectos fisicos




CONTINUA TABLA 22
ASPECTO DESCRIPCION
Se tuvo prioridad en la parte angosta de
Cruces de rios y |rios, se realiz6 de la forma mas
lagos perpendicular posible para evitar vanos
demasiado largos que dificulten los disefos
y posterior construccion de las lineas.
Se evitd pasar cerca a estos campos en las
zonas en donde sea evidente la existencia
de éstos como lo son las antenas
repetidoras de telecomunicaciones.

Cruce cerca de
campos
electromagnéticos
y radio interferencia

Se evitd en lo posible el paso cerca de
canteras o sitios de explotacion del suelo,
Cruce por fuentes | puesto que estos sitios son susceptibles de
de materiales expansion. En los casos en que fue
necesario, se indago sobre los limites de
éstas para poder hacer las correcciones
necesarias a las rutas.

- Monumentos Arqueoldgicos

- Reservas Forestales

- Areas Protegidas Nacionales

- Reservas Naturales Privadas

- Areas de Expansion Urbana

Se evitd que la linea de transmision se

acercara a estos sitios.
Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion del
sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. 2008.

Viabilidad
ambiental

3.1.3 Actividades que se realizan en la linea de transmision eléctrica
de alta tension durante la etapa operativa segun EIA de PET

Las actividades durante la operacion de la linea de transmision
eléctrica de alta tension en el municipio de Gualan, Zacapa implican
el transporte de energia eléctrica, para lo cual se requieren
mantenimientos correctivos, preventivos y electromecanicos. Asi
mismo es necesario un control de estabilidad de las torres y el

mantenimiento de la zona de servidumbre.
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3.1.4 Etapa de operacion de la linea de transmision eléctrica de alta
tension en el municipio de Gualan segun EIA presentado de PET
del Lote C

A partir de la informacién que se presentd para el proyecto PET

del Lote C se generd un resumen expresado en la siguiente tabla:

TABLA 23
ACTIVIDADES DE ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Infraestructura a | No se prevé desarrollar nueva estructura
desarrollar a excepcion de mejoras si fuera

necesario.
Equipo y maquinaria | Como norma general se efecttan como
utilizada minimo tres revisiones rutinarias o de

mantenimiento preventivo por afio. En
estas revisiones se recorre a pie todo el
trazado de la linea.

El equipo 0 maquinaria pesada consta de
vehiculos de doble traccion para realizar
recorridos a lo largo de las lineas entre 3
a 5 veces por afo.

Durante la operacién, existen de forma
paralela acciones de mantenimiento,
tanto para la servidumbre de paso y las
lineas de transmision (corte de
vegetacion, eliminacion de plantas
trepadoras, limpieza de nidos, limpieza
y/o sustitucion de aisladores,
conductores, recubrimiento con pintura,
entre otros).

Flujo vehicular vy | El flujo vehicular derivara principalmente

frecuencia de | de las tareas de mantenimiento del area
movilizacion de servidumbre y de las rutinas de
esperada revision de la instalacion. Adicionalmente,

se programard tres veces al afio, una
inspeccion visual a las estructuras e
instalacion de la linea.




84

3.1.5

CONTINUA TABLA 23

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Mano de obra Mantenimiento | Cantidad
Oficial 1
Capataz 1
Ayudante 2
Piloto 1
Total 5
Los murciélagos son utilizados como
Monitoreo de especies | indicadores  biolégicos de la
indicadoras de calidad | perturbacién ambiental y por tanto son
ambiental herramientas  claves  para la
implementacion de monitoreos
ambientales.

Monitorear las  poblaciones de
especies indicadoras de perturbacion
ambiental especificas, tales como
Sturnira  lilium, Carollia spp. Yy
Desmodus rotundus, las cuales estan
asociadas a areas con alta
intervencién y bosques en

regeneracion.

Fuente: Estudio de evaluacion de impacto ambiental del plan de expansion del
sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio
2008.

Hidrologia

Debido a las condiciones de la region semi arida del valle del
Motagua, los cuerpos de agua son la principal fuente de suministros
para que la fauna se alimente y obtenga refugio, ya que las partes
altas se caracterizan por ser aridas pues en su mayoria se
conforman por pastizales y bosques secos. En el municipio de
Gualan se definen 10 microcuencas hidrograficas segun
SEGEPLAN:




TABLA 24

MICROCUENCAS EN GUALAN SEGUN SEGEPLAN
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MICROCUENCAS

ORIGEN

Santiago

Los Achiotes

Mayuelas

El Lobo

Doria Maria

El Mestizo

Sierra de las Minas

Guaranja

Zapote

Biafra

El Islote

Las Lajas

Managua

Sierra el Merendoén

Fuente: Secretaria de planificacion y programacion de la presidencia. Disponible
en: www.segeplan.gob.gt. (15 de enero de 2016).

Por medio del software Arcgis se gener6 el Mapa 3 el cual

muestra la hidrologia superficial en el trazo de la linea de transmision

eléctrica de alta tension en Gualan, Zacapa mediante el modelo de

elevacion geografico de la Administracion Nacional de la Aeronautica

y del Espacio NASA, de acuerdo a la caracteristica descriptiva de

esta investigacion se delimité el cauce principal, rios y quebradas:
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3.1.6 Geologia

El area del proyecto se caracteriza por la presencia de rocas
igneas ultrabésicas, rocas metamorficas y sedimentarias;
estructuralmente es muy compleja por estar asociada a la Zona de
Falla del Motagua, la cual se da en la unién de las Placas Tectonicas

de Norteamérica al norte y Caribe al sur.

Por medio del mapa de caracterizacion geoldgica del Atlas
tematico de la Republica de Guatemala que realizo el MAGA, se
generd una caracterizacion general de la geologia del municipio de
Gualan por donde atraviesa la linea de transmision eléctrica de alta

tension:

TABLA 25
CARACTERIZACION GEOLOGICA DE GUALAN

No. GEO TIPO DE ROCA PERIODO
1 Pzm Rocas , . 'gneas Y Ppaleozoico metamérfico
metamorficas
2 Pi Rocas . 9n€as Y irerciario
metamorficas
Rocas igneas y .
3 Pzm metamérficas Paleozoico
4 Ksd Rocas Sedimentarias [Cretacico
5 KTs Rocas Sedimentarias |Cretacico-eoceno
6 Ksd Rocas sedimentarias |Cretacico
7 | Rocas igneas y Terciario
metamorficas
8 Qa Rocas sedimentarias |Aluviones cuaternarios
9 Ksd Rocas sedimentarias |Cretacico
10 Pzm Rocas , . lgneas Y Ppaleozoico metamorfico
metamorficas
11 Qa Rocas Sedimentarias |Aluviones cuaternarios

Fuente: Atlas temético de la Republica de Guatemala. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia MAGA. Ao 2002.
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“‘Segun la clasificacion de suelos de Guatemala, en el
municipio existen 12 tipos de suelo, siendo los principales;
Zacapa Y suelos de los valles que son pertenecientes al valle del
rio Motagua; civija caracteristicos de la Sierra de las Minas,
gacho y capucal en la Sierra del Merenddn. Segun el mapa de
uso de la tierra de Segeplan, el 23.94% de la superficie de
Gualan es utilizado en la agricultura, el 45.55% es ocupado por
arbustos y matorrales, el 28.62% es bosque natural, el 0.73% lo
constituyen los lugares poblados y el 1.13% corresponde a rios y
quebradas”.®

Descripcion geomorfoldgica segun Estudio de evaluaciéon de
impacto ambiental

Segun el EIA del PET-1-2009 Lote C, el area del proyecto se
presentan tres unidades geomorfolégicas: estribaciones del sur
de la Sierra de Las Minas, la depresion del rio Motagua y la
llanura aluvial del rio San Francisco, ninguna de las cuales

resultaria afectada con el proyecto.

TABLA 26
GEOMORFOLOGIA SEGUN EIA

UNIDAD DESCRIPCION
GEOMORFOLOGICA

Es la unidad que se presenta en la parte norte de
Rio Hondo y Gualan (Zacapa) continuando por el
norte de Los Amates y Morales (lzabal),
abarcando una franja en sentido suroeste a
noreste.

Estribaciones del sur
de la Sierra de Las
Minas

Las laderas son de fuerte pendiente (25 a 50%),
de forma redondeada y convexa con un patrén de
drenaje subparalelo a subangular con una
direccion preferencial de norte a sur, que drena al
rio Motagua. Las elevaciones van desde los 100
msnm al pie de la sierra hasta los 400 msnm en
las cimas de los cerros al extremo norte.

* Secretaria de planificacién y programacién de la presidencia —SEGEPLAN-. Plan de
desarrollo de Gualan, Zacapa, periodo 2011-2025. 2010. http://www.segeplan.gob.gt (15 de

enero de 2016).
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CONTINUA TABLA 26

UNIDAD DESCRIPCION
GEOMORFOLOGICA

Esta unidad esta conformada por la llanura aluvial
y las terrazas del rio Motagua, que se localizan
desde Rio Hondo y Gualan, Zacapa hasta Los
Amates, Izabal.

En la llanura aluvial presenta pendientes menores
de 1%, mientras que en las terrazas pueden
variar de 1 a 8%. Existen muchos rios que
desembocan de la parte de la Sierra de las Minas
al norte. La sedimentacidn aluvial del Motagua es
de fracciones de rocas de diferente origen,
volcanico, sedimentario y predominantemente
metamorfico.

Depresion del rio
Motagua

La geoforma de esta unidad, estd dado por el
depdsito o relleno coluvio-aluvial efectuado por el
rio Motagua y el rio Grande de Zacapa, en la
parte suroeste. Las pendientes que presenta el
rio son muy bajas, menores del 1% orientadas de
suroeste a noreste. El cauce del rio Motagua
presenta anchos variables entre 20 a 100 metros.

La llanura aluvial del rio San Francisco, esta
formada por una superficie plana de muy suave
pendiente (menor de 2%), que se orienta de
suroeste a noreste, en una longitud de mas de 30
km y un ancho maximo.

Llanura aluvial del rio | La llanura aluvial del rio San Francisco, esta

San Francisco formada por una superficie plana, de muy suave
pendiente (menor de 2%), que se orienta de
suroeste a noreste, en una longitud de mas de 30
km y un ancho maximo de 7 km. La topografia es
plana con pendientes muy bajas, menores del 2%
orientadas de suroeste a noreste.

Fuente: Estudio de evaluacion de impacto ambiental del plan de expansion
del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C.
Afio 2008.

Descripciéon de suelos segun Estudio de evaluacién de
impacto ambiental

En el area del Proyecto, se presentan los suelos del valle del
Motagua y las colinas del sur de la Sierra de Las Minas,
originados por el producto de la meteorizacién de rocas y cenizas

volcanicas que cubrieron la zona, durante la etapa de disefio y
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construccion la empresa constructora realizé estudios de suelo
para conocer las condiciones actuales del area de influencia, los

horizontes del suelo presentan las siguientes caracteristicas:

TABLA 27
CARACTERISTICAS DEL SUELO SEGUN EIA

HORIZONTE CARACTERISTICAS DEL SUELO

Formado en la superficie, con mayor contenido
de materia organica (transformada) que los
A horizontes situados debajo. Tipicamente de
color oscuro.

Horizonte de enriquecimiento en uno o varios de
estos compuestos: arcilla, oxidos de Fe y Al,
materia organica (sélo si es de origen iluvial o
acumulativo) y carbonatos. Colores pardos y
rojos. Con desarrollo de estructura edafica
(tipicamente en bloques angulares,
subangulares y prismaticos).

Material original. Sin desarrollo de estructura, ni
rasgos edaficos. Blando, suelto, se puede cavar
con una azada. Puede estar meteorizado pero
nunca edafizado (material transformado en
suelo por un proceso a través del tiempo.

Material original. Roca dura, coherente. No se
D puede cavar con azada.

Series  de | Champona (Chp), Chicaj (Chj), Chol (Chg),

suelos Cristina (Ct), Guapinol (Gl), Inca (In), Jucubo
presentes en | (Ju), Marajuma (M;j), Quirigua (Qr), Toltec (To),
area del | Zarzal (Zr) y suelos de los valles (SV).

proyecto

Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion
del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C.
Afio 2008.
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Durante el transecto en kilbmetros lineales se realizaron
fotografias a los cambios perceptibles de los suelos de acuerdo a

su coloracién y composicion:

TABLA 28 ,
EJEMPLOS DE CAMBIOS EN SUELOS EN LINEA DE
TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION

TIPO DE
SUELO

FOTOGRAFIA

Tempisque
Suelos y regolita en rocas
metamorficas

Santiago
Areniscas
y rocas sedimentarias
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CONTINUA TABLA 28

Mestizo
Suelos en serpentinitas.

Garcia
Suelos en serpentinitas.

S

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

Durante la etapa de andlisis de campo, se realizd la
observacion de las estructuras de las torres para buscar
evidencias de dafios en las cimentaciones de las patas de cada

una de ellas.

No se encontraron estructuras dafiadas durante el transecto,
asi mismo, no se observaron evidencias de dafios a la capa

superficial de suelo en torno a de las torres.
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FOTOGRAFIA 2
EJEMPLOS DE GEOLOGIA LOCAL

o

Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016. 7

Tomada por:

Durante la caracterizacibn de geologia local fue posible
comparar analizar las medidas de mitigacion establecidas en el
Estudio de impacto ambiental del proyecto, en la Tabla 28 y la
Fotografia 2 se muestran ejemplos de dicha caracterizacion
durante el transecto linealmente en la linea de transmision

eléctrica de alta tension.

3.1.7 Biobtico

Como se describié anteriormente durante el trazo de la linea de
transmision eléctrica de alta tension se caracterizan 5 zonas de vida
segun Holdridge, por lo que durante el transecto, se generé la
siguiente tabla con 2 especies de cada zona de vida, se realizaron
fotografias de dichas especies indicadoras en la servidumbre de

paso como evidencia de la rigueza ambiental de esta area:
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TABLA 29
EJEMPLO DE ESPECIES DE CADA ZONA DE VIDA

ZONA DE
No. VIDA COMUNIDAD ESPECIE
\\’%:\\.’,!vr "
Cactaceae / Cgbeza de
Monte Tempisque viejo Cephalocereus
1 | €SPIN0So maxonii Rose
subtropical Santiago :
(me-S) J i
Cactaceae / Tuno
Lemaireocereus eichlamii
3 o :
Juan Ponce Mimosaceae / Quiebra
Bosque hacha
2 Seco Los Achiotes Leucaena guatemalensis
subtropical S P P N
bs-S) T _ :
( El Arenal 3y
T R S
Simaroubaceae / Plumajillo
Alavaradoa amorphoides
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CONTINUA TABLA 29

No.

ZONA DE
VIDA

COMUNIDAD

ESPECIE

Bosque
muy
hamedo
subtropical
calido
(bmh-S(c))

Mayuelas

El Conacaste

Arecaceae / Mamarron
Attalea cohune

Bosque
muy
hamedo
tropical
(bmh-T)

El Zarzal

El Lobo

-

Pinaceae / Pino macho
Pinus caribea

Acacia cookKii
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CONTINUA TABLA 29

ZONA DE
No. VIDA COMUNIDAD
Bosque
hamedo Llano Largo

5 subtropical
templado Dofa Maria
(bhS (1))

Pinaceae / Pino amarillo

Pinus oocarpa

Tomadas por:  Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

De acuerdo a las Zonas de vida de Holdrige, la region del Valle
del Motagua es Unica en Guatemala debido a las condiciones
climaticas y de relieve por lo que es un area de atraccién para

especies que necesitan de este ecosistema unico.

a. Fauna

Se generd un listado de especies de fauna de manera
participativa a través de la Pregunta 11 de la entrevista que se
presenta en esta investigacion. A partir de las fotografias
tomadas y la entrevista se obtuvieron nombres comunes de aves
para confirmarlos con la Guia de aves de la region semiarida del
valle del Motagua realizado por la Fundacién Defensores de la

Naturaleza en 2012, el resultado es:



TABLA 30
LISTADO DE AVES IDENTIFICADAS
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NOMBRE NOMBRE
No. | FAMILIA COMUN CTIEOI\Ih'f'?FITCIZEO COMUN E%EA'
(INGLES) REGIONAL
Plain
1 |Cracidae Chachalaca Ortalis vetuda Chachalaca R
Odontophori [Spot bl_lled Colinus Codorniz ER
2 (dae bobwhite leucopogon
Ardeidae Snowy Egret | Egretta bhula | Garza R
Coragyps Zope cabeza
4 |Cathartidae [Black Vulture | atratus negra
Buteo Gavilan R
5 [Accipitridae |Red tail Hawk | jamicensis
Common Black | Buteogallus Aquil R
6 |Accipitridae |[Hawk anthracinus guianegra
Columbina .
7 |Columbidae |Inca Dove inca Tortolita R
Ruddy Ground | Columbina Tortolita R
8 |Columbidae [Dove talpacoti
White tipped Leptotila
9 |Columbidae [Dove PP verpreauxi Pumuya R
Orange fronted | Aratinga Perica R
10 |Psitacidae |parakeet canicularis Guayabera
R
11 [Tytonidae Barn Owl Tyto alba Lechuza
Cinnamon Gorrion R
12 [Trochilidae Hummingbird | Amazilia rutila
Green brested | Anthracotorax Gorrién R
13 [Trochilidae [Mango prevostii
White eared Basilinna Gorrién R
14 [Trochilidae Hummingbird |leucotis
Plain capped Heliomaster Gorrién R
15 [Trochilidae [Starthroat constantii
Belted Megaceryle Martin M
16 |Alcedinidae [Kingfisher alcyon pescador
Amazon Megaceryle Martin R
17 |Alcedinidae [Kingfisher amazona pescador
Hirundo Golondrina M
18 Hirundinidae Barn Swallow | rustica
Grey breasted | Progne .
19 Hirundinidae Mar)t/in cha?ybea Golondrina R
Northem
Rough winged | Stelgidopteryx | Golondrina R
20 Hirundinidae |Swallow ridwayi simils
Seiurus .
21 |Parulidae Ovenbird aurocapilla Patito M
'Yellow Pheucticus Chorcha pico R
22 |Cardinalidae |Grosbeak chrysopeplus | de loro
Baltimore Icterus M
23 |cteridae Oriole galbula Chorcha
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CONTINUA TABLA 30

No.

FAMILIA

NOMBRE
COMUN
(INGLES)

NOMBRE
CIENTIFICO

NOMBRE
COMUN
REGIONAL

ESTA-
DO

24

Icteridae

Altamira Oriole

Icterus gularis

Chorcha

25

Icteridae

Streak backed
Oriole

Icterus
pustulatus

Chorcha

26

Icteridae

Orchard Oriole

Icterus
spurius

Chorcha

™

ABREVIATURA

DE ESTADO SIGNIFICADO

Endémico Regional (su distribucién se restringe a un area

ER . ~
en particular, generalmente pequefia).

Residente reproductivo (que habita todo el afio en el lugar

R p
y que se reproduce aqui).

Migratoria (especies que no se reproducen en la regién y
M que visitan el lugar durante el invierno en América del
Norte).

Transeulntes (especies que no se reproducen aqui y que
visitan la zona solo durante unos meses al afio: abiril,
principios de junio y entre los meses de agosto a
septiembre).

™

Introducida (especies no nativas del area en que se les
considera introducidos y que han sido accidental o
deliberadamente transportados a una nueva ubicacion por

los humanos).

Fuente: Guia de aves de la region semiarida del valle del Motagua, Afio
2012.

En el EIA del Lote C del Proyecto PET-1-2009, la empresa
constructora realizO monitoreo de fauna y establecid la
caracterizacion de 21 especies de mamiferos y 13 especies de
especies de herpetofauna.

A patrtir del listado de especies de la Fundacion defensores de
la naturaleza, se gener6 la Pregunta 11 de la entrevista y se
obtuvo la lista de especies en la Tabla 6.

Flora

Se generdé un listado de especies de flora de manera

participativa a través de la Pregunta 9 (Pagina 125 y Anexo 3)
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de la entrevista que se presenta en esta investigacion. En el EIA
del Gualan, Lote C, se identifican 39 especies de flora, las cuales

son de conocimiento general en la poblacién del area.

Segun Behar y Tinschert, el area de investigacion es descrita
como la Region seca. Se describe la vegetacion tipica
conformada por arbustos bajos espinosos, leguminosos y
cactaceos, con arboles aislados. El ambiente del area es
inhGspito para las epifitas (plantas que utilizan otra planta o arbol
como soporte) por lo que se producen pocas especies de
orquideas. Por Gualan atraviesa el rio Motagua, el mas largo del

pais de oeste a este, a través del valle.

TABLA 31
ESPECIES INDICADORAS DEL AREA SEGUN LIBRO
GUATEMALA Y SUS ORQUIDEAS

Nombre comun Nombre cientifico
Orquidea Encyclia nematocaulon
Orquidea Encyclia adenocarpon
Planta epifita Oncidium ascedens
Planta epifita Oncidium splendidum

Fuente: Guatemalay sus orquideas. Afio 1998.

. Bosque

Se generd una tabla con las especies forestales del area del
proyecto segun la entrevista realizada en esta investigacion,
posteriormente se identificaron las especies con base al libro
Arboles y arbustos de los bosques secos de Guatemala por
César Castafieda Salguero del Departamento de Ingenieria
forestal de la Universidad del Valle de Guatemala y el INAB en el
ano 2004.
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En el Estudio de evaluacion de impacto ambiental se
establece que por medio del plan de aprovechamiento forestal
se realiza corta final, sin embargo en algunas areas en donde
no era necesario la empresa constructora respeto la masa
boscosa, por lo que se demuestra que no es necesario eliminar
toda la masa boscosa como se puede apreciar en la siguiente

fotografia:

FOTOGRAFIA 3
TRAZO DE SERVIDUMBRE DE PASO

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

Cbémo puede apreciarse en la fotografia anterior, en algunos
tramos de la linea de transmision eléctrica de alta tension si es
necesario realizar corte total con un ancho de 30 metros debido
a que durante la construccion se realiza el flechado de
conductores (tensar el cableado) de una torre a la otra y debe
tomarse en cuenta que las pendientes suelen ser muy
variables, por lo que la limpieza completa del trazo se hace

necesaria.
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ESPECIES FORESTALES IDENTIFICADAS
EN LA ETAPA DE CAMPO

No. FAMILIA NOMBRE COMUN ESPECIE

1 |Anacardiaceae Jocote Spondias purpurea
Sapranthus

2 | Annonaceae Guineo de venado nicaraguensis

3 | Apocynaceae Palo de la cruz Plumeria acutifolia

4 | Apocynaceae Chilindrén Thevetia ovata

5 | Arecaceae (Palmae) | Palma Sabal guatemalensis

6 | Bignoniaceae Morro Crescentia alata

7 | Bignoniaceae Jicara Crescentia cujete

8 | Bignoniaceae Cortez amarillo Tabebuia chrysantha
Tabebuia donnell

9 | Bignoniaceae Palo blanco smithii

10 | Bignoniaceae Cortez colorado Tabebuia palmeri

11 | Bignoniaceae Matilisguate Tabebuia rosea

12 | Bombacaceae Murul o Ceibillo Ceiba aeascutifolia

13 | Bombacaceae Ceiba Ceiba pentandra

14 | Boraginaceae Upay Cordia dentata

15 | Boraginaceae Chaparro Cordia truncatifolia

16 | Burseraceae Jiotillo Bursera schlechtendalii

17 | Burseraceae Jiote Bursera simaruba
Cephalocereus

18 | Cactaceae Cabeza de viejo maxonii
Lemaireocereus

19 | Cactaceae Tuno eichlamii

20 | Caesalpiniaceae Santa Rosa Caesalp!ma

pulcherrima

21 | Caesalpiniaceae Aripin Caesalpinia velutina

22 | Caesalpiniaceae Flor amarilla Cassia skinneri
Haematoxylon

23 | Caesalpiniaceae Brasil brasiletto

24 | Caesalpiniaceae Guapinol Hymenaea courbaril
Phyllocarpus

25 | Caesalpiniaceae Guacamayo septentrionalis

26 | Combretaceae Roble de montana Bucida macrostachya

27 | Cupressaceae Ciprecillo Juniperus comitana

28 | Erythroxilaceae Frutillo Erythroxylon fiscalense

29 | Euphorbiaceae Chichicaste de caballo | Cnidosculus tubulosus

30 | Euphorbiaceae Jabillo Hura polyandra

31 | Fabaceae Almendro de rio Andira inermis

32 | Fabaceae Madre flecho Apoplanesia paniculata
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CONTINUA TABLA 32

NOMBRE

No. FAMILIA COMUN ESPECIE

33 Fabaceae Madre cacao Gliricidia sepium

34 Fabaceae Palo de zope Piscidia grandifolia
Platymiscium

35 Fabaceae Hormigo dimorphandrum

36 Fabaceae Sangredrago Pterocarpus rohri

37 Malpighiaceae Nance Byrsonima crassifolia

38 Meliaceae Zapoton Swietenia humilis

Conacaste

39 Mimosaceae blanco Albizzia caribaea

40 Mimosaceae Cadeno Albizzia longepedata

41 Mimosaceae Orotoguaje Acacia deamii

42 Mimosaceae Subin Acacia farnesiana

43 Mimosaceae Ixcanal Acacia hindsii

44 Mimosaceae Sare espino Acacia pennatula

45 Mimosaceae Sare Acacia riparioides
Enterolobium

46 Mimosaceae Conacaste cyclocarpum

47 Mimosaceae Yaje Leucaena diversifolia

48 Mimosaceae Quiebra hacha | Leucaena guatemalensis

49 Mimosaceae Zarza Mimosa platycarpa

50 Moraceae Amate Ficus cotinifolia

51 Moraceae Amate Ficus glabrata

Nance de

52 Olacaceae iguana Ximenia americana

53 Pinaceae Pino de ocote Pinus oocarpa

54 Rhamnaceae Fruto de cabro | Karwinskia calderoni

55 Salicaceae Sauce Salix chilensis

56 Sapindaceae Jaboncillo Sapindus saponaria

57 Sapindaceae Juruguay Talisia olivaeformis
Mastichodendron capiri

58 Sapotaceae Tempisque var. Tempisque

59 Simaroubaceae Jocote de mico | Simarouba glauca

60 Sterculiaceae Caulote Guazuma ulmifolia

61 Sterculiaceae Castafio Sterculia apetala

62 Theophrastaceae | Duruche Jacquinia aurantiaca

63 Tiliaceae Capulin blanco | Muntingia calabura

64 Ulmaceae Capulin Trema micrantha

65 Zygophyllaceae Guayacan Guaiacum sanctum

Fuente: Arboles y arbustos de los bosques secos de Guatemala. Afio

2004.
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En algunas areas no es necesario cortar todos los arboles
durante la etapa de construccidén y operacion cOmo se muestra
en la siguiente fotografia:

FOTOGRAFIA 4
ARBOLES CERCANOS A
SERVIDUMBRE DE PASO

' "‘
&
4

“‘l» \
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- AP
e
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Tor: Gustavo AdoIfoChiquin Calls. Afio 2016.

De acuerdo a la Fundacién para la conservacion de los
recursos naturales y ambiente en Guatemala, en el area existe la
presencia de bosques riberefios o bosques de galeria, estos son
el refugio para especies de fauna local, debido a las
caracteristicas del bosque seco, necesitan del bosque riberefio

para sobrevivir, ya que se genera dinamica entre ambos
ecosistemas.

La diversidad de esta regién se desarrolla por la funcién de los
bosques riberefios que aunque degradados, proveen refugio,

alimento y otros servicios a especies animales y vegetales que no
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tienen adaptaciones para sobrevivir en ambientes semiaridos, por
lo que los bosques riberefios contribuyen a su sobrevivencia en

este tipo de habitat.

Acorde a la Fundacién Defensores de la Naturaleza, algunas
especies de mamiferos y aves, no podrian estar presentes en el
bosque seco o monte espinoso sin la presencia de los bosques
riberefios. Son asociaciones vegetales edéficas contiguas a
cuerpos de agua, donde la humedad favorece el establecimiento

de especies, sobre todo en ambientes aridos y semiaridos.

Los bosques riberefios representan organizacion, diversidad y
dinamica de las comunidades biolégicas asociadas a los
sistemas fluviales. Mantienen procesos biolégicos y conectan
poblaciones entre varios tipos de vegetacion. En el Mapa 5 se
muestra la delimitacion de los bosques riberefios en el area de

investigacion:
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3.1.8 Socio econémico

De acuerdo a Lux Alvarez, en cuanto a servicios basicos se hace

necesario mejorar las condiciones de las viviendas, ampliar la

cobertura de energia eléctrica, mejorar las vias y medios de

comunicacion y fortalecer los sistemas de seguridad y asistencia

social. Las principales actividades productivas del municipio son:

cultivo de maiz y frijol, cardamomo, tomate chile, sandia, mango,

banano, naranja y pacaya y pepino en pequefia escala, destaca

también la ganaderia y produccién de artesanias.

Se genero6 el siguiente mapa con la caracterizacién general actual

sobre el uso de la tierra en la servidumbre de paso:

LEYENDA DE MAPA DE USO DE LA TIERRA

TABLA 33

Simbolo

[hTHE
IHMHHH ‘U

Abreviatura Significado %
A-P Area de Pinpep 2.5
B Area de Bosque 3

C Cultivos 28
G Ganaderia 8
M Mineria 0.5
P Pastos 21
Po Poblacién 10
R Reservorio 12
Vv Vegetacion 15

TOTAL 100

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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a. Concordancia con el uso actual y potencial del suelo segun

EIA de proyecto PET del Lote C

La vida util de la linea de transmision eléctrica esta disefiada
para 20 afios. Los terrenos colindantes a la linea y las
subestaciones en fincas en donde los propietarios deciden
continuar con sus actividades comerciales productivas (agricolas
0 ganaderas). Los propietarios de los terrenos pueden utilizar la
franja de la linea para continuar con los cultivos tradicionales

(pasto, vegetacion baja, hortaliza, entre otros).

. Areas socialmente sensibles y vulnerables

A partir de la informacién que se presenta en el EIA del
proyecto PET del Lote C, se generé un resumen de las areas
sensibles y vulnerables en el area de influencia en la siguiente

tabla;

TABLA 34
AREAS SOCIALMENTE SENSIBLES
Y VULNERABLES

AREA SOCIAL EXPERIENCIA DURANTE ETAPA DE
CAMPO
Existen fincas en donde seglun los
acompafantes era necesario pedir
. permiso a pesar de que estas parecieran
Narcotrafico desoladas. En Gualan la poblacion sabe
que existen fincas de procedencia
asociada al narcotrafico.

Durante las visitas para obtencion de
informacion a la municipalidad de
Gualan, los encargados de oficina que
de Gualan atendieron en dichas ocasiones
cuestionaron esta investigacion ya que

La municipalidad
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CONTINUA TABLA 34

AREA SOCIAL

EXPERIENCIA DURANTE ETAPA DE
CAMPO

estas personas consideran que la linea
de transmision eléctrica de alta tension
genera radiacion por lo que sienten
miedo hacia las estructuras del
proyecto.

Circulacion de
vehiculos y
seguridad industrial

Durante la entrevista que se realizé a la
poblacion que vive cerca de la linea de
transmision eléctrica de alta tension en
el municipio de Gualan, uno de los
mayores conflictos que la poblacién
demostré, fue que no deseaba que
maquinaria 'y vehiculos pesados
utilizaran las carreteras comunitarias,
debido a que es muy dificil para la
comunidad arreglarlas y conseguir los
fondos necesarios.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

3.2 Transecto en linea de transmision eléctrica de alta tensién que
atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa

3.2.1 Procedimiento

Por medio del Software ArcGis y Google earth, se procedi6é a

generar un mapa con los puntos georeferenciados de la localizacién

de cada torre de transmisién de energia eléctrica de alta tension,

datos provistos por la empresa constructora y operativa;

Transportadora de Energia de Centro América S. A. TRECSA. Los

puntos georeferenciados fueron enumerados de acuerdo al orden en

gue se llevarian a cabo los transectos.

Se inicié en la aldea El Tempisque y se finaliz6 en el limite de la

aldea Garcia de Gualéan y la aldea Juan de Paz perteneciente a Los

Amates, Izabal (Mapa 7).
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Se procedio a realizar transectos diarios a través del trazo que se
realizo durante la construccion de la linea de transmision eléctrica de

alta tension que atraviesa el municipio de Gualan, Zacapa.

Cada transecto fue realizado con un Ipad mediante la utilizacion
de la aplicacion Gis la cual funciona como un mapa georeferenciado,
con la cual fue posible ubicar y llegar hasta la localizacion de cada
torre, por lo que se generaron Tracks o rutas con las que se crearon

mapas de accesos a las torres.

Fue necesario contactar a tres personas de la aldea Mayuelas,
por lo que se procedi6 a contratarlos para que sirvieran como
acompafantes durante el transecto. A través de los transectos fue
posible evaluar y verificar los impactos enlistados hipotéticamente en
la matriz de valoracién de impactos ambientales que se presenta en

los resultados de esta investigacion.

El transecto final consta de la observacién y revision de 75 torres
de transmision eléctrica de alta tension donde se obtuvieron
evidencias para identificar los impactos ambientales del proyecto en
la etapa de operacion, a partir del uso de la aplicacion GIS en un
dispositivo ipad, para ilustrar estos accesos de manera mas
simplificada se utilizé Google Earth, cada acceso se muestra en el

siguiente mapa con un tono de color diferente:
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3.2.2 Resultado de entrevista realizada durante transecto

Se realiz6 con el fin de conocer los cambios que los actores
locales consideran que el entorno ha sufrido a causa del proyecto, la

estructura de la entrevista se encuentra en el Anexo 3.

TABLA 35
MUESTRA DE ENTREVISTADOS

NOMBRE POBLACION
Tempisque 23
Santiago 21
Juan Ponce 41
Los Achiotes 40
El Arenal 40
Mayuelas 62
El Conacaste 20
El Zarzal 29
El Lobo 33

Llano largo 9

Dofla Maria 23
Mestizo 36
Garcia 20
TOTAL 397

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

TABLA 36
MEDIDAS EN RESUMEN SEGUN INFOSTAT

RESUMEN POBLACION
n 13.00
Media 30.54
Desviacion Estandar 13.56
Minimo 9.00
Maximo 62.00
P (90) 41.00

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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a. Resultados de componente hidrologia

1) Analisis de pregunta 1 de entrevista

GRAFICA 1
RESULTADO DE PREGUNTA 1

@ NO SABE
75
19%
@ Si
150
38%
[ ~&
\ \
4
172
43%

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2016.

De acuerdo con la Pregunta 1, el 43% de la poblacién no
conoce nacimientos cercanos a la linea de transmision
eléctrica de alta tensién, los que si, mencionaron que son
nacimientos que nacen fuera del limite de la servidumbre de
paso, que soOlo pasan por debajo del cableado y no estan

cerca de ninguna torre.

A lo largo de la servidumbre de paso en el proyecto existen
drenajes de agua superficial, sin embargo, estos inician no
inician en el area establecida para el uso del proyecto,
ademds, existen canales de riego debido a la agricultura y

ganaderia.
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2) Andlisis de pregunta 2 de entrevista

GRAFICA 2
RESULTADO DE PREGUNTA 2

8 NO SABE g si
69 46
17% . 12%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

Acorde a la Pregunta 2, el 71% de la poblacion no
considera que haya existido arrastre de material a cuerpos de
agua, todas cumplen con una servidumbre de paso con un
ancho de 30 metros por lo que su entorno fue revisado

durante el disefio y construccién.

Durante la construccion de la linea, el material que se
extrae no se mueve a grandes distancias ya que se buscan
lugares cercanos a la fuente de extraccibn en donde se
obtenga un permiso para  abandonar el material, por lo que
es comun en fincas tener un espacio para abandonar el

material de tierra que se extraiga.
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3) Andlisis de pregunta 3 de entrevista

GRAFICA 3
RESULTADO DE LA PREGUNTA 3
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

De acuerdo a la Pregunta 3, el 66% de la poblacién
desconoce si el agua sufre de contaminacién a causa de las

estructuras de la linea de transmision eléctrica de alta tension.

La infraestructura requiere sélo del espacio que las patas
de las torres de transmision eléctrica ocupan en tierra, ya que
debido a la altura del cableado de alta tension, este no genera
impactos relacionados al electromagnetismo y los agentes

externos.

Durante esta investigacion se realizd una recoleccién de
especies de plancton para demostrar que estos especimenes
no sufren afectacién y se desarrollan en algunos cuerpos de

agua que atraviesan la servidumbre de paso.
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4) Analisis de pregunta 4 de entrevista

GRAFICA 4
RESULTADO DE LA PREGUNTA 4

o Si

8 NO SABE
136
34%

: 8 NO
N\ 261
66%

~ | L

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2016.

Segun la Pregunta 4, el 66% de la poblacién considera que
no existe arrastre de material particulado en areas cercanas a
la linea de transmision eléctrica. Esto se debe a que la
empresa constructora se encargd de realizar medidas de

prevencion con la estabilidad de los suelos.

Durante la etapa de operacion del proyecto, los técnicos
encargados del mantenimiento deben corroborar si existen
evidencias de problemas o defectos que deban corregirse con
respecto a la estabilidad de los suelos en las areas de
cimentaciones para las torres de transmision eléctrica de alta

tension.
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b. Resultados de componente geologia

5) Analisis de pregunta 5 de entrevista

GRAFICA 5
RESULTADO DE LA PREGUNTA 5

O NO SABE
187
47%

m NO
| 196
49%

|

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

El 49% de poblacion considera que no existe erosion de
suelos cercanos a la linea de transmision eléctrica de alta
tension. Durante la etapa de construccion solo se utiliza el
area dentro de los limites de la servidumbre de paso

adquirida.

La infraestructura del proyecto permanece estética, por lo
gque el area que estd en contacto con el suelo esta
conformada por las cimentaciones y patas de torres de
transmision eléctrica, y ya que el electromagnetismo no

genera impactos en el suelo, no hay evidencias de erosion.
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6) Andlisis de pregunta 6 de entrevista

GRAFICA 6
RESULTADO DE LA PREGUNTA 6

M NO SABE B Si
57 86
14% 22%

NO

254

64%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

El 64% de comunitarios estadn de acuerdo en que durante
la instalacion de la linea no surgieron conflictos con respecto

al movimiento de tierra o excavaciones.

Actualmente, durante la etapa de operacion del proyecto,
algunos comunitarios adjudican que debido a la maquinaria
pesada que se utiliz6 durante el traslado de las algunas
piezas de la infraestructura, algunas calles fueron dafadas y
otras de terraceria que no fueron mejoradas. La empresa
constructora si realizo proyectos de mejoramiento de accesos
viales pero no en todas las comunidades, lo que genera un

conflicto de comparacion entre ellas.
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7) Andlisis de pregunta 7 de entrevista

GRAFICA 7
RESULTADO DE LA PREGUNTA 7

. o sl

O NO SABE T s 7 79

116 LI 20%
R L \
................. )

NO

202

51%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

El 51% de la poblacion considera que los suelos no han
sufrido cambios negativos por ser parte de la servidumbre de
paso. La poblacion que considera que si han sufrido cambios
es porque suponen que hay radiacion debajo de la linea de

transmision eléctrica de alta tension.

La linea de transmision eléctrica de alta tensién no genera
radiacion, sino electromagnetismo y actualmente no existen
estudios que indique que los niveles electromagnéticos
puedan generar impactos negativos en el suelo. La
infraestructura utiliza una red de tierras en caso de recibir una

descarga atmosférica.
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8) Andlisis de pregunta 8 de entrevista

GRAFICA 8
RESULTADO DE LA PREGUNTA 8

© NO SABE
46
12%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

La empresa constructora no realizo accesos secundarios
en las comunidades para acceder a la linea de transmision
eléctrica de alta tension, sin embargo en algunas
comunidades se crearon entradas a través de cercos de

alambre de puas, los cuales se cerraron de nuevo.

Debido a los accesos internos que la mayor parte de fincas
posee, la empresa constructora gestiond permisos para
utilizarlos y algunos propietarios de los terrenos en donde
fueron ubicadas las torres de transmision eléctrica facilitaron
los accesos a las ubicaciones, por esta razén no fue

necesario realizar accesos para vehiculos.
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c. Resultados de componente flora

9) Analisis de pregunta 9 de entrevista

A partir del listado de especies obtenidas por la
Organizacion Defensores de la Naturaleza (Tabla 7), se
procedié a cuestionar a las personas sobre que especies
existen en cada comunidad, a partir del listado original, se

obtuvieron los siguientes nombres:

TABLA 37
LISTADO PARTICIPATIVO DE ESPECIES DE
FLORA LOCAL / PREGUNTA 9

- NOMBRE
No. NOMBRE COMUN CIENTIEICO
1 Aguacate Persea americana
2 Almendro de monte Prunus dulcis
3 Almendro normal Prunus amygdalus
4 Cablote - Caulote Guazuma ulmifolia
5 Cacao Theobroma cacao
6 Caoba Swietenia macrophylla
7 Cedro Cedrela odorata
8 Cerezo Prunus sadicifolia
9 Chichipate Acosmium panamense
10 Cocos Cocos nucifera
11 Conacaste Enterolobium
cyclocarpum
12 Cuje Inga fissiolyx
13 Flor de muerto Tagetes erecta
14 Guanaba Annona muricata
15 Guapinol Hymenaea courbaril
16 Guarumo Cecropia obtusifolia
17 Guayaba Psidium guayaba
18 Guineo Musa paradisiaca
19 Idayol | = -
20 Ixcanal Acacia hindsii
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CONTINUA TABLA 37

- NOMBRE
No. NOMBRE COMUN CIENTIEICO
21 Jamaica Hibiscus sabdariffa
22 Jocote (Jocote tronador) | Spondias purpurea
23 Jocote marafion Ana_cardium
occidentale
24 Limon Citrus limon
25 Mango Magnifera indica
26 Mano de leén Bocconia arboérea
27 Matilisguate Tabebuia rosea
28 Nance Byrsonima crassifolia
29 Naranja Citrus sinensis
Tabebuia donnell
30 Palo blanco smithi
31 Pavo | seeeeemeeeeeeeeeeee
32 Pito Erythrina
standleyana
33 Sare Acassia sp.
34 Serel | —eeemeeememeeeeeeeeee
35 Tamarindo Tamarindus indica
36 Upay Cordia dentata
37 Zacate de corte Tripsacum laxum
38 Zacate jaragua Jaraguarrlzgarrhenla
Fuente: Investigacién de campo. 2016.

Se gener6 el listado de 38 especies de flora local que los

actores clave consideran ser las mas comunes en el area de

influencia del proyecto. Este listado fue confirmado con el

CONAP ubicado en el municipio de Zacapa, Zacapa, y la

fundacién Defensores de la naturaleza ubicada en Rio Hondo,

Zacapa.
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10) Andlisis de pregunta 10 de entrevista

GRAFICA 9
RESULTADO DE LA PREGUNTA 10

NO SABE
83
21%

NO
269
68%

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

El 68% de la poblacion coincide en que no se dafaron
areas de cultivo cuando se instalaron las torres de

transmisién eléctrica de alta tension.

La poblacion que dice que si se dafiaron cultivos
especifica que fue en el area de la servidumbre de paso por
lo que la empresa tiene posesion del uso de esa area una
vez realizada la adquisicion que establece la negociaciéon
por un tiempo indefinido, sin embargo una vez instaladas las
torres, el duefio del terreno puede utilizar el area que existe

entre torre y torre para sus actividades econémicas.
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d. Resultados de componente fauna

11) Analisis de pregunta 11 de entrevista

A partir del listado de especies (Anexo 3) se obtuvieron
nombres de animales a partir de los conocimientos de la

poblacion entrevistada:

TABLA 38
LISTADO PARTICIPATIVO DE ESPECIES DE
FAUNA LOCAL / PREGUNTA 11

No. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
1 Chepillo Myiarchus yucatanensis
2 Ardilla cola blanca Sciurus aureogaster
3 Zopilote Coragyps atratus
4 Sensontle Mimus polyglotos
5 Sanate Quiscalus mexicanus
6 Tepezcuintle Cuniculus paca
7 Venado Odocoileus virginianus
8 Codorniz Colinus virginianus
9 Gavilan Chond_rohierax

uncinatus

10 Paloma Columbidae
11 Chacha Ortalis vertula
12 Gallina de monte Tinamus major

Cyanocorax

13 Urraca me)I/ancyaneus
14 Cotuza Dasyprocta punctata
15 Lechuza Tyto alba
16 Tecolote Strix occidentalis lucida
17 Guancolola
18 Pizote Nasua narica
19 Micoleon Potos flavus
20 Coche de monte Tayassu tajacu
21 Coyote Canis latrans
22 Tigrillo Leopardus pardalis
23 Comadreja Mustrela frenata
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CONTINUA TABLA 38

No. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
24 Puercoespin Sphiggurus mexicanus
25 Mapache Procyon carnivorus
26 Piton
27 Masacuata Boa constrictor
28 Barba amarilla Bothrops asper
29 Tortuga de rio Celydra rossignonii
30 Lagarto Heloderma horrid_um
charlesbogerti
31 Chacha
32 Oso hormiguero Myrtrr?otla;:g[slr;aga
33 Arroche Pez
34 Tepemechin Pez
35 Machaca Pez
36 Pepesca Pez
37 Tepocate Pez
. Macrobrachium
38 Camaron americanum
39 Tipujo Pez

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

Se genero el listado de 39 especies de fauna local que

los actores clave consideran ser las mas comunes en el

area de influencia del proyecto. Este listado fue confirmado

con el CONAP ubicado en el municipio de Zacapa, Zacapa,

y la fundacion Defensores de la naturaleza ubicada en Rio

Hondo, Zacapa.
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12) Andlisis de pregunta 12 de entrevista

GRAFICA 10
RESULTADO DE LA PREGUNTA 12

B NO SABE

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

El 74% de poblacion considera que en el periodo de
afos de 2011 a 2016 (5 afios) si han desaparecido especies
de animales en la comunidad, sin embargo no se relaciona
este impacto a la construccién de la linea de transmision

eléctrica de alta tension.

La poblacién entrevistada esta de acuerdo en que la
desaparicion de especies se debe a la caza por consumo,
venta y diversion. También mencionan que al construir
canales de riego y de uso ganadero se deben cortar areas
de bosque que albergan animales debido al cambio de uso
de suelos. Existen duefios de fincas que crean incendios
forestales para limpiar areas para facilitar el cambio de uso

del suelo.



13) Andlisis de pregunta 13 de entrevista

R

GRAFICA 11
ESULTADO DE LA PREGUNTA 13

O NO SABE

21%

@ Si
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29%

84

e
PP PP T ot
sttt tirng
]
PP P PPPPLIIIPIPS
NCPPPPIIIIIIIIIS/
e
NO 2 b
w

Fuente:

Investigacion de campo. 2016.
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El 50% de la poblacion entrevistada no retribuye la

migracion de animales a la tala de areas de bosque durante

la etapa de instalacion de las torres.

En conjunto se considera que la migracion de animales

se debe a la tala de bosques por cambio de uso de suelo en

fincas, actividad en la que se cortan grandes extensiones de

bosque. Sin embargo, si consideran que es necesario

realizar

medidas compensatorias como

especies o creacion de areas de reforestacion.

resiembra de
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14) Andlisis de pregunta 14 de entrevista

GRAFICA 12
RESULTADO DE LA PREGUNTA 14

B Si

8

O NO SABE 2%
83 ]
21% >

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Segun la poblacion entrevistada no es comuan ver
avifauna morir a causa de colision o electrocucion debido a
las torres y cableado de la linea de transmisién eléctrica de

alta tension.

La poblacion que respondid que si ha visto animales
morir a causa de colision o electrocucién por cables se
refieren a los cables del alumbrado publico y a los

transformadores de estos.

Durante la etapa de campo, se encontraron evidencias
de nidos cercanos a la infraestructura del proyecto, sin
embargo, no se encontrd6 ningin nido en las torres

analizadas.
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15) Andlisis de pregunta 15 de entrevista

GRAFICA 13
RESULTADO DE LA PREGUNTA 15

0O NO SABE
47 a S|
12% 131
33%
H NO
219
55%

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Segun el 55% de la poblacion entrevistada no es comun
gue las aves realicen nidos en las estructuras de las torres
de transmision eléctrica, sino que a sus alrededores en las
areas con arboles, en parte este comportamiento se genera
debido a que la linea de transmision eléctrica de alta tension
esta paralela a la carretera y esta a su vez es paralela al rio
Motagua, el cual se encuentra en la parte mas baja del valle,
que es a donde las especies de avifauna desciende en

basqueda de frutas.

La empresa constructora durante la operacion realiza
muestreos de especies de murciélagos y algunas aves
debido a su importancia en la regién semiéarida, Unica en el

pais.
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e. Resultados de componente paisaje

16) Anaélisis de pregunta 16 de entrevista

GRAFICA 14
RESULTADO DE LA PREGUNTA 16

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

El 63% de poblacion coincide en que no es comun
escuchar sonidos que se generen en la linea de transmision

eléctrica de alta tension.

De las 13 comunidades establecidas en esta
investigacién, en dos de ellas la poblacién dice que cuando
llueve si se logra escuchar un zumbido si una persona se
ubica cerca del cableado, sin embargo este sonido no

genera molestias.



135

17) Andlisis de pregunta 17 de entrevista

GRAFICA 15
RESULTADO DE LA PREGUNTA 17
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Segun el 88% de la poblacion entrevistada no se ha
observado ningun efecto de luces, chispas o electricidad
gue se genere en la linea de transmisién eléctrica de alta

tension en su etapa de operacion.

La poblacién que si considera haber visto efectos de

electricidad o luces, se refiere al cableado y transformadores

del alumbrado publico.
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18) Andlisis de pregunta 18 de entrevista

GRAFICA 16
RESULTADO DE LA PREGUNTA 18
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

De acuerdo al 67% de la poblacién entrevistada no se ha
generado miedo en la comunidad por descargas eléctricas
cercanas a las torres de transmision eléctrica porque se
explico durante la construccion que estas poseen una red

puesta a tierra para prevenir toda descarga atmosférica.

La poblacion que si tiene miedo a las torres de
transmision eléctrica explica que no recibidé ninguna

capacitacion o taller de concientizacion sobre el proyecto.
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f. Resultados de componente social econémico

19) Andlisis de pregunta 19 de entrevista

GRAFICA 17
RESULTADO DE LA PREGUNTA 19
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

De acuerdo al 63% de comunitarios que respondieron
gue si hay una depreciacion en el costo de un terreno en la

comunidad debido a la instalacion de las torres.

Se concluye que los comunitarios si estan conscientes
del cambio de uso de suelo permanente en el trazo de la
servidumbre de paso con ancho de 30 metros, por lo que se
realiza el contrato entre empresa constructora y duefios de

fincas.



138

20) Anélisis de pregunta 20 de entrevista

GRAFICA 18
RESULTADO DE LA PREGUNTA 20
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

El 72% de los comunitarios no tiene conflicto con la
linea de transmision eléctrica de alta tension porque
durante la etapa de disefio se llegd a acuerdos con
algunas comunidades, con algunas solo con COCODE vy
otras solo con duefios de propiedades por donde pasa la

servidumbre de paso.

Ya que en la etapa de operacion no se realizan
actividades de mantenimiento que generen molestia a la
poblacion, la recomendacion mas comun fue que la
empresa operativa deberia tener uno o dos empleados en

cada comunidad.
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21) Anadlisis de pregunta 21 de entrevista

GRAFICA 19
RESULTADO DE LA PREGUNTA 21
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Segun el 89% de la poblacion, no se tiene informacion de
familias que hayan tenido que migrar debido a la
construccion de la linea de transmision eléctrica de alta

tension.

De acuerdo a la entrevista, el 3% de los comunitarios que
dijeron que si hubo migracion se refieren a migraciones
posteriores a la construccion de la linea ya que durante el
transecto de esta investigacion se encontraron 4 casas
ubicadas cerca de torres o cableado, los duefios dicen
haber construido su casa alli porque no tienen otro lugar a

donde ir debido a que las propiedades son por herencia.
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22) Anadlisis de pregunta 22 de entrevista

GRAFICA 20

RESULTADO DE LA PREGUNTA 22
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Fuente:

Investigacion de campo. 2016.

Segun el 53% de la poblacién, no existi6 mejoramiento

para la calidad de vida en cada comunidad ya que no se

realizaron proyectos comunitarios en todas las localidades

donde se ubicaron las torres.

Como se ha mencionado, en algunas comunidades solo

se hizo una

compensacion en pago monetario a los duefios

de los terrenos por la Servidumbre de paso, por lo que el

resto de la comunidad no fue contactada para concientizar

el proyecto.
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23) Anaélisis de pregunta 23 de entrevista

GRAFICA 21
RESULTADO DE LA PREGUNTA 23
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

De acuerdo al 59% de la poblacion entrevistada, el
proyecto genera impactos al medioambiente, con el
fundamento de que el transporte de electricidad por medio
de lineas de transmision eléctrica de alta tensiébn genera

radiacion y dafia o altera su entorno.

El 79% de la poblacién considera que el proyecto no
genera impactos al medioambiente durante la etapa de
operacion, y que a través de capacitaciones para conocer la
diferencia entre electromagnetismo y radiacion, se podria
erradicar la desconfianza de la poblacion que justifica su

miedo con la inexistente radiacion.
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24) Anadlisis de pregunta 24 de entrevista

La empresa constructora deberia de ayudar con
proyectos de pavimentacion o reparacion de carreteras por

haberlas utilizado durante la construccién.

Generar empleo en la comunidad y crear un grupo o
asignar representantes comunitarios para asegurar la

participacion comunitaria en el proyecto.

Realizar capacitaciones y talleres con toda la comunidad
para que conozca el proyecto y no se generen ideas

erroneas.

La empresa operadora deberia de tener comunicacion
con toda la comunidad no solo con los duefios de terrenos y
los COCODE.

La empresa deberia de compensar a las comunidades

con ayuda en proyectos de drenaje y salubridad.

El pago por la servidumbre de paso deberia de ser un

servicio con pago perioddico y no un pago unico.
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25) Analisis de pregunta 25 de entrevista

GRAFICA 22
RESULTADO DE LA PREGUNTA 25
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Fuente: Investigacion de campo. 2016.

El 76% de la poblacion cree que la empresa operativa
deberia de tomar en consideracion el desarrollo de las
comunidades ya que el proyecto PET es busca el desarrollo
eléctrico nacional. Durante la etapa de operacion no se
realizan capacitaciones y algunas comunidades quieren
tener seguimiento de parte de la empresa operativa, por lo
gue genera desconfianza en los entrevistados que la
empresa no continde con la relacion que hizo cuando estaba

en etapa de disefio y construccion.

3.2.3 Muestras de Plancton

Con base a los resultados de la Pregunta 1 (Pagina 117) fueron

recolectadas muestras en las siguientes aldeas:



'9T0Z OuY "odwed ap uooebsaau| :81uan4

L10Z OW3N3 wyjp=uog
91804010
S3TT¥O NINTIHD O47CAaVY OAVLSNS

Z. SIVSI -IVOOT IVANIIENY NOCILSIO NI VIHIINIONI
“HONND- SLHON T30 CIEVUSHIAINN CHINID
DVSN-YIYNILVNO 30 SOTHVYD NS 30 avaISHIANN

NOISN3IL V1TV 3Aa VOId10313 NOISINSNVYL 3d VaNIT v
3A V3YY 13 NI NOLDNVY1d 3a svyls3ann

L)

INDSIdN 31 =

Si210)) =
0009 005'¥

000°€ 005 10S. O

Lo e oilord B 8
FEEL SOM “WN1Iva

HOLVIOHIN SSEHIASNVEL ‘NCIDDEACHLS

NOL ¥NOZ WiN #8581 SOM =

paloid uejens sapwy D

enbejop o1y |edouud 2oned N

SOIY s—
sepeiganpy —————
WnNNS 33d0L o
uopue| 4 oa5Sanw ap sownd Al

|
o0mel

epuakaT

OZisSW oIy | L2589t 8cS65<C

Z
euep euog ord | Ov2€89L | LE¥SSE 9
ogol 13 ord [ 0086291 [ 8L02se =
seRnAE | eSOy BlUES O | 098V29L | LZEG9rZ v
22uUod Uenr ‘Bpuoy epeigend | £€0S/9L | 9966ET < g
ofenues ord | 0560291 Lociee z E
obenues ejod1asid oAninD [ €2LLL9L | 8eviET L
obenues ‘enbe ap |e1dyIue OuoNISaY | LLE0L9L | 2ZE.ET o
uocioesian 3 X "ON
_uo_u-.wQN 000-an Oohmmﬂ

144

NOL1ONV1d 3d O34d1S3NIN 3d SOLNNd
8 VdVIN




145

‘9T0Z Ouy odwed ap ugioebnsaau| :ai1uan4
I6A191dounoy olndiy UO0JOaN
0znssi\ 0ZNss\ oIy L
aeaorlleyos0IpiH 01l ap eyue|d Selljooe
Sisuajewarend eoRyOoR uo129 eI\ BUO BRI\ BUO(Q Ol
uoofig UOEIN 1SN 1reN eyod e\ eyoQ oly 9
snjiyosAyoed saine sojuag 0qgo1 |3 0Qgo7 |3 o1y G
aeplIa9 salopeuned uol1snapN
selanken ©BS0Y Blues oly %
n6Ai1erdounoy aing o olndi UOJo8N
aeplIa salopeuned uoIsnaN aouod uenr epuoy epeigand e
aeplie9 salopeuned uol1snapN
obenues obenues o1y 2
araoeIIey20IpIH 01l ap elue|d SENJOIoEN
aepueds elelon uoJo8N obenues ©|0910sId oAIND T
BO2RWO reunbe| ap |ooele NOIVE) obenue enbe eied eoune
d 9P| 0] d nues OLIOAISSDY 0
OO2IdILN3ID NNNOD NOLONVd O3d1saniN
J4d9NON 3J4d49IANON 3d OdIL AvaiNAWGO NOIOVOIEN 3d OLNNd

SYAv1ido31023d NOLONV1d 3d S3103dS3
6€ V1dVL1




146

a. Santiago, punto de muestreo 0, 1, 2

En el Punto de Muestro O se obtuvieron muestras de
caracoles, corresponden a la especie Pomacea por lo que

debieron haber migrado de una piscina de acuicultura cercana.

FOTOGRAFIA 5
MUESTRA DE PLANCTON
EN PUNTO O Y PUNTO 1

S ¥

St ]

PUNTO 1

—

€

Gustavo Adolfo Chiquin Calles / Willo
Ramirez. Afo 2016.

Tomada por:

En Santiago también se dedican a reproducir pescado en
lagunas de piscicultura, como aporte a evidencias de esta
investigacion se obtuvo permiso de trabajadores para obtener
pruebas de los organismos presentes en el trazo de la linea de
transmision eléctrica de alta tension del municipio de Gualan,

Zacapa, se cultiva mojarra en el Punto de muestreo 1.
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Se realizé también el Punto de muestreo 2 en el rio Santiago,
en el que se obtuvieron Guérridos de la familia Gerridae los
cuales pertenecen al orden Hemiptera y del suborden
Heteroptera, estos son conocidos como Zapateros o Patinadores

de agua:

FOTOGRAFIA 6
MUESTRA DE PLANCTON PUNTO 2
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=

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

b. Juan Ponce, punto de muestreo 3

Debido a la turbidez del agua no fue posible obtener

especimenes de peces, sélo se obtuvo Gerridae.

En este punto de muestreo, la poblacién local insiste en que
la existencia de especies de peces se redujo debido a la pesca

gue existe a lo largo del rio.
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FOTOGRAFIA 7
MUESTRA DE PLANCTON PUNTO 3

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

c. Mayuelas, punto de muestreo 4

Se realizo en la entrada al balneario Mayuelas, ubicado en el
kilometro 166, el rio se llama Santa Rosa.

Segun la poblacion local de Mayuelas, este punto de muestro

solia tener mayor cantidad de peces y algunas jaibas de rio.

Debido a la caza fe fauna para alimentacion, en afios
recientes es complicado obtener especies de peces que tengan
peso y tamafo desarrollado, se encuentran las especies que

llegan a un largo desde 4 a 15 centimetros.
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FOTOGRAFIA 8
MUESTRA DE PLANCTON PUNTO 4

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

d. El Lobo, punto de muestreo 5

FOTOGRAFIA 9
MUESTRA DE PLANCTON PUNTO 5
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Tomada por: Ing. Gedl. Erick Winter. Afio 2016.
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e. Dofia Maria, punto de muestreo 6

FOTOGRAFIA 10
MUESTRA DE PLANCTON PUNTO 6

= 2 N2

Tomada por: Ing. Gedl. Erick Winter. Afio 2017.

f. El Tecolote / mestizo, punto de muestreo 7

FOTOGRAFIA 11
MUESTRA DE PLANCTON PUNTO 7

Tomada por: Ing. Gedl. Erick Winter. Afio 2017.
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3.3 Compromisos establecidos en el Plan de aprovechamiento forestal de
la linea de transmisién eléctrica de alta tensiébn que atraviesa el
municipio de Gualan, Zacapa

Se tomo en consideracion este documento para conocer cudles son los
requisitos para el plan de aprovechamiento forestal de un proyecto para la
construccion de una linea de transmision eléctrica de alta tension, en el
caso de Gualan, Zacapa, se realizé el “Plan de aprovechamiento forestal
del Plan de Expansiéon del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica
(2008 —2018) Linea la Ruidosa — Panaluya, Lote C, Municipio de Gualan,
Sub Region Il — 2, Zacapa”, estudio que fue gestionado en ante la empresa

constructora y operativa.

En el plan se resalta la importancia de la expansion del tendido eléctrico
para el mejoramiento de la red eléctrica nacional. La linea abarca una
extension de 111.90 hectareas con una longitud de 37.30 kilometros por 30
metros de ancho, en dénde habian 67.74 hectareas segun Transportadora
de Energia de Centroamérica Sociedad Andnima TRECSA, S.A. Para
realizar el dicho plan fue necesario realizar un analisis de la masa boscosa
por medio de un inventario forestal y una solicitud por cambio de uso de la

tierra para la servidumbre de paso en el municipio de Gualan, Zacapa.

TABLA 40
AREA DE SERVIDUMBRE DE PASO

INVENTARIO ;

FORESTAL HECTAREAS | PORCENTAJE SUPERFICIE
Superficie del Bosque latifoliado y
area boscosa 68.38 ha 59.32 % mixto. Semi denso y

denso
Superficie sin 43.88 ha 39.22 04 Sin cobertura
cobertura boscosa

Fuente: Plan de aprovechamiento forestal del plan de expansion del sistema de
transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio 2008.
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TABLA 41

INFORMACION BASICA DEL INVENTARIO FORESTAL

No. INFORMACION EXPLICACION DETALLES
1 Mapa de f;%r;(éf”za(g?:as SO:(; Sectores sin
Cobertura vegetal y cobertura boscosa.
cobertura boscosa.
Definicion de rodales |Sectores sin
Planificacion del |y distribucion  del |cobertura vegetal:
2 inventario inventario. Con escasa cobertura
forestal y con abundante
cobertura.
Tipo de muestreo |Mixto:  Estratificado
forma y tamafo de |sistematico y
parcelas Distribucién aleatoria
3 Tipo de inventario de la muestra.
forestal 40 parcelas de forma
circular con una
dimensién de 0.05 ha
(500m?).
., Para rodales |Distancia a la altura
Medicion de
4 . muestreados y |del pecho DAP vy
arboles
rodales censados Altura total en metros.
Se realiza con |[Manual técnico
Distancia a la altura |forestal del INAB.
5 Célculo de area del pecho DAP vy la [*Férmula especial
basal y volumen |altura. para la  especie
Quercus de acuerdo
a CONAP.
Fuente: Plan de aprovechamiento forestal del plan de expansion del sistema de

transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio 2008.

Debido a la caracteristica de este proyecto de beneficio nacional segun

Acuerdo Gubernativo 137-2,011, la justificacibn ante las medidas de

compensacion ambiental

no son establecidas para compensar

el

medioambiente y poblaciones humanas durante el periodo de vida del

proyecto, sino que se justifica mediante un pago monetario al Fondo

forestal privativo, cdmo puede observarse en la siguiente tabla resumen:




TABLA 42

INFORMACION DEL PLAN DE
APROVECHAMIENTO FORESTAL
PARA EL CAMBIO DE USO DE LA TIERRA
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DESCRIPCION

DATO

%

Nombre del proyecto

Plan de Expansion del Sistema de
Transporte Eléctrico (2008 - 2018), Linea
"La Ruidosa - Panaluya", Lote C, Sub-
Region Zacapa.

Extension

111.90 ha.

Superficie boscosa a
intervenir

67.74 ha.

Tipo de bosque

Latifoliado y Mixto (59.32%)
Proteccion (1.21%)

Region

Il - Nororiente

Subregién

Il - 2 Zacapa

USO DE LA TIERRA Y/O COBERTURA VEGETAL

Uso de la tierra

Extension en hectareas

Arbustos / Matorrales 24.77 22.14
Bosque de galeria 2.17 1.94
Bosque latifoliado 59 97 19.9
denso
B_osque latifoliado 9.76 8.73
disperso
Carretera de terraceria 0.25 0.22
Centros poblados 0.48 0.43
rurales
Cercos vivos 0.30 0.26
Citricos 0.27 0.24
Embalse (reservorio) 0.25 0.22
Granos basicos 0.41 0.37
Pastos cultivados 0.22 0.2
Pastos naturales y/o 46.81 41.83
yerbazal
Rio 0.49 0.44
Roca expuesta 0.05 0.05
Veredas 0.17 0.15
TOTAL 111.9 100
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CONTINUA TABLA 42
RESUMEN DEL PLAN DE MANEJO

. 59.3
Corta final 66.38 ha. 20
Volumen a extraer / 4, 203. 83 metros cubicos en una sola
aprovechar intervencion.

Regeneracion  del

b Pago al Fondo forestal privativo.
osque

Segun Acuerdo Gubernativo 137-2,011 y debido a
gue dicho proyecto sera de beneficio nacional, el
servicio eléctrico debera ser garantizado, buscando
reducir riesgos que ocasionaren accidentes Yy/o
rompimiento de la linea de conduccion, tales como:

Justificacion del | El derribamiento de arboles provocados por efectos
manejo del cambio climéatico, con el fin de evitar apagones y
proporcionar un mejor servicio a los usuarios, se
proyecta eliminar toda la cobertura boscosa que
obstaculice la construccion en la servidumbre de
paso, justificado asi el plan de manejo por cambio
de uso del suelo

Fuente: Plan de aprovechamiento forestal del plan de expansion del sistema de
transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio 2008.

Debido a la infraestructura de la linea de transmision no se permite el
crecimiento de nuevas especies forestales durante la etapa de operacion,
por lo que el impacto ambiental repercute en el cambio de uso del suelo en
las areas donde habia bosque y se creé6 la servidumbre de paso con un
ancho de 30 metros y la distancia evaluada en esta investigacion de 32

kilbmetros lineales.

La estructura de la torre y el cableado no genera nuevos impactos
durante la etapa de operacion al recurso bosque cercano, los pardmetros

técnicos de la linea de transmisidn eléctrica son los siguientes:
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PARAMETROS TECNICOS DE LA LINEA
DE TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION

DEFINICION

CANTIDAD

NUmero de circuitos

2 en disposicion Vertical

NUmero de cables de

guarda

2

Tipo de conductor

2 Sub conductores ACAR 500 kcmil por

fase.

Tipo de estructuras

Torres metalicas en Celosia.

Promedio de altura de

torres ya instaladas

Méxima de 65 msnm.

Minima de 30 msnm.

Fuente: Estudio de evaluacion de impacto ambiental del plan de expansién del sistema
de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio 2008.

En cuanto a las especies forestales amenazadas que se tomaron en

consideracion por dicha caracteristica, se presenta la siguiente tabla:

TABLA 44

ESPECIES FORESTALES AMENAZADAS

ESPECIE VOLUMEN M® NEMBESSEE,E
Conacaste 148.34 11
Guachipilin 3.33 19

Caoba de Oriente 61.17 121

Manzanote 13.86 72

Total 226.69 224

Fuente: Plan de aprovechamiento forestal del plan de expansion del sistema de
transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio 2008.
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3.4

Caracterizacion de desechos derivados de la operacién de la linea de
transmision eléctrica de alta tension

Con el respaldo de la Ley de acceso a la informacién publica (Decreto
namero 57-2008) se gestion6 el Estudio de evaluacion de impacto
ambiental de la linea de transmision eléctrica de alta tension en el municipio
de Gualan, Zacapa, el cual pertenece al Plan de Expansion del Transporte
Eléctrico.

En el Estudio de evaluacion de impacto ambiental de la linea de
transmision eléctrica de alta tensién en el municipio de Gualan, Zacapa, se
presentd en el apartado de Descripcion del proyecto; Manejo y disposicion
final de los desechos (Sdlidos, liquidos y gaseosos) durante la fase de
construccion y la de operacion, también se presentd un Inventario y manejo
de sustancias quimicas, téxicas y peligrosas. Se utilizaron estos para

generar los siguientes resultados en combinacion al analisis de campo:

3.4.1 Inventario y manejo de sustancias quimicas, toxicas vy
peligrosas

De acuerdo a pagina 91 del Estudio de evaluacion de impacto

ambiental del PET, Lote C, se realiz0 la siguiente tabla:

TABLA 45
SUSTANCIAS QUIMICAS,
TOXICAS Y PELIGROSAS

TIPO DESCRIPCION ETAPA

Pintura bituminosa
para recubrimiento de Construccion
cada torre.

Sustancia toxica

Pintura para
sefalizacion de cada
torre.

Construccion
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CONTINUA TABLA 45
TIPO DESCRIPCION ETAPA
Aceite y lubricante. Construccion
Sustancia quimica | Aceite dieléctrico y o .
. peracién
lubricante.
Explosivo para
Sustancia peligrosa | fragmentacion de Construccioén
roca.

Fuente: Estudio de evaluacion de impacto ambiental del plan de expansion del
sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio
2008.

3.4.2 Manejo y disposicion final de los desechos solidos, liquidos y
gaseosos

De acuerdo a la informacién presentada en la pagina 94 del
Estudio de evaluacion de impacto ambiental, se realizo la siguiente

tabla:

TABLA 46
DESECHOS SOLIDOS, LiIQUIDOS Y GASEOSOS
DURANTE LA ETAPA OPERATIVA

TIPO DESCRIPCION

No se generan desechos soélidos durante la

Desechos | gperacion de la linea de transmision, a excepcion
sdlidos y o
de la subestacion de transformacion eléctrica.

No se genera ningun tipo de desecho liquido, a
excepcion de la subestacion de transformacion

eléctrica.

[?Ease.((:jhos No se produciran aguas residuales, los circuitos de
iquidos
enfriamiento del equipo electromecanico son
cerrados, por lo que no necesita drenaje a aguas

servidas segun Acuerdo gubernativo 236 —2006.




158

3.4.3

CONTINUA TABLA 46

TIPO

DESCRIPCION

Desechos

gaseosos | de sus etapas.

Este tipo de proyecto no genera gases en ninguna

Desechos

toxicos y | No se genera ningun desecho toxico.

peligrosos

Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion del
sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afo

2008.

Andlisis de campo sobre los desechos derivados del proyecto

De acuerdo al transecto realizado a través de la linea de

transmision eléctrica de alta tension en el municipio de Gualan,

Zacapa Yy las entrevistas realizadas a la poblacion cercana a la

servidumbre de paso, se generd la siguiente lista:

TABLA 47

DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
DURANTE ANALISIS DE CAMPO

TIPO

DEFINICION

Desechos liquidos

No se encontr6 ninguna
evidencia de aceites o liquidos
provenientes de las torres o
cableado de la linea de
transmision eléctrica de alta

tension.

Desechos sdlidos

No se encontr6 ninguna
evidencia de que se generen

desechos solidos.
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CONTINUA TABLA 47

TIPO

DEFINICION

Observaciones sobre desechos

solidos y liquidos durante el

analisis de campo

Se encontraron algunas piezas
de acero en dos ubicaciones;
en la primera un tornillo y en la
otra se encontr0 residuos de
cable, sin embargo, estas
debieron haber sido olvidadas
en el momento de Ila
construccion, debido a que el
transporte de los materiales de
construccion en la mayoria de
torres fue a pie, pues las
carreteras no llegan a las
torres y es necesario utilizar

veredas y accesos para llegar

a los puntos de posicién de
las torres. No representan
dafo potencial, solo se

recolectaron por motivos de

investigacion.

Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion del
sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio

2008.

Los resultados obtenidos se adjuntan a la matriz de valoracion de

impactos ambientales generada en esta investigacion. Debido al tipo

de proyecto, los materiales que se utilizan en la construccién de la

infraestructura estan disefiados para resistir ante los fenémenos

naturales, asi mismo, el mantenimiento y reparacion de estos no son

necesarios en periodos cortos de tiempo.
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3.5 Matriz de valoracion de impactos ambientales aplicada a linea de
transmision eléctrica de alta tension

A continuacién se muestra un escenario creado en el pronostico de la

calidad ambiental del area de influencia:

TABLA 48

PRONOSTICO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA SEGUN EIA

FACTOR

PRONOSTICO SEGUN EIA

PRONQSTICO ACTUAL
SEGUN ETAPA DE
CAMPO 2016

Calidad
del aire

El aire no sera impactado
durante la operacion dado que
el transporte de energia y las
subestaciones no producen
ningun efecto al aire, no tiene
olor ni genera ninguna actividad.

Durante las actividades de
mantenimiento no se produciran
impactos al aire ya que seran
puntuales y esporadicas. La
calidad del aire continuara tal
como esta en la actualidad sin
proyecto.

No existen evidencias
de generacion de
contaminantes que
puedan  afectar la
calidad del aire.

Durante la etapa de
operacion y
mantenimiento no se
realizan actividades
que involucren
contaminacion a la
calidad del aire.

Ruido
(Contamina
cion
sonora)

El transporte de energia
eléctrica y las subestaciones no
genera ningun ruido perceptible
por el ser humano. De manera
gque no se tendra ninguna
variacion a la calidad del ruido
actual.

Durante la etapa de
mantenimiento se produciran
algunas intervenciones
puntuales que no afectaran el
ruido actual. Se considera que
la calidad del ambiente sonoro
actual seguira igual cuando ya
esté operando el proyecto.

Durante la etapa de
operacion no se
realizan  operaciones
que generen ruido
perceptible para el ser

humano.

No existen tampoco
guejas 0 comentarios
de los comunitarios a
través de la linea de
transmision eléctrica en
el municipio de Gualan.




161

CONTINUA TABLA 48

FACTOR

PRONOSTICO SEGUN EIA

PRONOSTICO ACTUAL
SEGUN ETAPA DE
CAMPO 2016

Agua subte-
rranea

Una vez instaladas las torres y
los tendidos, asi como las
subestaciones no se tendran
actividades que modifiqguen el
ambiente, por lo que la calidad
de las aguas subterraneas
continuara tal como esta en la
actualidad.

Ya que el proyecto no
necesita del recurso
hidrico para el
transporte de energia
eléctrica, sélo se
realizan cambios en el
relieve durante la etapa
de construccion,
durante la etapa de
operacion ya no es
necesario penetrar la
capa superficial del
suelo.

Agua
municipal

La operacion y actividades del
proyecto no tendran ningun
impacto en las aguas
municipales dado que no se
requieren de las mismas para el
desarrollo normal del transporte
de energia ni en las
subestaciones.

No se utiliza el recurso
hidrico para transportar
energia eléctrica.

Agua
tratada

Debido a que en la actividad y
operacion del proyecto no se
generan aguas servidas las
mismas no se veran afectadas.

No se generan
desechos liquidos.

Bidtico

La operacion y actividades del
proyecto no tendran ningun
impacto en la calidad ambiental
bidtica dado que no habra
generacion de actividad humana
intensa  s6lo  durante el
mantenimiento. De acuerdo a
las medidas de mitigacién
durante la operacion indicada
en este Estudio de Evaluacion
de Impacto Ambiental, los
impactos seran bajos.

Si se llevan a cabo las medidas
de mitigacidon establecidas la
calidad ambiental de este

No fue posible percibir
el proyecto como un
factor de alteracion del
sistema bidtico durante
la etapa de operacion.

En el EIA se establece
el uso de desviadores
de vuelo para avifauna,
sin embargo no fue
posible apreciar dichos
dispositivos.

Los comunitarios en el
area de influencia, no
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CONTINUA TABLA 48
PRONOSTICO ACTUAL
FACTOR PRONOSTICO SEGUN EIA SEGUN ETAPA DE
CAMPO 2016
componente seguira igual, es | atribuyen la
. decir no ser4 alterado ni | disminucion de
Biotico g :
modificado. animales al proyecto,
sino a la caza furtiva.
De acuerdo a los talleres de | Existen conflictos con
percepcion local, encuestas | algunos comunitarios
realizadas, entrevistas con | debido a la cantidad del
lideres y funcionarios, se tiene | pago anico gue
una aceptacion del mismo, de | recibieron por el
manera que la calidad ambiental | contrato que realizaron
del proyecto continuara sin | para la Servidumbre de
alteraciones siempre y cuando | paso, los pagos fueron
se lleven a cabo las medidas de | diferentes, los cuales
Socioecond | mitigacién y monitoreo | varian en dependencia
mico y planteados en el presente | de la negociacion del
cultural instrumento ambiental. representante  de la
empresa y el
comunitario. Existe otro
grupo poblacional que
estd en desacuerdo
debido a la falta de
participacion social de
la empresa
constructora en la
comunidad.
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

A partir de la matriz que se gener0 en la metodologia de esta

investigacion, se procedio a dividir en secciones llamadas Dimensiones e

Indicadores para poder explicar y definir por qué se decidié asignar cada

valoracion de acuerdo a los procedimientos que se realizaron previos a la

construccion de la linea de transmision eléctrica, establecidos en el Estudio

de evaluacién de impacto ambiental y el Plan de aprovechamiento forestal,

y los procedimientos que fueron establecidos a realizarse en la etapa de

operacion, los resultados se describen a continuacion:
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3.5.1 Hidrologia

a. Afectaciobn a cuerpos de agua por arrastre de suelos
removidos

Durante la etapa de operacion no se realizan actividades que
erosionen el suelo, tampoco se realizan actividades que
remuevan los suelos. Se presenta en el EIA como un impacto

negativo durante la etapa de construccion.

b. Afectacién a cuerpos de agua por derrame de insumos de
mantenimiento

Durante la etapa de operaciéon, se lleva a cabo el

mantenimiento:

‘En la fase de operacion, el mantenimiento del equipo
electromecanico y mecanico requerira del uso de aceites
dieléctricos y lubricantes. Estos se almacenaran en la bodega

debidamente adecuada y sefializada dentro de la subestacién
n 25

eléctrica”.

No se encontr0 ningun rastro de aceites 0 sustancias
cercanas a la linea de transmision eléctrica durante la etapa de
campo, dichas sustancias se utilizan en su mayoria en las
subestaciones eléctricas, se evidencié en las patas de las torres
la pintura utilizada durante la etapa de construccion, ya que la
empresa no considera necesario mantenimiento en periodos mas
cortos de tiempo ya que las estructuras son relativamente

recientes.

% Transportadora de energia de Centroamérica —-TRECSA-. Estudio de evaluacién de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 92-93.
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Afectacion de nacimientos y/o sitios de captaciéon de agua
parala comunidad

La linea de transmision eléctrica no genera desechos hacia
cuerpos hidricos durante la etapa de operacion. Se realizaron las
Preguntas No. 1, 2 y 3 de esta investigacion, para conocer
impactos fisicos sobre nacimientos de agua en las comunidades.

No se encontraron evidencias de impacto hidrico.

Eliminacidén de especies de plancton presente en cuerpos de
agua

No se encontrd ningln impacto que pueda provocar la muerte
o migracién de especies acudticas. Se realizaron muestras de
plancton a través de la servidumbre de paso de la linea de
transmision eléctrica de alta tension, los resultados estan en la
Péagina 145.

Fragmentacion de ecosistemas acuéaticos en cuerpos de
agua

No se encontré ningan impacto que fragmente ecosistemas
acuaticos en el analisis realizado con los pobladores cercanos a
la linea de transmisién, en tres de las comunidades existe

piscicultura, como se muestra en la Pagina 146.

Obras de drenaje de aguas pluviales en sitios de torres

En las torres en donde el terreno era muy empinado, se
construyeron las bases de las patas de las torres de forma que el

curso del agua continle, como se puede observar en la
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Fotografia 12, la empresa constructora tuvo en consideracion la

dinamica del agua pluvial para la etapa de operacion.

FOTOGRAFIA 12
OBRA DE DRENAJE DE AGUA PLUVIAL

..;'&1 .{{‘* - A 5

Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

Tomada por:

Asi mismo, las patas de las torres fueron hechas de tres tipos:
Zapata (rectangulares), Pila (cilindricas) y Empotrada (no visible
en la superficie del suelo).

Las bases fueron hechas en funcién de la adaptabilidad al
terreno como se muestra en las Fotografias 13, 14 y 15.



166

FOTOGRAFIA 13
PATAS DE TORRE TIPO PILA

r

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

FOTOGRAFIA 14
PATAS DE TORRE TIPO ZAPATA

/ =

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.
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FOTOGRAFIA 15
CIMENTACION EMPOTRADA

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

3.5.2 Geologia

a. Areas intervenidas por remocién de suelos durante
operacién

En el apartado de Fase de operacidén y mantenimiento del EIA
Se menciona que no se generan impactos negativos al sistema

edafico o suelo.

Este impacto soélo aplica durante la etapa de construccion, en
las areas donde fue necesario realizar excavaciones para las
patas de las torres se ordend el material extraido como rocas y
tierra, de modo que se dejaron apilados a pocos metros de las
torres, como se muestra en la Fotografia 16.
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FOTOGRAFIA 16
ROCAS EXTRAIDAS DE EXCAVACIONES

b. Aumento de pastos para ganaderia

A pesar de ser terreno adquirido por la empresa constructora
por un periodo de tiempo indefinido (30 metros de ancho, 15
metros es el centro), los propietarios pueden disponer del area

sin dafiar las estructuras de las torres.

Se gestion6 el mapa de Uso de la tierra en el municipio de
Gualan, Zacapa, realizado por la empresa constructora, solo se
utiliza el &rea necesaria para la infraestructura, lo que se observa

en una ortofoto es el trazo de la servidumbre de paso.

El aumento de pastos no es una actividad que se adjudique a
la linea de transmisién eléctrica de alta tension, sino un cambio
producido por otras circunstancias debido a factores socio

econémicos.



169

c. Disminucion de compactacién del suelo en el entorno del
trazo de servidumbre de paso

Durante la etapa de operacion no se realiza ninguna actividad
gue pueda generar impactos negativos en la estructura del suelo.
A lo largo del trazo de la servidumbre de paso, las partes de la
infraestructura que son terrestres son las patas de las torres y las
subestaciones eléctricas, las cuales a partir de la construccion,
son permanentes a menos que se decidiera cambiar la posicién

de la torre.

d. Degradacién del suelo por procesos erosivos

Durante la etapa de operacién no se realizan procesos o
actividades que se relacionen a erosion de suelos, como se
puede observar en la Fotografia 16, 17 y 18, se observa como la
vegetacion es cortada unicamente utilizando el ancho del trazo
de la servidumbre de paso de 30 metros, en algunas areas solo

debajo de las torres.

Previo a la construcciéon de las torres se realizan medidas de

mitigacion en el cual se mencionan las acciones:

“Construir obras para el control de erosion de los sitios de
torres, tales como delimitacion de las areas de corte,
construccion de trinchos provisionales, recubrimiento con
vegetacion, entre otras. No se debe dejar el suelo sobrante
expuesto a la accion del viento y agua”.®

% Transportadora de energia de Centroamérica —TRECSA-. Estudio de evaluacién de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 643.
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FOTOGRAFIA 17
VEGETACION EN EL TRAZO

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

Se realiza un corte final de la vegetacién a través de todo el
trazo de la servidumbre de paso durante la construccién, ya que
es parte del proceso de tendido de los cables de transmision

eléctrica.

Durante la etapa de operacion se observé que se mantiene el
corte de la vegetacion solo en las areas donde se ubicaron las
torres de transmisién, por lo cual los suelos no quedan
descubiertos a la superficie sino que poseen una capa de

material vegetativo.

Desestabilizacion de laderas

Acorde al transecto en el trazo de la servidumbre de paso no
se utilizan quimicos para controlar la vegetacion, no se realiza
roza y ni cortes completos de la vegetacion, los suelos no estan

expuestos.
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“Se genera por remocion de la cobertura vegetal,
movimientos superficiales o profundos del material térreo,
aumentando temporalmente su exposicion a factores
climaticos tales como precipitacion, viento, etc. Y por el
desequilibrio causado por una excavacion o corte de altura
significativa o con angulo muy pronunciado, comprende
procesos de degradacion del suelo tales como: remocién en

masa y erosién”.%’

FOTOGRAFIA 18
VEGETACION EN EL TRAZO 2

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

f. Desestabilizacién de taludes

“Como parte del manejo paisajistico, se realizan taludes en

pendientes para su posterior tratamiento de revegetacion con

respecto al sistema natural de drenaje”.?®

”” Empresa de Energia de Bogotd EEB, Et. Al. Guia ambiental para proyectos de
transmision de energia eléctrica. 1999. http://www.es.scribd.com/
document/79215291/GuiaAmbientalParaProyectosdeTransmision (10 de septiembre de 2016).

2 |bidem.
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Durante la etapa de construccion se tenia previsto como una
medida de mitigacion debido a las excavaciones segun lo

establecido en el Plan de gestion ambiental:

“Si la cantidad de material sobrante fuese significativo y no
se pudiese disponer en los alrededores de los sitios de
excavacion, sera necesario determinar un sitio de depdésito
para material estéril, el cual deberé localizarse a una distancia
no menor de 50m con respecto a las corrientes de agua.
Dicho material debera disponerse en capas y ser compactado
posteriormente. Si se requiere, conformar taludes que
garanticen la estabilidad del depdsito revegetar el area
utilizada al ser finalizados los trabajos”.?°

También se tenia prevista la realizacién de taludes como una
obra de proteccién geotécnica dentro de la linea de transmision
eléctrica de alta tension, esta medida se menciona en el EIA; en
el apartado de Amenazas sismicas, se presentan los ejemplos
que pueden afectar la infraestructura del proyecto, como los

Movimientos en masa:

El area del proyecto comprende terrenos constituidos por
macizos rocosos consistentes que no presentan problemas de
deslizamientos en cerros y laderas. Mientras que en partes
planas de aluvion se presentan pendientes suaves, lo que resulta

en suelos con un angulo de friccion bajo

‘La parte montafiosa al noreste, presenta laderas con
pendientes de 15 a 25%, formadas por rocas de serpentinita,
donde a veces ocurren pequefios desprendimientos de
materiales fracturados y meteorizados. Estos
desprendimientos de materiales son por causa de taludes

*® Transportadora de energia de Centroamérica —-TRECSA-. Estudio de evaluacion de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 644.
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muy verticales. Estos derrumbes localizados pueden resultar

en cierres temporales de la carretera durante terremotos o
después de periodos de lluvia extrema”.*

Debido a la importancia que la actividad sismica en conjunto
con el entorno posee, para este tipo de proyectos se realizan:
Andlisis de suelos, identificacion y caracterizacion de suelos,
susceptibilidad al entorno, identificacibn de amenazas naturales,

movimientos en masa y caracterizacion geotécnica.

FOTOGRAFIA 19
TALUD EN PATAS DE TORRE

% |pidem, 505.
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FOTOGRAFIA 20
REVEGETACION EN PATAS DE TORRE

1

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

No se presenta ninguna evidencia de inestabilidad en alguna
de las torres a lo largo de la linea de transmision eléctrica de alta
tension que pueda generar un impacto ambiental o riesgos a

poblaciones cercanas.

. Disminucion de permeabilidad del suelo

Durante la etapa de operacion de la linea de transmision
eléctrica de alta tensibn no se realizan actividades que
comprometan la permeabilidad del suelo, sin embargo, en la
etapa de disefio se toman en consideracion las siguientes
caracteristicas: Mapa de drenaje, vulnerabilidad a Ila
contaminacion de las aguas subterraneas, cotas de inundacion y

la calidad del agua (Fisica y quimica).
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h. Evidencias de vertimientos liquidos al suelo asociados a
proyecto

Mediante el transecto no se observd ninguna evidencia de
vertimientos liquidos al suelo asociados al proyecto de operacién

de la linea de transmisién eléctrica de alta tension.

i. Generaciéon de residuos sélidos y material inerte

Durante la etapa de disefio, la empresa constructora generé la
Tabla 46, 47 y 49, en la cual se establecen las Medidas de
manejo y disposicion final de los residuos generados por el

Proyecto en la etapa de construccién y operacion.

Al realizar el transecto no se encontré ninguna evidencia de
generacion de residuos solidos a través del trazo y torres de la

linea de transmision eléctrica de alta tension.

En el manejo de residuos y su disposicion final establecidas
para el proyecto, las medidas se refieren a la subestacion de

transformacion eléctrica, ya que las torres no generan residuos.

Se procedio a generar la siguiente tabla a partir de informacién
establecida por la empresa constructora para el manejo de

residuos generados por el proyecto:
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TABLA 49
MANEJO DE RESIDUOS
GENERADOS POR EL PROYECTO

TIPO DE

RESIDUO MEDIDAS DE MANEJO Y DISPOSICION FINAL

Acumular los residuos temporalmente en los frentes
de trabajo, en contenedores tapados vy
debidamente rotulados, separando los distintos
tipos de acuerdo a su naturaleza (residuos
biodegradables y no biodegradables).

Enterrar los desechos biodegradables (organicos)
en sitios cercanos a los puntos en que se trabaje.
Colectar los residuos dependiendo de las tasas de
generacion de deshechos y  supervisar
directamente que el contratista los conduzca a un
vertedero municipal autorizado y dispuesto
oficialmente para este fin.

Reducir al minimo la tasa de generacion de
residuos reutilizando o vendiendo los materiales
que cuentan con valor comercial y utilizando en la
medida de lo posible el uso de componentes pre-
armados.

Educar al personal sobre el plan de manejo y
control de los residuos solidos para que puedan
implementar correctamente las recomendaciones
anteriores.

Almacenar los residuos peligrosos, tales como
aceites y grasas, en toneles sellados vy
debidamente rotulados de acuerdo con el tipo de
residuo peligroso

Es imprescindible que los toneles contengan
informacion relevante acerca de la peligrosidad y
reactividad del residuo.

Instalar diques de contencién para que los fluidos
dentro de los transformadores no se derramen y
escapen al ambiente.

Fuente: Estudio de evaluacion de impacto ambiental del plan de expansion del

sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio
2008.

Sdlidos no
peligrosos

Solidos y
liquidos
peligrosos
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Modificacion del patrén en uso del suelo

Este es uno de los impactos por los cuales se genera conflicto
en la etapa de operacion, ya que la infraestructura esta finalizada
y algunos propietarios tienden a realizar cambio de uso del
terreno para heredar y construir viviendas. Dichas acciones no
son permitidas en el &rea comprendida por 30 metros de ancho
de la servidumbre de paso que ha sido adquirida por la empresa
constructora por tiempo indefinido, sin embargo los propietarios

del terreno pueden utilizar el area para cultivos y ganaderia.

FOTOGRAFIA 21
CULTIVO DE LIMON DEBAJO DE TORRE

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

En el afio 2009 el area que comprende la servidumbre de
paso, estaba constituida por un 75% de propiedades privadas,
segun la estimacion de titular de las tierras en el area de

influencia.
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k. Modificacion o destruccion del perfil edafico al posicionar

torres

A partir de los impactos que se presentan en el apartado de
Impactos ambientales durante la fase de operacion del proyecto,

se generd la siguiente tabla:

TABLA 50
IMPACTOS AMBIENTALES
ASOCIADOS AL PERFIL EDAFICO

IMPACTO ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
Modificacion al sistema | No existen impactos al sistema
edéafico o suelo edafico.

Modificacion o | Este impacto es nulo.

afectacion del subsuelo
Modificacion del agua | Este impacto no se genera ya que
superficial la transmision de energia eléctrica
es en los cables y el
mantenimiento no incluye ningan
movimiento de materiales 0

insumos pesados.

Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion
del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C.
Afio 2008.

Modificaciones del relieve natural

Durante la etapa de operacién no se realizan modificaciones
al relieve natural. Las modificaciones al relieve se realizan
durante la construccion, modificaciones que son permanentes ya
que la duracion de las torres se proponen de manera

permanente.
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m. Remocion de tierra en areas no permitidas por la comunidad
para creacion de accesos secundarios

A partir de la Pregunta 6 del apartado de geologia en la
entrevista presentada, se concluyé que no se realizaron accesos

secundarios con los que la poblacion no estuviera de acuerdo.

En el disefio del proyecto se establece que no se realizarian
accesos secundarios sin el permiso de los propietarios del
terreno y luego dejar el area de acceso secundario temporal en el

estado en que estaba antes del proyecto.

3.5.3 Flora

a. Afectacion de la cobertura vegetal

Durante la etapa de operacion se lleva a cabo el
mantenimiento de la servidumbre de paso, el corte de la
vegetacion se realiza en las torres, pues estan en contacto con la
superficie del suelo. La altura maxima de los cultivos bajo la linea
de transmisién eléctrica de alta tension puede ser de 2.5 metros

de altura.

En la Fotografia 22 se muestran cultivos con altura de 2
metros, las torres de transmision eléctrica son revisadas
trimestralmente para controlar el limite de altura de la vegetacion,
pues algunos pastos son propensos a generar incendios

forestales en combinacion con la materia seca.
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FOTOGRAFIA 22
CULTIVOS DE 2 METROS
DEBAJO DE TORRE

OXAL NZIN

FOTOGRAFIA 23
CULTIVOS DE 2 METROS
DEBAJO DE TORRE
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Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

Tomada por:
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FOTOGRAFIA 24
VEGETACION DEBAJO DE TORRE

LU S

Tomada por: Gustavo dlfo Chiquin Calles. Afio 2016.

b. Areas seleccionadas para resiembra compensatoria

No se establecieron &reas para siembra compensatoria sino
un pago del 10% del costo de la madera obtenida y un pago al
fondo forestal privativo para la regeneracion del bosque (Tabla
40, 41y 42).

c. Barreras de proteccion natural

Debido al material de acero del cual estan fabricadas las
piezas de la torre, no es necesario generar proteccion natural
para este tipo de estructuras porque poseen cimientos de
concreto, la generacion de barreras de proteccion natural no es
un impacto asociado a la linea de trasmision eléctrica de alta

tension.
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A lo largo del trayecto de la servidumbre de paso estan
permitidas las barreras de proteccion natural ya que es una
medida utilizada en las fincas con motivos de agricultura y

ganaderia, como puede observarse en la Fotografia 25.

Las barreras naturales que ya existian previas a la
construccion de la linea de transmision eléctrica no fueron
destruidas, solamente se cortaron los arboles que pudieran ser

obstaculo del transporte del cableado.

Los propietarios de los terrenos no estan obligados a cambiar
el uso de sus terrenos, ya que las torres no presentan

inconvenientes a los usos de suelo como agricultura o ganaderia.

FOTOGRAFIA 25
VEGETACION DEBAJO DE TORRE

Aoy Z
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Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.
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d. Dafios a cultivos comunitarios debajo de la servidumbre de
paso

De acuerdo a la Pregunta 10 del apartado de Flora realizada
durante la entrevista que se presenta en esta investigacion, no se
dafaron cultivos en ninguna de las comunidades por las que

atraviesa la linea de transmisién eléctrica de alta tension.

El acceso al trazo de la servidumbre de paso fue siempre con
permiso de los duefios de las fincas y utilizaron los accesos y
veredas existentes, en algunos casos se tuvo que crear falsos

(entradas a través del alambre de puas) nuevas.

e. Disposicion de residuos vegetales durante limpieza de linea
de transmision

Este impacto no se considera negativo para los suelos, ya
que Unicamente previo a la construccion de las torres, se

procedié a eliminar la vegetacion en su mayoria.

A partir del posicionamiento de las torres y el cableado,
durante el funcionamiento u operacién de la linea de transmision
eléctrica de alta tensibn no se elimina completamente la

vegetacion.

Se trata de eliminar solamente malezas debajo de las torres, y
el material vegetal residuo de la limpieza, solo se esparce como
una capa de material organico sobre el suelo, como se muestra

en la siguiente fotografia:
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FOTOGRAFIA 26
RESIDUOS VEGETALES
EN DESCOMPOSICION

Gustavo Adolfo Chiquin CIIes. AfRo 216.

Tomada por:

En las medidas de mitigacion presentadas se establece con
respecto a los residuos vegetales:

“El material vegetal del despeje de la servidumbre debera
ser reutilizado, siempre que la naturaleza de ésta lo permita,
para la construccion de estructuras de soporte u otras que

sean (tiles para el proyecto”. **

“En el caso del material vegetal sobrante que no pueda ser
aprovechado, debera ser repicado y fraccionado en troncos
leflosos y esparcido uniformemente sobre suelos no
cultivados y alejado de los margenes hidricos, para permitir su

descomposicion”.*

*! Transportadora de energia de Centroamérica ~-TRECSA-. Estudio de evaluacién de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 644.

32 |pidem.
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Evidencias de acumulaciones de aceites

Durante la etapa de campo no se encontré ninguna evidencia
de acumulaciones de aceites o derrames cercanos a las patas de

las torres, ni en el recorrido del trazo de la servidumbre de paso.

Se establecié que el derrame o acumulaciones de aceites no
se consideran como un impacto potencial en este tipo de

proyecto.

Eliminacién de especies forestales amenazadas

En el Plan de manejo forestal se describen las especies
forestales amenazadas, las cuales se dejan en pie, por lo que no
se incluyen en la intervencion, se debe especificar que especies
son amenazadas de acuerdo a la cantidad de rodales que se

realicen.

En la Tabla 44, se muestran las especies amenazadas que se
definieron en el Plan de manejo forestal de la linea de
transmision eléctrica de alta tension, estas especies son
caracterizadas en la planificacion del manejo forestal como
residual, lo que significa que es el volumen de masa boscosa que

se deja en pie debido a su importancia.

Eliminacidén de especies forestales maderables

Como se describe en la Justificacion del manejo que se
describe en la Pagina 154 de esta investigacion, la eliminacion de
especies forestales estd representada en la planificacién del

manejo forestal en el cual se describen las especies intervenidas
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por medio de actividades silviculturales y cuales seran por corta
final. En la Pagina 153 se presenta informacién con respecto a la

cantidad de especies a intervenir.

Se describe también la cantidad por pago directo en los afios
2011 — 2012, de acuerdo al Plan de aprovechamiento forestal
para la linea de transmision de alta tension en el municipio de

Gualan, Zacapa.

La regeneracién del bosque en los rodales con cobertura
boscosa se compens6 mediante un pago al Fondo forestal
privativo, justificado el proyecto por el tendido eléctrico con

importancia de desarrollo nacional.

“Por reglamento fue necesario pagar el impuesto del 10%
del valor de la madera en pie. El valor de la madera en pie es
equivalente al costo estimado por tipo de producto (troza,
trocillo y lefia), para lo cual se subdivide el célculo del
volumen con base a la distribucién diamétrica de las especies
maderables.”*

Fragmentacion de ecosistemas terrestre

No existen estudios que establezcan una estimacion o
estadistica de cudl es el grado de fragmentacion del ecosistema

terrestre.

Se establece en el disefio el proyecto que la afectacion fisica

a la servidumbre de paso consta del corte de la vegetacion.

% Transportadora de energia de Centroamérica —~TRECSA-. Plan de aprovechamiento

forestal del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote
C. (Guatemala: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2008), 2.
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FOTOGRAFIA 27
RESIDUOS VEGETALES
EN DESCOMPOSICION

Tomad por: Gustavdolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

Perdida de cobertura vegetal de importancia para la
comunidad

En la Servidumbre de paso, se establece que el trazo
(distancia total y 30 metros de longitud de la linea de transmision)
debera tener mantenimiento, por lo que las personas que son
dueiias de las fincas o conduefios, deben tener el conocimiento
de que en la etapa de operacion se realiza limpieza de
vegetacion que puede comprometer la seguridad de la
infraestructura de la linea de transmisién eléctrica de alta tension,
por lo que la etapa para que la poblacién abogue por areas de

importancia por su cobertura vegetal es previo a la construccion.

El municipio de Gualan al dedicarse al ganado en algunas

areas los pastizales son muy protegidos por los comunitarios.
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k. Resiembra de especies locales de flora

‘En areas con vegetacion nativa en donde sea necesario
eliminar arboles que pongan en riesgo a los conductores y
estructuras, se realizara la extirpacion de rebrotes de los arboles
y se dejara que desarrolle la vegetacion arbustiva”.®*

Resiembra de especies vegetales para conservacion

En el EIA, se presenta la recoleccion de rebrotes vegetales,
sin embargo no se menciona el area para resiembra de especies

vegetales.

. Siembra en sitios de accesos temporales o instalaciéon de

postes

No son necesarios postes. Los accesos temporales que se
realizaron, segun la Pregunta 8 de la entrevista que se presenta
en esta investigacion, la empresa constructora trato la manera de
no realizar nuevos accesos permanentes, por lo que los
temporales soélo se utilizaron durante la etapa de construccion y

fue con el permiso de duefios y conduefios de las fincas.

Se puede comprobar que no fue necesario realizar accesos
porque todas las fincas tienen accesos desde la carretera
principal, estas son privadas por lo que no es posible entrar sin
permiso, algunos accesos conducen a las torres de transmision

eléctrica de alta tension.

* Transportadora de energia de Centroamérica —-TRECSA-. Estudio de evaluacion de

impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 647.
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Al finalizar la etapa de construccion se sembraron especies

locales en areas donde se realiz6 un acceso temporal.

. Talade bosques para creacion de accesos secundarios

No se menciona como un impacto potencial en el EIA ya que
durante la construccion, se tuvo que utilizar en su mayoria,
accesos que ya existen y cortar especies de arboles en fincas de
produccion, seria un acto que molestaria a los duefios, por lo que
se respetdé el uso del suelo y los accesos creados fueron

temporales, por lo tanto no se gener6 este conflicto.

La poblacion humana sin embargo, considera que deben tener

proyectos de compensacion ambiental y social.

FOTOGRAFIA 28
CARRETERA INTERNA
EN COMUNIDAD DE SANTIAGO

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.



190

3.5.4 Fauna

a. Colision de avifauna contra los conductores, hilos de guarda

y torres

De acuerdo a la Pregunta 14 de la entrevista, la mayor parte
de poblacion humana acuerda en que no ha visto aves colisionar
contra la infraestructura de la linea de transmision eléctrica de
alta tension, acuerdan en que las aves colisionan contra los
postes de distribucion y transformadores de energia eléctrica los

cuales ya no conforman parte de esta investigacion.

Con respecto al impacto ambiental contra la avifauna: durante
la etapa de disefio y construccion de la linea de trasmision
eléctrica la empresa constructora registré 30 especies de aves
por medio de monitoreo terrestre, 3 de ellas se encuentran en el
listado LEA y 2 en el CITES (Pagina 527, 532 y 533 del EIA Lote
C PET, Gualan, Zacapa).

Desplazamiento de areas de nidificacion

De acuerdo a la Pregunta 15 la mayoria de poblacién no
conoce areas de nidificacion de aves cercanas a las torres de
transmision eléctrica. Segun los pobladores, las especies que Si
hacen nidos eventualmente son: chorcha (Icterus gularis) y la

tortolita (Columbina talpacoti) y abejas.

En las comunidades en las que si se han visto especies de
aves hacer nidos no utilizan las estructuras de las torres sino los
arboles cercanos a estas como puede observarse en la siguiente

fotografia:



FOTOGRAFIA 29
NIDO CERCANO A TORRE
EN ALDEA SANTIAGO

A #-

Gustavo Adolfo Chiquin aIIes. r“\o 2016.

Tomada por:

FOTOGRAFIA 30
PANAL DE ABEJAS EN PATAS DE TORRE

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin
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c. Desplazamiento de poblaciones faunisticas

Durante la etapa de operacion no se realizan actividades que
puedan alterar a las especies de animales presentes, a partir de
la construccion de la linea de transmision, las especies que
deciden vivir cercanas no son intimidadas por las torres o el
cableado, estas estructuras estan previstas para que no generen
sonidos o vibraciones que alteren las condiciones del ecosistema

presente a lo largo del trazo de la servidumbre de paso.

Como parte de la entrevista, en la Pregunta 13 se lleg6 a la
conclusién con la poblacion encuestada que la migracion de
animales no se debe a la instalacion de las torres sino a la caza

para alimentacion o venta.

d. Instalacion de dispositivos que impidan que aves colisionen
contra puntos de riesgo en la infraestructura

Se menciona en el EIA acerca de los dispositivos desviadores

de avifauna:

“Para evitar colisiones de aves contra las torres de
transmision y los cables, deberan implementarse dispositivos
desviadores de vuelo en algunos tramos de migracion de aves
de la linea de transmisién”.*

“Para evitar las colisiones de aves contra las torres de
transmision y los cables, deberan implementarse en éareas
donde asi se requerira, dispositivos de desvio de vuelo en el
trayecto eléctrico. Estos dispositivos muestran ser efectivos

* Transportadora de energia de Centroamérica —-TRECSA-. Estudio de evaluacion de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 346.
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disminuyendo el numero de aves que vuelan cerca de la linea y

de los conductores, asi como disminuyendo las tasas de colision

de aves en los circuitos marcados”.®

En el &rea que se presenta como transecto de 32 kildbmetros
lineales a través de la linea de transmision eléctrica de alta
tensién, no se encontraron dispositivos. Sélo pudieron observarse
balizas o boyas de esfera en areas donde hay carretera de
pavimento, esto se observé en una comunidad de Rio hondo,

Zacapa, antes de entrar a los limites del municipio de Gualan.

e. Migracién de especies por tala de areas boscosas en la
servidumbre de paso

De acuerdo a la Pregunta 13 de la entrevista, la poblacion
humana en las comunidades si considera que actualmente se
observan menos animales en su entorno pero consideran que se
debe a la caza para venta o para alimentacion y que, la tala de
bosques es por venta o cambio de uso del terreno por los duefios

de la finca.

No se considera como un impacto generado directamente por
la construccién de la linea de transmision eléctrica de alta tension

y no se encontrd informacién bibliografica que lo indique.

Debido a la longitud del area para la servidumbre de paso, se
Considera este impacto negativo, ya que involucra el cambio de

uso de suelo en el area de la servidumbre de paso.

% |bidem., 647.
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f.

Nidificacion de avifauna en cuerpo de torres, los cuales
deben ser limpiados durante mantenimiento

Durante el transecto no se observo ningun nido en ninguna
torre, solo en éareas de arboles resecos en el trazo de la

servidumbre de paso.

La empresa operativa realiza una inspeccion trimestral de la
linea de transmision eléctrica de alta tension en busca de

evidencia de colisiones de avifauna. .

Si el interior de las patas de la torre sirve como proteccion del
clima para algunas aves, es un punto a favor de dichas
estructuras ya que serian adaptativas al  medio,
desafortunadamente no se obtuvo ninguna fotografia de nidos en

torres.

FOTOGRAFIA 31
EVIDENCIA DE AVE EN TRANSECTO

Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016.

Tomada por:
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g. Rescate de especies faunisticas en migracion por tala de
bosque

No se menciona ninguna accion para el rescate de especies
faunisticas en migracién por la tala de areas de bosque previo a
la construccion de la linea de transmision eléctrica de alta

tension.

h. Revegetacidén de acuerdo a necesidades faunisticas

No se mencionan acciones para revegetaciéon de acuerdo a
las necesidades de las especies faunisticas del area. Se
menciona la revegetacion como una medida de mitigacion para
las areas en donde se realizaron movimientos de tierra,

excavaciones y taludes para instalar las patas de las torres.

La revegetacion que se utiliza en el proyecto no es para
ayudar en las necesidades faunisticas sino para remediar el
cambio paisajistico o de relieve que se genera durante la etapa

de construccion.

3.5.5 Paisaje

a. Afectacién del paisaje visual para miembros de la comunidad

De acuerdo a la Pregunta 20 de la entrevista, la mayor parte
de la poblacion considera que no existe problemas con la linea
de transmision eléctrica ya que la empresa constructora pago por
la Servidumbre de paso a los duefios de fincas, sin embargo la
poblacién inconforme considera que no se beneficio a las

comunidades en el area de influencia del proyecto.
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b. Alteracién sonora durante el efecto corona

En el Estudio de evaluacién de impacto ambiental del Plan de
expansion del sistema de transporte de Energia Eléctrica Lote C,

se establece acerca del efecto corona:

Durante la fase de operacibn se generan emisiones
atmosféricas muy bajas relacionadas con el transporte vehicular
del personal. Por lo tanto, las emisiones de particulas y gases en
el area no generan ningun impacto negativo significativo sobre el

aire, suelo y agua.

En las fases de operacibn y mantenimiento hay que
considerar el efecto corona. La linea de transmision eléctrica esta

disefiada para que dicho efecto resulte minimo.

Analizar el efecto corona es importante ya que genera efectos
visuales y auditivos, por lo que las poblaciones comunitarias
podrian desarrollar miedo al no conocer las reacciones

atmosféricas sobre la infraestrucura.

En su intensidad y generacion, influyen las siguientes

condiciones:

1) Tension delalinea

A mayor tension en la linea, mayor el gradiente eléctrico en
la superficie de los conductores, esto provoca mayor efecto
corona, se produce solo en lineas eléctricas cuya tension es

mayor a 80 KV.
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2) Humedad relativa del aire

El efecto corona aumenta con mayor humedad, en esta

area con la presencia de lluvia o niebla.

3) Estado de la superficie del conductor

Las rugosidades, irregularidades, defectos, impurezas y
adherencias, incrementan el efecto corona, por lo que se

instalaron conductores de alta calidad.

4) Numero de subconductores

El efecto corona es menor, mientras mayor numero de
subconductores posea cada fase de la linea. Este fendmeno
no representa ningun peligro para la salud humana, como
segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en

noviembre de 1998.

c. Generacion de radio interferencia

El efecto corona genera una emisién de energia acustica y
electromagnética, en el rango de las radiofrecuencias, lo cual
genera en los conductores pueden ruido e interferencias en la
radio y television, por lo que en el area de servidumbre de paso
se prohibe la construccion o habilitacion de viviendas. Sin
embargo debido a la altura de las torres, se establece en el EIA

gue este impacto es nulo.
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d.

Inducciones eléctricas si se sobrepasa los limites de
distanciamiento de seguridad

Debido a la altura y disefio de las torres, no es posible que se
genere una induccion, la empresa constructora cumplid
(Expediente UIPMEM -122-2017) con las normas técnicas civiles
para que el campo electromagnético de las torres este a una
altura no potencial del suelo. Se establecieron medidas de
seguridad para la etapa de operacién en las cuales se explica el
equipo necesario para que los técnicos realicen la evaluacién de

la infraestructura.

En cuanto al incremento de accidentes asociados a las
estructuras de la linea de transmisién eléctrica de alta tension, no
se obtuvo informacién sobre ningun incidente de peligro que

involucre comunitarios.

Ruido en cables de tensién eléctrica.

De acuerdo al Estudio de evaluacion de impacto ambiental del
Plan de expansion del sistema de transporte de Energia Eléctrica
Lote C, se genera un ruido en el cableado que consiste en un
zumbido de baja frecuencia (100 hz) por el movimiento de iones
con una fuente de chispas generadas por descargas eléctricas
(entre 0.4 — 16 Khz.). Estos son de baja intensidad, incluso

imperceptibles.

No existen cambios significativos en factores atmosféricos del
area del proyecto, los valores de polvo, gases y ruido se limitan
por las normas internacionales, por lo cual no existe un

pronostico de afectaciones futuras.
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Segun la Pregunta 16 realizada en la entrevista de esta
investigacion, la mayoria de poblacion acuerda que no se han
escuchado sonidos provenientes de la linea de transmision

eléctrica de alta tension.

f. Visualizacién de chispas o descargas eléctricas debido al
efecto corona

Se concluyd segun la Pregunta 18 de la entrevista realizada
en esta investigacion que la poblacion objeto de estudio
concuerda en que no han visualizado efectos luminicos como
chispas o0 descargas eléctricas en la linea de transmision

eléctrica de alta tension.

3.5.6 Social econémico

a. Afectacién a la comunidad por accesos nuevos a la
infraestructura

Acorde a los resultados de la Pregunta 8 sobre Geologia en la
entrevista realizada en esta investigacion, no se crearon accesos
secundarios con los que la poblacion o duefios de las fincas

tuvieran conflicto.

En algunas comunidades, si se crearon accesos secundarios
temporales, los cuales fueron cerrados de nuevo en el caso de

fincas con alambre de pta como cerco de proteccion.

Durante la etapa de operacion de la linea de transmision
eléctrica de alta tension, no se generan nuevas construcciones,

sélo si fuese necesario realizar modificaciones a su carro.



200

b. Afectaciéon de areas de prioridad comunitaria

De acuerdo a la Pregunta 20 del factor socio econémico de la
entrevista, se concluyd con que la poblacion no consideré areas
de prioridad sobre las cuales no se pudiese llevar a cabo el
proyecto. Con respecto a este impacto, se menciona en el
Estudio de impacto ambiental del PET, Lote C:

Las condiciones generales del area, de acuerdo a los
resultados de la encuesta de opinién, manifiestan una posicién

favorable hacia el proyecto.

Existe un entendimiento de la importancia de incentivar el
sistema de electrificacion rural, y la importancia de mejorar la red

eléctrica nacional.

Al respecto de la disposicion de los pobladores con la
instalacion del proyecto en las comunidades, aceptaron la
instalacion de torres y cableado, sin embargo en algunas
comunidades el proyecto sélo se socializo a los integrantes de

COCODE y duefios de terrenos de interés para la empresa.

El proceso de la construccion de la infraestructura, no genera
beneficio directo, Se observa una tendencia de los habitantes de

considerar al proyecto como una fuente de trabajo.

Afectacion de infraestructura publica de impactos asociados
al medio socio econémico

Este impacto se refiere a la infraestructura comunal que pueda
ser afectada por el proyecto dentro de la franja de 30 metros

durante la etapa de disefio y construccion.
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En el Estudio de impacto ambiental del PET, Lote C, se

describe sobre la infraestructura publica en el area de influencia:

No se trasladan piezas o equipo de magnitudes fuera de las
especificaciones de disefio de las carreteras y de los puentes

dentro de cada comunidad.

Los puestos de salud, centros educativos, hospitales y
parques no son afectados, ya que el disefio de la servidumbre de
paso evitd la cercania a viviendas durante el disefio y

construccion.

Con respecto a los sitios histéricos, se realiz6 un analisis de
lugares de interés arqueoldgico y por la ubicacion de dichos sitios
para confirmar que no se generen impactos negativos con la

ejecucion del proyecto.

Durante la etapa de operacion de una linea de transmision
eléctrica de alta tensidn no se realizan actividades que puedan
generar impactos en la infraestructura comunal, debido a la
resistencia y calidad del material de la infraestructura no se

requieren reparaciones en cortos periodos de tiempo.

De acuerdo a la entrevista realizada, los dueiios de las fincas
en dénde fueron ubicadas las torres en su mayoria estan de
acuerdo con su funcionamiento, el resto presentd conflicto por la
variacion de precios de terrenos en dependencia de la
negociacion entre duefio y equipo técnico previo a la

construccion.
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, FOTOGRAFIA 32
LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA
DE ALTA TENSION Y CANAL DE RIEGO

j GRS S §
Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016

d. Afectacion de sitios culturales o patrimoniales para la
comunidad

En el contexto arqueoldgico del &rea que atraviesa la linea de
transmision eléctrica de alta tensién en el municipio de Gualan,
Zacapa, se encontraron dos sitios de importancia para el
patrimonio del municipio: Gualan y el Capucal, no se encuentran
en el trazo de la servidumbre de paso por lo que esta no

representa una amenaza durante la etapa de operacion.

e. Cambio en el valor econémico de latierra

El término Servidumbre de paso se establece en la Ley

General de Electricidad Decreto No. 93 — 96 de la Republica de
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Guatemala, en la cual se describen algunas de las caracteristicas
con las que debe cumplir un proyecto de distribucion o transporte

de energia eléctrica.

Para conocer la perspectiva de la poblacion en el area de
influencia del proyecto se realizé la Pregunta 19 de la entrevista
presentada en esta investigacion, con la cual se concluyé en que
la poblacion si estd consiente en que las torres son de uso
permanente y que se realiza un Unico contrato y pago por la

Servidumbre de paso.

TABLA 51
PASOS PARA LA GESTION
PREDIAL DE SERVIDUMBRE

No. DESCRIPCION

1 Identificacion de propietarios:
En algunos casos se han identificado predios con
hasta 5 propietarios.
En minifundios hasta 40 propietarios por kildbmetro.
Carencia de inscripcion en el registro de la propiedad.
2 Valoracion de servidumbre, cultivos, infraestructura.
3 Confirmar escrituras de terrenos.
4 Inscripcion de la servidumbre en el registro de la
propiedad.
5 Licencia ambiental. Servidumbre. Aval municipal.

ECUT.
Fuente: Estudio de evaluacién de impacto ambiental del plan de expansion
del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-2009, Lote C.
Afio 2008.

El cambio en el valor econémico de la tierra por la Sevidumbre
de paso es uno de los principales problemas en el factor
econdmico social, debido a que la empresa operativa durante la
etapa de disefio realizo contratos con precios variables que las

comunidades consideran negativo..
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f.

Cambio en la calidad de vida de las personas por molestias
hacia el proyecto

Como se menciona en el Indicado b. Afectacion de areas de
prioridad comunitaria y c. Afectacién de infraestructura publica de
impactos asociados al medio socio econdémico; no existen
conflictos debido pues los propietarios de fincas obtuvieron un
pago y se realizaron proyectos comunitarios por parte de la
empresa constructora. La poblacién recomienda que debiera de
crearse un pago para un grupo de personas por comunidad para

realizar la limpieza de la servidumbre de paso.

Desplazamiento de familias humanas

En el Estudio de impacto ambiental del PET, Lote C se
menciona que durante la etapa de predisefio se considerd evitar
al el desplazamiento de personas, familias y comunidades.
Orientados a evitar la afectacion de areas habitadas y con los
ajustes al trazado con base a inspecciones al lugar y entrevistas
con autoridades, municipales y las instituciones implicadas en
este proyecto. Se descartdé la ruta que podria afectar las

viviendas, centros de interés social, arqueolégico o ambiental.

Durante la entrevista de esta investigacion, se realizé la
Pregunta 21 para saber si la poblacion conocia personas que
hayan tenido que mudarse debido a la construccién del proyecto
y se concluyé que en efecto no se generé este impacto. Existen 4
familias viviendo cerca de la servidumbre de paso pues recibieron
terreno por herencia y migraron cuando ya se habia construido la

linea de transmision eléctrica de alta tension.
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FOTOGRAFIA 33
FAMILIA CERCA DE TORRE
EN LA ACTUALIDAD

h. Generacién de expectativas de las poblaciones comunitarias

Se establecié que el trabajo para pobladores locales es
durante la etapa de construccion. Una de las expectativas
negativas para la poblacion fue tener empleo temporal durante la
etapa de construccion, por lo que estas consideran que durante
la etapa de operacion las estructuras deberian de generar un

servicio o empleo a locales.

Se identificaron los proyectos comunitarios que la empresa
realizo en el area de influencia del proyecto en el municipio de
Gualan:
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TABLA 52

PROYECTOS COMUNITARIOS REALIZADOS POR
EMPRESA CONSTRUCTORA SEGUN COCODE

No. COMUNIDAD PROYECTO

1 Tempisque No se realizaron proyectos.

Ayuda para construccion de

2 Santiago carretera hacia el interior de aldea
Santiago.

3 Juan Ponce No se realizaron proyectos.

4 Los Achiotes No se realizaron proyectos.

5 El Arenal No se realizaron proyectos.
Techos para tanques de
almacenamiento de agua.
Donacion de bancas para iglesia.
Donacién de equipo de sonido

6 Mayuelas para ig.l?Sia'

Donacién de computadoras para
escuela.
Elaboracion de curvas a nivel en
cementerio para ordenamiento
territorial.
Ayuda para construccién de salon

7 El Conacaste comunal que se utliza como

iglesia.
El Zarzal No se realizaron proyectos.
El Lobo Ayuda para cpnstruir galera en
escuela comunitaria.

10 Liano largo Ayuda en construccion de tanque
de agua.

11 Dofia Maria Donacién deI_ material para una
cancha deportiva de cemento.

12 Mestizo No se realizaron proyectos.

13 Garcia No se realizaron proyectos.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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Generacion de molestias a los pobladores que no quieran
poseer estructuras de la linea de transmision eléctrica en
sus propiedades

Durante la etapa de operacion del proyecto, no se construyen
mas estructuras, los cambios de ubicacion de torres se deben
establecer durante la etapa de disefio y construccion. De acuerdo
a la Pregunta 20 y la Pregunta 23 de la entrevista de esta
investigacion, se confirma que la poblacién esta consiente que al
recibir el pago los duefios de fincas por donde atraviesa la
servidumbre de paso es la empresa constructora la que se

encarga del mantenimiento de la brecha de 30 metros de ancho.

Generacion temporal de empleo

Este impacto en la poblacion humana es uno de los que mas
genera conflicto debido a la escasez de empleo en el area. El
empleo para pobladores locales sucede durante la etapa de
construccion del proyecto y durante la etapa de operacion el
personal técnico encargado no es originario de cada aldea sino
un equipo general para la linea asignado por la empresa
encargada de la operacion.

Incidentes de peligro con comunitarios en la infraestructura

Durante la entrevista no se obtuvo ningln argumento con
respecto a incidentes de peligro en la comunidad. Cuando la
empresa constructora realizo talleres informativos, genero un
cuaderno con informacion acerca de las lineas de transmision
eléctrica de alta tension para la propagacion de la informacion en

todas las edades.
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Se realizaron jornadas de concientizacion del proyecto en el

area de influencia pero no en todas las comunidades.

FOTOGRAFIA 34
CUADERNO INFORMATIVO GENERAL

Fuente: Estudio de evaluacion de impacto ambiental del plan
de expansion del sistema de transporte de energia
eléctrica PET-01-2009, Lote C. Afio 2008.

Con respecto a los riesgos por la infraestructura, se
especifican para el proyecto: Evaluacion del impacto social,
Analisis de riesgo y planes de contingencia, Plan de contingencia
para contrarrestar posible riesgo por accidentes laborales, Plan
de seguridad humana e industrial, Escenario ambiental
modificado por el desarrollo del proyecto y Medidas de
contingencia. El plan de seguridad laboral y salud ocupacional
consiste en el desarrollo de: Programa de seguridad laboral en
etapa de construccion y operacion, y Programa de salud

ocupacional en etapa de construccion y operacion.
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Incremento de riesgo de accidentabilidad

Las torres de transmision eléctrica son estructuras que pueden
ser escaladas, es por esto que las torres poseen ciertas salientes
de metal que simulan barrera como se muestra en la Fotografia
37, no tienen proteccion o cerco, por lo que en la parte alta existe

riesgo de electrocucion o caida.

Las torres de transmision eléctrica estan sefalizadas con el
simbolo de riesgo de muerte por caida o electrocucion y el
namero de cada torre segun su ubicacién, como puede

observarse en la fotografia:

FOTOGRAFIA 35
SENAL DE PELIGRO

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2
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FOTOGRAFIA 36
NUMERACION DE TORRE

| AV b(w“‘
L
7 |

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles. Afio 2016

En la Fotografia 36, se muestra la numeraciéon de la torre,
esta se encuentra a una altura que dificulta su observacion.

FOTOGRAFIA 37
BARRERAS DE PROTECCION

Tomada por: Gustavo Adolfo Chiquin Calles.Aﬁo 2016
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m. Temor de los asentamientos poblacionales cercanos a la
linea de transmision eléctrica de alta tension asociados a los
campos electromagnéticos

Se menciona en el Estudio de impacto ambiental del PET,
Lote C con respecto a la radioactividad: Todos los habitantes del
planeta estdn expuestos a radiaciones naturales, dicha
exposicién depende del lugar donde habiten y es mayor si se

encuentran en zonas o suelos particularmente radiactivos.

Para conocer la perspectiva de la poblacibn humana se
genero la Pregunta 23 con la cual se concluyé que hay poblacion
que confunde el concepto de radioactividad con

electromagnetismo.

No se describe la radioactividad como un impacto potencial en
una linea de transmision eléctrica de alta tension pues sus
componentes no generan elementos que puedan causar dafios

radioactivos. Con respecto a parametros técnico econémicos:

“‘Accesos diseflados alejados de los asentamientos
humanos; las restricciones por electromagnetismo y radio
interferencia; el paralelismo de las lineas; las restricciones
impuestas por los aeropuertos y poliductos; los cruces con las
lineas de energia y de comunicaciones. Se evitd pasar cerca
de estos campos en las zonas en donde sea evidente la
existencia de éstos como lo son las antenas repetidoras de

telecomunicaciones”.*’

3" Transportadora de energia de Centroamérica -TRECSA-. Estudio de evaluacién de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 65 -67.
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TABLA 53
MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTAL

ES

DEL PROYECTO DURANTE LA ETAPA DE OPERACION

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION QUE ATRAVIESA EL MUNICIPIO DE GUALAN, ZACAPA
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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RESUMEN DE IMPACTOS DETECTADOS
EN MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

NECESIDAD DE

IMPLEMENTAR
IMPACTO DETECTADO BUENAS
PRACTICAS
AMBIENTALES
Obras de drenaje de aguas pluviales en sitios de torres. No
Modificacion del patrén en uso del suelo. Si
Disposicion de residuos vegetales durante limpieza de
linea de transmision. No
Eliminacion de especies forestales maderables Si
Fragmentacion de ecosistema terrestre. Si
Resiembra de especies locales de flora. Si
Siembra en sitios de accesos temporales o instalacion de
postes. No
Instalacion de dispositivos que impidan que aves
colisionen contra puntos de riesgo en la infraestructura. Si
Migracion de especies por tala de areas boscosas en la
servidumbre de paso. Si
Afectacion del paisaje visual para miembros de la
comunidad. Si
Generacion de expectativas de las poblaciones
comunitarias. Si
Generacion temporal de empleo. Si
Incremento de riesgo de accidentabilidad. Si

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2016.
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3.6 Lista de chequeo aplicada a medidas ambientales de la linea de
transmision eléctrica de alta tension

TABLA 55
LISTA DE CHEQUEO DE MEDIDAS
AMBIENTALES DEL PROYECTO

MEDIDAS AMBIENTALES ACTUALES EN LA LINEA DE TRANSMISION
ELECTRICA DE ALTA TENSION EN EL MUNICIPIO DE GUALAN ZACAPA
SEGUN ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, PLAN DE
APROVECHAMIENTO FORESTAL Y LA ETAPA DE OBSERVACION DE CAMPO.
I
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Aumentar la visibilidad del cable de guarda con dispositivos desviadores de vuelo donde se X M
1 1 requieran.
2 |<_( Buscar yacimientos arqueolégicos. X E
Z
3 LLJ Cambiar trazados y rutas (Proyectos lineales). X E
m
4 S Capacitar al personal con temas de separacion y reciclaje de desechos. X E
5 <ZE Capacitar constantemente a personal. X E
6 ‘C_) Colocar letreros y sefializacion preventivos en el area para evitar situaciones de riesgo. X E
O
7 (@) Conducir aguas de escorrentia o de flujo superficial. X E
L
8 xx Contar con un programa periédico de mantenimiento de lineas de transmision y subestaciones. X E
o Disponer de sefiales graficas (No fumar; salida de emergencia, extinguidor, ruta de evacuacion,
@] X E
9 O peligro alto voltaje, botiquin).
10 w Durante el mantenimiento, no derramar combustibles o lubricantes de vehiculos para transporte X E
del personal.
(@)
Evitar el derrame de residuos de grasas, aceite dieléctrico, solventes y sustancias peligrosas en el
] X E
11 < suelo; vertimiento en el drenaje o cuerpos de agua presentes en la zona.
a
12 5 Identificar riesgos y precauciones en el uso de insumos de limpieza. X E
13 Lé Implementar un plan de seguridad industrial y salud ocupacional. X E
14 Implementar equipo de proteccion personal (EPP) y elementos de seguridad. X E
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CONTINUA TABLA 55
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Instalar extinguidores en bodegas de aimacenamiento y adiestrar a una persona responsable de % E
15 su utilizacion.
Las inspecciones, mantenimiento preventivo y reparaciones del sistema de transmisién de X E
16 electricidad deben ser realizados por técnicos capacitados.
17 Limitar el desbroce y corte de vegetacion de especies forestales en area de servidumbre de paso. X E
18 Localizacién de botiquin de primeros auxilios y luces de emergencia. X B
19 Localizacion de extinguidores ABC. X B
Manejo de desechos sélidos y liquidos para transportarlos a localidad propuesta por la entidad X E
20 ambiental pertinente.
Mantener el corte de vegetacion al minimo necesario para el mantenimiento de la servidumbre de X E
21 la Linea de transmision.
22 Mantenimiento continlio a sistemas contra incendios (cada seis meses minimo). X B
23 Mantenimiento de la superficie de rodadura de los caminos de terraceria. X B
24 Mantenimiento preventivo a vehiculos. X E
25 Medidas para evitar la erosion y riesgo de deslizamiento. X E
Minimizar el corte de vegetacion riberefia a efecto de proteger el curso de agua y la calidad del X B
26 agua.
Permitir la existencia de vegetacion arbustiva que no afecte el funcionamiento de las lineas de X E
27 transmision eléctrica.
28 Plan de manejo de tréfico. X B
Programacion de inspecciones periédicas del sistema para identificar equipos defectuosos y dar X E
29 mantenimiento oportuno.
30 Programas de reforestacion para evitar erosion de suelos. X B
31 Prohibir el uso de radios a alto nivel de volumen. X NN
32 Prohibir lavar maquinaria y equipo utilizado en cuerpos de agua. X E
Realizar adecuaciones a los accesos existentes para evitar su deterioro y la contaminacién de los
33 cuerpos de agua. X B
34 Refuerzo de infraestructura fisica. X NN
35 Rescate de flora y fauna en el &rea de influencia a partir de estudio de especies. X B
36 Reubicacién de estructuras en caso de impactos no mitigables. X NN
Se prohibe la caza y extraccién de flora y fauna silvestre en el area del proyecto y area de
37 influencia y los caminos de acceso al &rea en todas las etapas del proyecto. X
38 Sefializacion: medidas reglamentarias, informativas y preventivas. X M
39 Solicitar a contratistas el mantenimiento periédico preventivo de la maquinaria y vehiculos. X £
40 Utilizacion racional del suelo. X E
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41 Utilizar elementos de proteccion personal X E
42 Utilizar hojas de registro de seguridad de productos y materiales. X E
43 Verificar el funcionamiento de elementos que prevengan la colisiéon de aves y murciélagos. X
Control de emisiones atmosféricas
\% Reducir valores de concentracion de sustancias nocivas, gases, combustibles y particulas
44 6 disueltas en el aire. X NN
45 | < Seleccién de materias primas e insumos en base a legislacion vigente. X E
46 % z(l Eliminacion de riesgos contra la seguridad y salud de los colaboradores. X E
= E ,
> E Control de ruido
47 LéJ E Monitoreo de niveles de ruido establecidos en el disefio de la infraestructura. X E
%)) = | Control de molestias sonoras mediante entrevistas a poblaciones humanas en el area de influencia
48 < < | del proyecto. X B
9 Separacion de redes de agua
a)
49 LLl Separacion de agua pluvial, doméstica e industrial si se generan impactos por alguna de estas.
S X NN
50 Aprovechamiento de agua pluvial. % NN
51 Identificacién de nacimientos de agua. X B
Si hay disminucion de caudal visible en cuerpos de agua, se recomienda realizar mediciones de
52 caudal periédicos. X NN
Disefio y construccion de canales para desviar redes de agua pluvial que puedan afectar la
53 infraestructura. X E
Gestion integral de residuos sélidos y peligrosos
Clasificacion, generacion, composicién, recoleccion, transporte, almacenamiento temporal, manejo
54 para aplicar minimizacién, reciclaje o reutilizaciéon y disposicion final. X E
Manejo de patios de almacenamiento temporal de material reciclable de excavacién y materiales de
construccion
55 Estructura creada para almacenamiento y tener control de sedimentos. X NN
56 Estructuras cerradas para evitar contacto con la lluvia. X NN
57 Sefializacion de material reciclable y delimitacion de rutas. X B
Disposicién de escombros
58 Trazado de rutas mediante sistemas de informacion geogréfico. X B
59 Control de particulas de polvo que puedan generarse. X NN
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60 Cubrimiento de material particulado a transportar. X NN
Traslado de vegetacién
Para especies de flora que deban ser removidas en el area de influencia, se deben buscar areas
61 de ecosistema similar para su conservacion. X
62 Disposicion final de restos de material vegetal cortado durante la limpieza de servidumbre de paso. X E
63 % Planes de conservacion ambiental. X E
64 6 Compensacion directa a las comunidades. X E
65 3:) Proyectos de reduccién de emisiones. X NN
66 E 3:' Proyectos de reforestacion. X B
o ) -
67 S E Proyectos de restauracion ecolégica. % NN
@) . .
68 O % Pago por servicios ambientales. X M
69 % ;( Proyecto de manejo de cuenca hidrogréfica. X NN
70 2 Estudios de especies de fauna e invertebrados. X E
71 9 Estudios de especies de flora y fungi. X NN
(m)
LIEJ Programas de cohesion social.
72 X E

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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TABLA 56

BUENAS PRACTIQAS AMBIENTALES
NO APLICADAS SEGUN LISTA DE CHEQUEO

No. | MEDIDA AMBIENTAL JUSTIFICACION (ETAPA DE OPERACION)
N Aunqgue se menciona en el EIA, durante la etapa de campo en
Aumentar la visibilidad | g mnicipio de Gualan, Zacapa, no se observaron dispositivos
del cable de guarda
1 |con dispositivos
desviadores de vuelo
donde se requieran.
Localizaciéon de | Las torres de transmision eléctrica no tienen luces ni sefales
botiquin de primeros | con respuesta a la luz, ya que no es una medida que se
2 | auxilios y luces de |requieralegalmente.
emergencia.
Localizaciéon de | Debido al tipo de proyecto no es una medida que se requiera
extinguidores ABC. legalmente, sin embargo como colaboracion a una
3 comunidad, un extintor con la etiqueta de la empresa bajo el
cargo de un comunitario generaria un buen resultado en
cuanto a la confianza en la seguridad local.
Mantenimiento No se menciona de esta medida debido a que se busca
continlo a sistemas | minimizar el contacto con terrenos por lo que no se pague la
contra incendios (cada | Servidumbre de paso, de forma que no se afecte mas area de
seis meses minimo). la necesaria y tampoco sea necesario compensar o0 pagar por
4 mas a terrenos a los duefios de fincas por las que atraviesa la
linea. Los sistemas contra incendios en areas de bosque son
medidas que los técnicos de la empresa constructora podria
ensefiar como parte los talleres y capacitaciones como una
compensacion de manera educativa y concientizacion.
Mantenimiento de la | Esta medida en el area de estudio no aplica ya que no se
superficie de rodadura | realizaron caminos de terraceria, sin embargo es necesario
5 | de los caminos de |realizar este mantenimiento en donde se utilicen caminos
terraceria. comunitarios.
Minimizar el corte de | En el trayecto de este proyecto ubicado linealmente a través
vegetacién riberefia a | del municipio de Gualan, Zacapa no se cortaron especies de
efecto de proteger el | arboles que estuvieran cercanas a ribera del rios o cuerpos de
g | curso de agua y la | agua, la mayoria de estos se encuentran ubicados debajo del
calidad del agua. cableado por lo que no es necesario, tampoco se encontraron
evidencias de arboles cortados en areas con esta
caracteristica.
Plan de manejo de | En este proyecto no se realizaron carreteras por lo que no es
7 | trafico. necesario sefializar con un Plan de manejo de trafico.
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JUSTIFICACION (ETAPA DE OPERACION)

No. | MEDIDA AMBIENTAL

8 Programas de | Como se establece en el Plan de aprovechamiento forestal, el
reforestacion para | tipo de corta permisible fue adquirida por cambio de uso de la
evitar  erosiébn  de | tierra, por lo que se realiz6 como medida de compensacion un
suelos. pago al Fondo Forestal Privativo ante el INAB y un pago por

las hectareas que deberian de reforestar de acuerdo a la
cantidad de arboles cortados, por lo que esta es la medida
que se utilizé para remediar la deforestacion.

9 Prohibir el uso de | No es una medida necesaria con la tensién de 230 kV que
radios a alto nivel de | tiene esta linea de transmision eléctrica debido a la altura de
volumen. las torres, sin embargo es una medida que se establece como

recomendacion de sefalizaciéon para que los pobladores
comprendan que no existe peligro de radio interferencia.

10 | Realizar adecuaciones | Esta medida de compensacion a la comunidad es una de las
a los accesos | principales que los pobladores piden como proyecto
existentes para evitar | comunitario debido a que durante la construccion de la linea
su deterioro y la |de transmisidon eléctrica, las piezas de las torres son de
contaminacion de los | transporte pesado y también es necesaria maquinaria pesada
cuerpos de agua. para realizar el flechado de conductores (tensar el cableado)

cuando las torres son construidas, sin embargo en la mayoria
de comunidades hay areas de terraceria que los comunitarios
buscan pavimentar y como un compensacion este tipo de
proyecto comunitario es bien aceptado.

11 | Refuerzo de | No es necesario, sin embargo si un técnico durante el
infraestructura fisica. muestreo lo considera necesario, actualmente la electricidad

se corta en ese tramo durante el tiempo requerido para la
mejora. Debido a que toda la estructura es nueva, no se han
llevado a cabo mejoras en la linea de transmision analizada.

12 | Rescate de flora y | No se menciona el rescate de especies como un proyecto, sin
fauna en el area de | embargo para familiarizar a los comunitarios, este podria ser
influencia a partir de | un proyecto de concientizacion durante los talleres previos a
estudio de especies. la construccion de la linea de transmision eléctrica de alta

tensiébn para evitar que en la etapa de operacion los
pobladores tengan ideas negativas sobre el proyecto.

13 | Reubicacion de | Si fuera necesario se deben presentar las modificaciones al
estructuras en caso de | Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, sin embargo en
impactos no | el disefio de estas estructuras se toman en consideracion las
mitigables. caracteristicas técnicas de las estructuras de acuerdo area del

proyecto por lo que no son estructuras que generen impactos
negativos nuevos en su etapa de operacion.

14 | Sefializacién: medidas | A pesar que si existen sefiales de peligro y numeracion de

reglamentarias,
informativas y
preventivas.

torres, estas estructuras no tienen una cerca de proteccién,
por lo que seria muy recomendable que la sefial de peligro
fuera instalada en la base de concreto para apreciarla en las
patas de la torre.
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No.

MEDIDA AMBIENTAL

JUSTIFICACION (ETAPA DE OPERACION)

15

Verificar el
funcionamiento de
elementos que
prevengan la colision
de aves y murciélagos.

En este proyecto no se especifica qué tipo de dispositivos
fueron instalados para evitar la colision de especies de
avifauna.

16

Si hay disminucion de
caudal visible en
cuerpos de agua, se
recomienda realizar
mediciones de caudal
periddicos.

Este proyecto no involucra riesgos para la disminucién de
caudal de cuerpos de agua, sin embargo durante la etapa de
disefio se realizO esta medicién, los resultados se
establecieron en el Estudio de evaluacion de impacto
ambiental.

17

Estructura creada para
almacenamiento y
tener control de
sedimentos.

No se requiere almacenamiento de materiales que puedan
generar riesgo de esparcir sedimentos o particulas de polvo
durante la etapa de operacion.

18

cerradas
contacto

Estructuras
para evitar
con la lluvia.

Debido al material de las torres estas son aptas para
adaptarse a la variabilidad del clima.

19

Senalizacion de
material reciclable y
delimitacion de rutas.

Durante el transecto de esta investigacibn no se observé
ninguna sefalizacion con respecto a las rutas que llevan a las
torres de transmision eléctrica, esta no es una medida que se
requiera legalmente, sin embargo es una recomendacion
sefializar para generar mas confianza en la poblacion
cercana.

20

Trazado de rutas
mediante sistemas de
informacion
geograéfico.

A pesar de que no es un requisito legal que deba presentarse
en el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental

21

Control de particulas
de polvo que puedan
generarse.

No es necesario en este proyecto ya que durante la etapa de
operacién no se realiza ninguna actividad que pueda generar
particulas de polvo.

22

Cubrimiento de
material particulado a
transportar.

El movimiento de material s6lo se realiza durante la etapa de
construccién y no se transporta a grandes distancias sino que
segun el EIA, este material solo se mueve a espacios
cercanos previstos para dejar el material aplanandolo o
dejandolo en un espacio que no moleste al duefio del terreno.
Este movimiento de material no se vuelve a realizar durante la
etapa de operacién.
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No. | MEDIDA AMBIENTAL JUSTIFICACION (ETAPA DE OPERACION)

23 | Para especies de flora | Ya que no se menciona ninguna medida de compensacién de
que deban ser | especies vegetales en el area de influencia del proyecto, se
removidas en el area | recomienda esta medida para este tipo de proyectos, ya que
de influencia, se deben | durante la etapa de construccién las especies de flora
buscar areas de | removidas no tienen ningln sustento legal si no especies
ecosistema similar | protegidas, por lo que esta medida puede ser trabajada como
para su conservacion. | un taller de concientizacién con las comunidades dentro de

influencia.

24 | Proyectos de | De acuerdo al EIA no se generan emisiones que alteren la
reduccién de | calidad del ecosistema natural, por lo que no es necesario
emisiones. implementar mas mediciones.

25 | Proyectos de | Cémo se establece en el Plan de aprovechamiento forestal, el
reforestacion. tipo de corta permisible fue adquirida por cambio de uso de la

tierra, por lo que se realiz6 como medida de compensacion un
pago al Fondo Forestal Privativo ante el INAB y un pago por
las hectareas que deberian de reforestar de acuerdo a la
cantidad de arboles cortados, por lo que esta es la medida
que se utilizé para remediar la deforestacion, sin embargo
deberia de ser una medida generar proyectos de reforestacion
en areas de compensacibn comunitaria 0 viveros
comunitarios.

26 | Proyectos de | No se mencionan proyectos de restauracion ecolégica para
restauracion ecoldgica. | compensar las areas en donde se realizé corte final, sélo los

establecidos por el INAB con el pago por reforestacion de
especies cortadas, por lo tanto esta medida se propone como
parte de proyectos de concientizacion ambiental comunitaria
después de la corta final inicial.

27 | Pago por servicios | Durante la etapa de disefio y construccion se generan
ambientales. expectativas en las comunidades con respecto a la

generacion de empleo que tendré el proyecto en las etapas de
construccion y operacion, sin embargo durante la etapa de
operacién no hay empleo para locales comunitarios ya que la
limpieza del trazo esta a cargo de técnicos de la empresa
operativa, por lo que se genera conflicto en el componente
socio econdmico.

28 | Proyecto de manejo de | Debido a que no es un proyecto que involucre el uso del
cuenca hidrogréfica. recurso de agua, esta medida no puede aplicarse con

respecto al uso del recurso agua como seria si fuera un
proyecto de generacién como una hidroeléctrica, pero sélo es
un proyecto de transporte eléctrico, no necesita un recurso
generador.

29 | Estudios de especies | No existen estudios que respalden la necesidad de proteger
de flora y fungi. las especies de fungi en este tipo de proyectos. Con respecto

a la flora, como proyectos de concientizacion ambiental en la
comunidad se recomienda realizar talleres que abarquen el
tema de conservacion de flora.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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3.7 Formulacién de lineas estratégicas durante la etapa de operacion de la
linea de transmision eléctrica de alta tension en Gualan, Zacapa

3.7.1

3.7.2

Introduccidén

Durante el tiempo de andlisis de la etapa de operacién del
proyecto se observaron e identificaron impactos ambientales en el
area de influencia de la linea de transmision eléctrica de alta tension
en el Municipio de Gualan, Zacapa, por lo que se procedi6 a valorar
los impactos mediante una Matriz de valoracion de impactos y una
lista de chequeo, herramientas con las cuales fue posible establecer
una relacién entre los impactos ambientales y la falta de buenas

practicas ambientales para mitigar dichos impactos.

A partir del establecimiento de la necesidad de generar acciones
gue mejoren las buenas practicas ambientales que actualmente se
aplican en el area de influencia se procedié a generar Lineas
estratégicas, las cuales son lineamientos identificados para mejorar
las condiciones actuales de los componentes afectados durante la

etapa de operacion del proyecto.

Debido a que el proyecto es concebido como beneficio nacional
en algunas de las comunidades que atraviesa la servidumbre de
paso, existe inconformidad durante la etapa de operacion debido a la

falta de proyectos de compensacion.
Objetivo
Generar lineas estratégicas para la aplicacion y cumplimiento de

las buenas practicas ambientales en los componentes ambientales

afectados durante la etapa de operacion del proyecto.
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3.7.3 Justificacion

La etapa de operacion de la linea de transmision eléctrica de alta
tension en el municipio de Gualan, Zacapa, tiene como compromiso
el cumplimiento de medidas para mitigar el impacto causado al
ambiente y los recursos naturales en su area de influencia, lo cual se
estipula con la presentacion el Estudio de impacto ambiental y su

autorizacion por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Al efectuar el andlisis y observaciones de campo en relacion a la
aplicacion y cumplimiento de las buenas practicas ambientales se
procedi6 a determinar que existe en algunos casos, el
incumplimiento de las mismas, razén por la cual se ven afectados los

componentes hidrologia, geologia, fauna, flora y socio econémico.

3.7.4 Diagnodstico y evaluacion actual

a. Calidad ambiental del area de influencia presentado en el EIA
del PET durante la etapa de operacion del proyecto

1) Calidad del aire

El aire no sufre impacto durante la etapa de operacion, ya
gue el transporte de energia eléctrica y las subestaciones de
transformacion eléctrica no producen ninguna afectacion al
aire, no posee olores, ni genera nuevos impactos directos que

afecten la calidad del aire.

Durante las actividades de mantenimiento no se producen
impactos al aire, la calidad del aire continta tal como seria sin

el proyecto.
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2)

3)

4)

Ruido o contaminacién sonora

El transporte de energia eléctrica y las subestaciones no
generan ningun ruido perceptible por el ser humano, de
manera gue no se genera ninguna variacion a la calidad del

ruido actual.

Durante la etapa de mantenimiento se producen algunas
intervenciones que no afectan el ruido actual. Se considera
gue la calidad del factor sonoro no es afectada por el proyecto

durante la etapa de operacion.

Aguas subterraneas

Instaladas las torres y los tendidos, asi como las
subestaciones no se realizan nuevas actividades que
modifiquen el ambiente, por lo que la calidad de las aguas

subterraneas continda tal como se encontraba sin el proyecto.

Durante la etapa de operacion de una linea de transmision
eléctrica de alta tensiébn, no es necesario realizar
excavaciones y tampoco existen acciones que contaminen el
agua subterranea pues la infraestructura permanece en la

superficie.

Aguas municipales

La operacion y actividades del proyecto no tienen ningun
impacto en las aguas municipales dado que no se requieren
de las mismas para el desarrollo del transporte de energia ni

en las subestaciones.



5)

6)

7
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La calidad de las aguas municipales continda en el estado

natural que tenia antes del proyecto.

Aguas tratadas

Debido a que en la operacién del proyecto no se generan
aguas servidas, las existentes en las comunidades no son

afectadas.

Bidtico

La operacion y actividades del proyecto no generan
nuevos impactos en la calidad ambiental biética con respecto
a la actividad humana, a excepcién del mantenimiento de la
servidumbre de paso, por lo que la calidad ambiental del
componente bidtico no es alterada ni modificada. Sin
embargo, es necesario cumplir con medidas de mitigacion por
el riesgo de colision de avifauna en los cables de guarda de la

linea de transmision eléctrica de alta tension.

Socio econdmico y cultural

De acuerdo a los talleres de percepcion local y entrevistas
realizadas por el proyecto, existe buena aceptacion, de
manera que la calidad ambiental del proyecto continuaria sin
alteraciones si se llevaran a cabo las medidas de mitigacion y

monitoreo planteados en el Estudio de impacto ambiental.
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3.7.5 Identificacion de valores sociales establecidos en el Proyecto
Plan Expansién del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica
PET

En la presentacion del proyecto PET no se definen los valores
sociales, sin embargo la empresa constructora aplica los siguientes:

Transparencia, respeto, integridad y equidad.

a. Situacion ambiental del area previo a la construccion del
proyecto segun EIA del PET

El area designada del proyecto corresponde a una franja de
30 metros de ancho por una longitud de 102 kilbmetros. Se
desplaza paralela a la ruta CA-9 y al rio Motagua. EI area de
influencia de la linea se ha caracterizado en 2 kilometros, un
kilbmetro por cada lado. Esta area cuenta con un gran porcentaje
de intervencion humana. La ubicacion y cercania de la ruta CA-9
ha propiciado el desarrollo agricola, ganadero y urbano. Esta ruta
tiene asentamientos humanos en la ribera del rio, conformado por
los municipios de Rio Hondo y Gualan de Zacapa, y Los Amates

y Morales de Izabal.

En las encuestas del EIA del PET, Lote C, las personas
consideran con respecto a las torres y tendidos eléctricos que em
la intervencién son pocos los bosques primarios y vegetacion
nativa que sufren impactos negativos, y que por comportamientos
econdémicos en el area se han establecido fincas agricolas o

ganaderas, dando paso al monocultivo y a la urbanizacion.

El rio Motagua no se recomienda para el uso de consumo

humano. La mayoria de asentamientos humanos se



229

establecieron en busca de un rio que les abasteciera de agua y
también para la evacuacion de las aguas servidas. Debido al
crecimiento de las poblaciones los cuerpos hidricos soportan una
descarga muy severa de drenajes de aguas servidas de estas

poblaciones.

La flora se ha reducido a monocultivos y la fauna es en su
mayoria aves y reptiles. Debido a la disminucién de especies
salvajes, en el area las especies animales mas comunes se

componen de especies ganaderas y avicolas.

b. Escenario ambiental de la etapa de operacion segun EIA del
PET

‘Una vez instaladas las torres y tendidos los cables, la
operaciéon se desarrolla de manera estética, o sea, la energia
eléctrica empezarda a flur de una subestacion a otra
generando la actividad que se denomina: transporte de
energia. Dicha operacion implica actividades de monitoreo,
mantenimiento y limpieza de las estructuras. Dado que las
servidumbres de la franja de 30 metros pueden ser utilizadas
otra vez para agricultura o ganaderia, con las
recomendaciones establecidas y que no afectan la

productividad de los agricultores o ganaderos”.*®

*® Transportadora de energia de Centroamérica -TRECSA-. Estudio de evaluacién de
impacto ambiental del plan de expansion del sistema de transporte de energia eléctrica PET-01-
2009, Lote C, 664.
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3.7.6 Estado actual del proyecto de la Linea de transmisién eléctrica de
altatension en el municipio  de Gualéan, Zacapa

TABLA 57

CARACTERIZACION DE PROBLEMAS ASOCIADOS A LA

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION
POR COMUNIDAD

IMPACTO DURANTE LA SI
No. COMUNIDAD MEDIO ETAPA DE OPERACION NO
Hidrologia |Afectacion a cuerpos de agua. | No
Geologia Afgctacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacién a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
Afectacion a fauna acuatica. No
1 Tempisque Afectacion a bosques locales. Si
Afectacibn a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacion o conflicto con
economico | poblacion humana. No
Hidrologia |Afectacion a cuerpos de agua. | No
Geologia Afeptacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacién a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
Afectacion a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
2 Santiago Afectacion a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacién o conflicto con
economico |poblacién humana. No
3 Juan Ponce Hidrolog,ia Afectaci?n a cuerpos de agua. | No
Geologia Afectacibn a la estructura o| No
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calidad de suelos.

Afectacion a fauna terrestre. Si

Fauna Afectacion a avifauna. Si

Afectacion a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacion a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No

Socio Afectacibn o conflicto con
econdémico | poblacién humana. No
Hidrologia |Afectacion a cuerpos de agua. | No

Geologia Afeptacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacion a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
Los Achiotes Afectacion a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacibn a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No

Socio Afectacibn o conflicto con
economico |poblacién humana. Si
Hidrologia |Afectacién a cuerpos de agua. | No

Geologfa Afeptacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacion a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
Afectacion a fauna acuatica. No
El Arenal Afectacién a bosques chales. Si
Afectacibn a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora| No
protegida.

Socio Afectacibn o conflicto con
economico | poblacién humana. No
Hidrologia Afectacion a cuerpos de

agua. No
Geologia Afeptacién a la estructura o
Mayuelas calidad de suelos. No
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Afectaciéon a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacién a avifauna. Si
Afectacién a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacibn a especies de
cultivos. No
Flora — -
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacion o conflicto con
economico |poblacién humana. No
. , Afectacibn a cuerpos de
Hidrologia P
agua. No
Geoloaia Afectaciéon a la estructura o
9 calidad de suelos. No
Afectacién a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacién a avifauna. Si
Afectaciéon a fauna acuatica. No
El Conacaste — :
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacion a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacion o conflicto con
economico |poblacién humana. No
. , Afectacibn a cuerpos de
Hidrologia P
agua. No
Geoloaia Afectacion a la estructura o
9 calidad de suelos. No
Afectacion a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
Afectacion a fauna acuatica. No
E| Zarzal Afectac!c,)n a bosques Ipcales. Si
Afectacion a especies de
Flora )
cultivos. No
Afectacién a especies de flora
Flora .
protegida. No
Socio Afectacién o conflicto con
econdmico |poblacién humana. Si
. , Af ion r
Hidrologia ectacion a cuerpos de
agua. No
El Lobo , Afectacion a la estructura o
Geologia .
calidad de suelos. No
Fauna Afectacion a fauna terrestre. Si
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Afectacion a avifauna. Si
Afectacion a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacibn a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacion o conflicto con
econdémico | poblacién humana. Si
Hidrologia Afectacibn a cuerpos de
agua. No
Geologia Afeptacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacion a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
10 Llano Largo Afectacion a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacibn a especies de
cultivos. No
Flora — "
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacibn o conflicto con
economico |poblacion humana. Si
Hidrologia Afectacion a cuerpos de
agua. No
Geologia Afeptacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacion a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacién a avifauna. Si
11 Dofia Maria Afectaci()n a fauna acuatica. N(?
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacion a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacibn o conflicto con
economico | poblacién humana. No
Hidrologia Afectacion a cuerpos de
agua. No
Geologia Afgctacién a la estructura o
calidad de suelos. No
12 Mestizo Fauna Afectacion a fauna terrestre. Si
Afectacién a avifauna. Si
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Afectacion a fauna acuatica. No
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacion a especies de
Flora cultivos. No
Flora Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacion o conflicto con
econdémico |poblacién humana. No
il Afectacibn a cuerpos de
agua. No
Geologia Afeptacién a la estructura o
calidad de suelos. No
Afectacion a fauna terrestre. Si
Fauna Afectacion a avifauna. Si
13 Garcia Afectaci(:)n a fauna acudtica. N(?
Afectacion a bosques locales. Si
Afectacibn a especies de
Flora cultivos. No
Afectacion a especies de flora
protegida. No
Socio Afectacibn o conflicto con
economico | poblacion humana. No
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.
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3.7.8 Contexto

Con el proceso de investigacion se identificaron los siguientes factores

gue actualmente son el objeto de conflicto social con el proyecto:

TABLA 59
IDENTIFICACION DE CONFLICTO ESPECIFICO

DESCRIPCION SEGUN

No. | COMUNIDAD | CARACTER COMUNITARIOS

La empresa constructora solo
se comunicé con los duefios de
terrenos, por lo que la
Percepcion | comunidad considera que se

social les debié concientizar sobre el
proyecto e involucrarlos en
proyectos de desarrollo
comunitario.

1 Tempisque

2 Santiago No No

Resentimiento porque no se
involucr6 en proyectos a la
comunidad.

Percepcion

) Se utilizé el hecho de que el
social

proyecto es de interés del
Estado y por lo tanto se debia
participar para el desarrollo
eléctrico del pais. Accion que
aln causa resentimiento.

3 Juan Ponce

Resentimiento porque no se
involucr6 en proyectos a la
comunidad. En la comunidad
las torres se ubicaron en una
finca de conduefios por lo que
ocurrio un conflicto por el pago
en dicha organizacion.

Percepcion

4 Los Achiotes ;
social
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CONTINUA TABLA 59
" DESCRIPCION SEGUN
No. COMUNIDAD | CARACTER COMUNITARIOS
Atribuyen a la empresa
constructora no haberse
asegurado de que cada
integrante  obtuviera la
compensacion.
5 El Arenal No No
6 Mayuelas No No
7 El Conacaste No No
8 El Zarzal Percepcién Resentirpiento porque no se
social involucré en proyectos a la
comunidad.
Parte de la poblacién aun
cree gque la transmision de
Percepcion e_nergl'a eléctrica_l esta
9 El Lobo : directamente relacionada a
social . fo
hidroeléctricas, por lo que
aun se encuentra a la
expectativa de nuevas
construcciones.
En la comunidad incluso
pobladores que no son
duefios de terrenos,
conocen conflictos que se
10 Liano Largo Percepcién generaron durante la etg,pa
social de disefio y construccion,
relacionados a papeleo y
las cantidades de precios
de terrenos en comparacion
a otras comunidades.
11 Dofia Maria No No
12 Mestizo No No
13 Garcia No No
Fuente: Investigacién de campo. Afio 2016.
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3.7.9 Planteamiento del problema

Al realizar el andlisis de campo, y el anadlisis de los documentos
de disefio, construccién y operacion del proyecto (Estudio de
impacto ambiental y del Plan de aprovechamiento forestal) de la
linea de transmision eléctrica de alta tensidn se determind que
existen impactos sobre los componentes hidrologia, geologia, fauna,
flora y socioeconomico los cuales se deben al incumplimiento de

buenas practicas ambientales en el area de influencia.

Por consiguiente se establecio; ¢ Cuales son las buenas préacticas
ambientales que actualmente lleva a cabo la empresa operativa
responsable del mantenimiento en la etapa de operacion de la linea
de transmision eléctrica de alta tension en trece comunidades del

municipio de Gualan, Zacapa para reducir el impacto ambiental?
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3.7.10 Formulacion de propuesta de objetivos y lineas estratégicas

TABLA 60

LINEAS ESTRATEGICAS

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No.

1
DESCRIPCION DEL
IMPACTO N ) )
IDENTIFICADO EN | Fragmentacion del ecosistema terrestre y resiembra de
MATRIZ DE | especies de flora.
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA'Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS ] ) ) )
PRACTICAS Rescate de flora y fauna en el area de influencia a partir
SEGUN LISTA DE | de estudio de especies.
CHEQUEO
DESCRIPCION DEL | pyrante la etapa de construccion se generé una
IMPACTO alteracion irreversible al estado natural de las areas en
AMBIENTAL el trayecto de la servidumbre de paso.
OBJETIVO Recuperar la biodiversidad en el area de influencia del
proyecto.

) Incentivar y motivar a las comunidades en la

LINEA elaboracion e insercién en los programas de

ESTRATEGICA

incentivos forestales con fines de proteccién.

JUSTIFICACION

Existen actualmente listados de especies en peligro de
extincion, algunos catalogados en listados rojos por lo
gue es determinante el desarrollo de proyectos para
recuperar la biodiversidad.

PROYECTO DE

Capacitaciones, talleres, etc, para mitigar la disminucion
y extincién de especies de fauna y flora.

EJEMPLO . o
Asesoria técnica de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales en temas de conservacién y
proteccion de flora y fauna.
CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES | Empresa  operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES, MARN, Congreso de la Republica de
Guatemala, USAC.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 2
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Fragmentacion del ecosistema terrestre y resiembra de
IDENTIFICADO EN es gec-es de flora ’
MATRIZ ~  DE bed '
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA'Y FAUNA

FALTA DE BUENAS
PRACTICAS SEGUN

Proyectos de restauracion ecologica.

LISTA DE

CHEQUEO

DESCRIPCION DEL | No se observaron &reas reforestadas como medidas de

IMPACTO mitigacion, solo se establecié un pago monetario a los

AMBIENTAL duefios de terrenos deforestados.

OBJETIVO _Conser\_/ar y restablecer los ecosistemas de las &reas
influenciadas por el proyecto.

LINEA Dar cumplimiento a los compromisos de proyectos

ESTRATEGICA

de deforestacion o cambio de uso de suelo
estipulado en la ley forestal.

JUSTIFICACION

No se realizaron acciones de reforestacion en las areas
que sufrieron cambio de uso de la tierra, Unicamente se
contemplé como medida de compensacién un pago
unico al fondo forestal privativo, lo cual provoca una
alteracidn irreversible al habitat natural.

Asesoria técnica de instituciones gubernamentales y no

PROYECTO DE ;
EJEMPLO gubernamentales en temas de viveros forestales,
reforestacién, importancia de los bosques, etc.
CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES, MARN, Congreso de la Republica de
Guatemala, USAC.




242

CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 3
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Fragmentacion del ecosistema terrestre y resiembra de
IDENTIFICADO EN s gc'es de flora y
MATRIZ ~  DE | ®P¢¢ :
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA'Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS
PRACTICAS Proyectos de restauracion ecoldgica.
SEGUN LISTA DE
CHEQUEO
DESCRIPCION DEL | No se observaron areas reforestadas como medidas de
IMPACTO mitigacion, solo se establecié un pago monetario a los
AMBIENTAL duefios de terrenos deforestados.
OBJETIVO Desarrollar proyectos de reforestacion con el propdsito
de recuperar los ecosistemas degradados.

) Revision del acuerdo gubernativo 137-2011, lo cual

LINEA permite una medida de compensacién econémica al

ESTRATEGICA

fondo forestal privativo en lugar de desarrollar y
ejecutar proyectos de reforestacion.

JUSTIFICACION

Debido a las caracteristicas ambientales que hacen de
la regibn semiarida un area uUnica en el pais, es
necesario integrar un equipo multidisciplinario y hacer
una propuesta a las instituciones y autoridades
competentes.

PROYECTO DE

Exponer el hallazgo de esta situacion, producto de esta
investigacion a las autoridades competentes.

Desarrollar y elaborar las propuestas necesarias y

EJEMPLO canalizarlas a los entes competentes.
Formar un equipo multidisciplinario para el analisis del
acuerdo gubernativo 137-2011.
CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES, MARN, Congreso de la Republica de
Guatemala, USAC.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 4
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Incumplimiento en el compromiso de manejo
IDENTIFICADO EN res'empbrade especies deﬂorap °
MATRIZ ~  DE | ' bed '
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA'Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS
PRACTICAS Programas de reforestacion para proteccion de suelos.
SEGUN LISTA DE
CHEQUEO

DESCRIPCION DEL
IMPACTO
AMBIENTAL

Coémo se establece en el Plan de aprovecha-miento
forestal, el tipo de corta permisible fue adquirida por
cambio de uso de la tierra, por lo que se realiz6 como
medida de compensacién un pago al Fondo Forestal
Privativo ante el INAB y un pago por las hectareas que
deberian de reforestar de acuerdo a la cantidad de
arboles cortados, por lo que esta es la medida que se
utilizé para remediar la deforestacion no compensa el
dafio irreversible en las &reas influenciadas.

OBJETIVO

Establecer areas de reforestacion como una medida de
compensacion al componente flora.

LINEA
ESTRATEGICA

Identificar areas con riesgo de erosiéon y reforestar
de acuerdo a las condiciones del suelo.

JUSTIFICACION

Debido a las condiciones climaticas del municipio de
Gualan, Zacapa, es necesario identificar areas con
riesgo de erosion debido a la falta de cobertura vegetal,
este impacto debe ser detectado en el area de
influencia de la linea de transmision eléctrica de alta
tensién, a pesar de que este impacto no es generado
directamente por el proyecto en su etapa de operacion.

PROYECTO DE | Reforestar areas con riesgo de erosion de acuerdo a las
EJEMPLO especies forestales y vegetales locales.
COLABORADORES INAB, Defensores de la Naturaleza, Empresa operativa,

Municipalidad de Gualan, COCODES.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 5
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Incumplimiento en el compromiso de manejo
IDENTIFICADO  EN res'empbra de especies de rorap o
MATRIZ ~  DE | ' bed '
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS Para especies de flora que deban ser removidas en el
PRACTICAS area de influencia, se deben buscar areas de
SEGUN LISTA DE | ecosistema similar para su conserva-cion.
CHEQUEO

DESCRIPCION DEL

En el analisis del EIA se contempla como medida de
mitigacion la resiembra de rebrotes de las especies

IMPACTO . . L
forestales con el propésito de evitar la extincion de las

AMBIENTAL : : : .
especies, sin embargo esta medida no se observo.
Habilitar areas para reproduccion de especies de flora

OBJETIVO local de acuerdo a la identificacion de las especies
indicadoras.

) Desarrollar programas técnicos y cientificos que
LINEA permitan promover y recuperar la diversidad en el

ESTRATEGICA

componente flora, haciendo participe a las
comunidades.

JUSTIFICACION

No se observé ni se menciona ninguna medida de
compensacion de especies vegetales en el area de
influencia del proyecto a pesar de estar contemplado
como compromiso en el EIA, lo cual repercute en la
pérdida y extincion de especies de flora.

PROYECTO DE

Promover y desarrollar capacitacion técnica a las
comunidades en los temas de: importancia de la flora
local y creacién de viveros.

EJEMPLO Coordinacion con instituciones y COCODES para la
reproduccién y reforestacion con especies de flora
locales.

COLABORADORES CONAP, INAB, Defensores de la Naturaleza, Empresa

operativa, Municipalidad de Gualan, COCODES.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 6

DESCRIPCION DEL

IMPACTO . . . N .
Instalacion de dispositivos que impidan que avifauna

IDENTIFICADO  EN colisionen contra puntos de riesgo en la infraestructura

MATRIZ ~ DE | “@*® pu €S9 ! uctura.

VALORACION

IMPACTO EN

COMPONENTE FAUNA

EALTA DE | Aumentar la visibilidad del cable de guarda con

BUENAS dispositivos desviadores de vuelo donde se requieran.

PRAQTICAS

SEGUN LISTA DE Verificar el funcionamiento de elementos que prevengan

CHEQUEO quep 9

la colision de aves y murciélagos.

DESCRIPCION DEL

Segun las observaciones de campo no existen
dispositivos desviadores de vuelo en los cables de

IMPACTO o . -

AMBIENTAL guarda y no se verifica el _fu_nuonaml_ento de los
elementos que prevengan la colisién de avifauna.

OBJETIVO Evitar la pérdida de la avifauna debido a la colision en
los cables de guarda.

LINEA Revision de los compromisos ambientales vy

ESTRATEGICA

cumplimiento en la instalacién de los dispositivos
desviadores de vuelo.

JUSTIFICACION

En el area de influencia del proyecto existen especies
de aves y murciélagos indicadores de la Region
semiarida del Valle del Motagua, los cuales se estan
viendo afectados por la falta de dispositivos desviadores
de vuelo.

PROYECTO DE | Instalar dispositivos desviadores de vuelo y agregar
EJEMPLO sefializacion fotosensible.

CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES, MARN, Congreso de la Republica de
Guatemala, USAC.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 7
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Migracion de especies por tala de areas boscosas en la
IDENTIFICADO EN Se?d mMedepmm P
MATRIZ ~ DE | S®™% paso.
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA'Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS
PRACTICAS Proyectos de reforestacion.
SEGUN LISTA DE
CHEQUEO

DESCRIPCION DEL

No se mencionan proyectos de reforestacion para

IMPACTO compensar las areas de bosque deforestadas

AMBIENTAL P q :

OBJETIVO Cjenerar proyectos de reforestacion para compensar las
areas deforesta-das.

LINEA Reforestar de acuerdo a especies forestales que

ESTRATEGICA

sirvan de sustento a especies de fauna local.

JUSTIFICACION

Los comunitarios conocer las especies forestales que
albergan vida silvestre debido a sus caracteristicas.

PROYECTO DE

Reforestar areas con potencial de atraccién de especies

EJEMPLO de fauna.
CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES | Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 8
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Migracion de especies por tala de areas boscosas en la
IDENTIFICADO EN Se? umbre de paso P
MATRIZ ~ DE | S®™% paso.
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS
PRACTICAS Proyecto de manejo de cuenca hidrogréfica.
SEGUN LISTA DE
CHEQUEO

DESCRIPCION DEL

Las caracteristicas socioecon6micas de las poblaciones
reflejan el nivel de pobreza y su condiciéon de vida, por

IMPACTO . - .
tal razén es necesario plantear una alternativa que
AMBIENTAL . ) .
sustituya la fuente de ingreso de estas comunidades.
Generar un manejo integral de las micro cuencas en
OBJETIVO comunlldfa,des _por donde atraviesa la linea de
transmision eléctrica.
LINEA Involucramiento de las comunidades en programas

ESTRATEGICA

0 proyectos de pagos por servicios ambientales.

JUSTIFICACION

De acuerdo a las condiciones naturales, las micro
cuencas proporcionan servicios ambientales a las
distintas poblaciones entre ellos la captacion del flujo
hidrico y los ecosistemas para albergar la biodiversidad.

PROYECTO DE | Promover la proteccion y la conservacion de las zonas
EJEMPLO de recarga hidrica.

CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES | Empresa operativa, Municipalidad de Gualéan,

COCODES.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 9
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Migracion de especies por tala de areas boscosas en la
IDENTIFICADO EN Se? b de paso P
MATRIZ ~ DE | S®™% paso.
VALORACION
IMPACTO EN
COMPONENTE FLORA'Y FAUNA
FALTA DE
BUENAS
PRACTICAS Proyecto de manejo de cuenca hidrogréfica.
SEGUN LISTA DE
CHEQUEO

DESCRIPCION DEL

La desproteccion de las zonas de recarga hidrica
afectan en el flujo del caudal y la biodiversidad, por tal

IMPACTO razébn es necesario promover e involucrar a las
AMBIENTAL . P >

comunidades en proyectos de reforestacion.

Generar un manejo integral de las micro cuencas en

comunida-des por donde atraviesa la linea de
OBJETIVO }da-des  p

transmision eléctrica.

Promover a través de asistencia técnica la
LINEA formulacion de proyectos forestales con fines de

ESTRATEGICA

protecciéon y programas de incentivos forestales.

JUSTIFICACION

Existen actualmente listados de especies en peligro de
extincién, algunos catalogados en listados rojos por lo
gue es determinante el desarrollo de proyectos para
recuperar la biodiversidad.

PROYECTO DE
EJEMPLO

Promover proyectos forestales de proteccion inmersos
en los programas de incentivos forestales.

COLABORADORES

CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,
COCODES, MARN, Congreso de la Republica de
Guatemala, USAC.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No.

10

DESCRIPCION DEL
IMPACTO
IDENTIFICADO EN
MATRIZ DE
VALORACION

Generaciéon
comunitarias.

de expectativas de las poblaciones

IMPACTO
COMPONENTE

EN

SOCIO ECONOMICO

FALTA
BUENAS
PRACTICAS
SEGUN LISTA DE
CHEQUEO

DE

Incumplimiento en el 100% de las comunidades de los
compromisos adquiridos.

DESCRIPCION DEL
IMPACTO

Existié un ofrecimiento de mejorar la calidad de vida de
las personas a través de mantener una oferta laboral.

AMBIENTAL

OBJETIVO Dar cumpllmlerjtq a las expectativas generadas de
empleo en las distintas comunidades.

LINEA Generar un diagndéstico socioeconomico de las

ESTRATEGICA

distintas comunidades de influencia en el proyecto.

JUSTIFICACION

Los proyectos de transmisiébn de energia eléctrica,
como todos los proyectos de desarrollo deben mejorar
la calidad de vida de las personas.

PROYECTO DE | Segun las distintas actividades de la empresa, se
EJEMPLO debiera de ofertar la mano de obra local.
COLABORADORES Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES, MEM y Ministerio de trabajo.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 11
DESCRIPCION DEL
IMPACTO Generacién de expectativas de las poblaciones
IDENTIFICADO EN comunitarias P P
MATRIZ DE '
VALORACION
IMPACTO EN 4
COMPONENTE SOCIO ECONOMICO
FALTA DE
BUENAS o i
PRAQTICAS Lr:)cmun:gl:nﬂirsltgder:”ﬁldég)O% de las comunidades de los
SEGUN LISTA DE P a '
CHEQUEO

DESCRIPCION DEL

Existi6 un compromiso de compensar econémica-mente

IMPACTO todas aquellas areas a habilitar y sujetas a cambio de
AMBIENTAL uso de suelo.
Determinar qué porcentaje de familias fue afectadas y
OBJETIVO compensadas econdémicamente por el cambio de uso
de suelo.
LINEA Realizar un censo para determinar &reas por

ESTRATEGICA

familias afectadas por el cambio de uso de suelo.

JUSTIFICACION

Los proyectos de transmision de energia eléctrica,
como todos los proyectos de desarrollo deben mejorar
la calidad de vida de las personas.

PROYECTO DE
EJEMPLO

Retomar los compromisos adquiridos con todas las
familias afectadas y proceder a la compensacién
econdmica respectiva segun las areas afectadas.

COLABORADORES

Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,
COCODES, MEM y Ministerio de trabajo.
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CONTINUA TABLA 60

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 12

DESCRIPCION DEL
IMPACTO
IDENTIFICADO EN | Incremento de riesgo de accidentabilidad
MATRIZ DE
VALORACION
IMPACTO EN £
COMPONENTE SOCIO ECONOMICO
FALTA DE
BUENAS - - .

P Falta de mantenimiento continlo a sistemas contra
PRACTICAS incendios (cada seis meses minimo)
SEGUN LISTA DE '
CHEQUEO
DESCRIPCION DEL | La falta de control en las rozas o las condiciones de
IMPACTO temperatura de la regién pueden provocar incendios, lo
AMBIENTAL cual altera los distintos ecosistemas.
OBJETIVO Prevenir el riesgo de incendios forestales.
LiNEA Desarrollar un plan de mantenimiento al &rea de

ESTRATEGICA

servidumbre de paso con el propésito de minimizar
el riesgo por incendio.

JUSTIFICACION

Los incendios forestales producto de la falta de control
en las rozas y el aumento de temperatura pueden
provocar impactos irreversibles al suelo, al aire y a las
comunidades, y cuando por alguna razén se dan dentro
del area de servidumbre de paso puede dafiar la
infraestructura del proyecto.

Conformacién de brigadas contraincendios por parte de
la empresa y a nivel de comunidades.

PROYECTO DE

EJEMPLO . .
Capacitar, fortalecer y equipar adecuadamente a las
brigadas contra incendios.

COLABORADORES Empresa operativa, COCODES, Centro de salud,

DIGARN.
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CONTINUA TABLA

DESARROLLO DE LINEAS ESTRATEGICAS

No. 13

DESCRIPCION DEL

IMPACTO . . . . . .

IDENTIEICADO EN Senallzaqlon con medidas reglamentarias, informativas

MATRIZ DE | Y preventivas.

VALORACION

IMPACTO EN

COMPONENTE FLORA'Y FAUNA

FALTA DE

EIL?JECN:%%AS Rescate de flora y fauna en el area de influencia a partir

SEGUN LISTA DE de estudio de especies.

CHEQUEO

DESCRIPCION DEL . . .

IMPACTO Riesgo de_ac_(:ldentes a los operarios de la empresa y a

AMBIENTAL los comunitarios.
Dar cumplimiento a los compromisos estipulados en el

OBJETIVO plan de seguridad humana en relacion a la sefializacion
preventiva en la infraestructura de la linea de
transmision eléctrica de alta tension.

LINEA Replantear el plan de seguridad humana vy

ESTRATEGICA

desarrollar su respectivo monitoreo.

JUSTIFICACION

Segun la Constitucién politica de la Republica, se debe
garantizar la salud y la vida de las personas. Segun el
decreto 68-86 Ley de proteccibn y mejoramiento del
medio ambiente, todos los proyectos deben de
presentar un instrumento ambiental especifico en el que
para este tipo de proyectos debe cumplirse con un plan
de seguridad humana.

PROYECTO DE

Desarrollar un plan de monitoreo para chequeo de la
existencia de la sefalizacion que evite accidentes a
comunitarios y operarios de la empresa.

EJEMPLO
Utilizar sefiales de buen tamafio y que sean sensibles a
la luz.
CONAP, INAB, MAGA, Defensores de la Naturaleza,
COLABORADORES Empresa operativa, Municipalidad de Gualan,

COCODES, MARN, Congreso de la Republica de
Guatemala, USAC.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2017
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CONCLUSIONES

Al finalizar la caracterizaciébn en el area del proyecto, se identificaron
impactos provocados en la etapa de operacion a los componentes flora y fauna,
por la falta de aplicacion de buenas practicas en compensacion a las

alteraciones del ecosistema producto de la servidumbre de paso.

Existen conflictos sociales relacionados al componente econdmico debido al

cambio de uso de suelo y expectativas de empleo por parte de las comunidades.

Se determiné mediante el transecto en 32 kildbmetros lineales en el trayecto
de la linea de transmision eléctrica de alta tension que el impacto a los
componentes flora y fauna se genera en mayor grado durante la etapa de

construccion y en menor grado durante la etapa de operacién.

Segun observaciones, no se realizaron acciones de reforestacion en las
areas que sufrieron cambio de uso de la tierra del Plan de expansion del sistema
de transporte de energia eléctrica del Lote C en el municipio de Gualan, Zacapa,
Unicamente se contempla como medida de compensacion, un pago unico al
fondo forestal privativo, establecido en el Acuerdo gubernativo 137-2011, lo cual

claramente, provoca una alteracion irreversible en el habitat natural.

Segun la caracterizacion realizada durante la etapa de operacién del
proyecto, se determind que no se generan desechos liquidos, gaseosos o
sélidos, lo cual confirma lo analizado en el Estudio de evaluacion de impacto

ambiental, donde se califican los mismos como no significativos.
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Durante la etapa de operacion del presente estudio no se observaron nuevas
modificaciones al relieve natural; de acuerdo a las caracteristicas del proyecto
no se tienen contempladas a excepciéon del mantenimiento de la servidumbre de

paso.

A partir de la identificacion de las medidas de mitigacion y del analisis del
plan de aprovechamiento forestal, se estableci6 que el proyecto debe
implementar medidas de compensacién ambiental a los componentes flora,
fauna y socio econémico debido a la alteracion del estado natural que ocurrié

durante la etapa de construccion del proyecto.

Debido a las falta de buenas practicas ambientales y que afectan a los
componentes flora y fauna, es necesaria la formulaciéon de lineas estratégicas
para corregir y compensar el impacto ambiental generado en la servidumbre de

paso de la linea de transmisidn eléctrica de alta tension.
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RECOMENDACIONES

Generar la aplicacion de metodologias estandarizadas para la evaluacion de
los componentes afectados mediante matrices de valoracion de impactos
ambientales y de identificacion de buenas practicas ambientales durante la

etapa de operacion.

Con el propésito de minimizar el conflicto social de desempleo y las
expectativas comunitarias, es recomendable crear proyectos de pagos por

servicios ambientales en el trazo de la servidumbre de paso.

Debido a que durante la etapa de campo, no se identificaron dispositivos,
cuyo objetivo es desviar el vuelo de la avifauna, lo cual se establece en el EIA,

es recomendable la implementacion y aplicacion de esta medida.

Con el propésito de cumplir con la normativa forestal vigente y mitigar el
dafo en las areas donde se realiz6 cambio de uso del suelo, es recomendable
gue la empresa operativa considere la habilitacion de areas de reforestacion que
sean proporcionales a las areas afectadas de acuerdo a las consideraciones

técnicas forestales.

Promover la accesibilidad a la informacion relacionada al funcionamiento del
proyecto durante la etapa de operacion para conocer la implementacion o fallas
de medidas de mitigacion con el objetivo de mantener informada a las

poblaciones aledafias.
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Establecer medidas de compensacién que sean acordes a la sinergia que
existe en el area con respecto al componente hidrico, fauna y flora; pues esta

interdependencia genera cualidades Unicas en el area de investigacion.

Formular y aplicar lineas estratégicas integradas a las necesidades y
caracteristicas de las poblaciones aledafias al proyecto para minimizar los
impactos sociales y la falta de aplicacion o cumplimiento de las buenas practicas
ambientales.
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ANEXO 1
LISTA DE UBICACION DE TORRES

No. TORRE COORDENADAS WGS No. ESTADO DE
SEGUN 1984 UTM ZONA 16N ;(E)(F;SE INFRAESTRUCTURA
EN ANO 2016
TRANSECTO X v TRECSA
1 610570.236|1669615.74 186 Montaje Completo
2 610873.106 | 1669746.55 185 Montaje Completo
3 611170.9421669781.59 184 Montaje Completo
4 611447.615|1669814.15 183 Montaje Completo
5 611796.534|1669696.93 182 Montaje Completo
6 612167.038|1669572.46 181 Montaje Completo
7 612644.194|1669688.57 180 Montaje Completo
8 613105.987 | 1669800.94 179 Montaje Completo
9 613298.031|1669847.67 178 Montaje Completo
10 613497.956|1670018.11 177 Montaje Completo
11 613940.997| 1670148 176 Montaje Completo
12 614322.83 |1670593.17 175 Montaje Completo
13 614731.687|1671069.85 174 Montaje Completo
14 615255.068|1671516.04 173 Montaje Completo
15 615811.925|1671990.76 172 Montaje Completo
16 616171.972| 1672297.7 171 Montaje Completo
17 616304.113|1672410.35 170 Montaje Completo
18 616546.261|1672478.73 169 Montaje Completo
19 617198.32 |1672662.87 168 Montaje Completo
20 617782.67 |1672827.89 167 Montaje Completo
21 618012.203|1672892.71 166 Montaje Completo
22 618331.391(1672982.85 165 Montaje Completo
23 619159.129| 1673216.6 164 Montaje Completo
24 619725.775|1673376.62 163 Montaje Completo
25 620342.177|1673550.69 162 Montaje Completo
26 620676.49 | 1673645.1 161 Montaje Completo
27 620966.411|1673726.98 160 Montaje Completo
28 621475.602|1673870.77 159 Montaje Completo
29 621752.1591673948.87 158 Montaje Completo




No. DE COORDENADAS WGS No. ESTADO DE

TORRE 1984 UTM ZONA 16N TORRE INFRAES:I'RUCTURA

SEGUN X v SEGUN EN ANO 2016

TRANSECTO TRECSA

30 622170.565 | 1674067.03 157 Montaje Completo
31 622446.897 | 1674145.06 156 Montaje Completo
32 622928.881 | 1674476.3 155 Montaje Completo
33 623345.66 | 1674762.72 154 Montaje Completo
34 623846.649 | 1675107.02 153 Montaje Completo
35 624012.644 | 1675221.1 152 Montaje Completo
36 624883.539 | 1675819.61 151 Montaje Completo
37 625320.907 | 1676120.18 150 Montaje Completo
38 625999.074 | 1676586.24 149 Montaje Completo
39 626967.629 | 1677251.87 148 Montaje Completo
40 627174.443 | 1677394 147 Montaje Completo
41 627413.02 | 1677764.58 146 Montaje Completo
42 627721.014 | 1678242.98 145 Montaje Completo
43 627890.741 | 1678506.62 144 Montaje Completo
44 628265.729 | 1679089.09 143 Montaje Completo
45 628405.589 | 1679306.33 142 Montaje Completo
46 628584.385 | 1679529.85 141 Montaje Completo
47 628832.611 | 1679840.16 140 Montaje Completo
48 629085.057 | 1679964.8 139 Montaje Completo
49 629492.286 | 1680165.85 138 Montaje Completo
50 630187.396 | 1680509.03 137 Montaje Completo
51 630529.527 | 1680677.95 136 Montaje Completo
52 630873.902 | 1680847.97 135 Montaje Completo
53 631287.467 | 1681052.15 134 Montaje Completo
54 631625.358 | 1681218.97 133 Montaje Completo
55 632115.489 | 1681460.95 132 Montaje Completo
56 632382.867 | 1681592.96 131 Montaje Completo
57 632499.434 | 1681683.82 130 Montaje Completo
58 632765.342 | 1681891.09 129 Montaje Completo
59 633030.638 | 1682097.89 128 Montaje Completo
60 633626.035 | 1682561.99 127 Montaje Completo
61 634045.305 | 1682888.8 126 Montaje Completo
62 634760.566 | 1683446.33 125 Montaje Completo
63 635207.838 | 1683794.97 124 Montaje Completo
64 635644.905 | 1684135.66 123 Montaje Completo
65 635757.404 | 1684191.78 122 Montaje Completo
66 636189.604 | 1684407.4 121 Montaje Completo




No. DE

COORDENADAS WGS

No.

TORRE 1984 UTM ZONA 16N | TORRE ESTADO DE
. . INFRAESTRUCTURA
SEGUN X Y SEGUN EN ANO 2016
TRANSECTO TRECSA
67 637009.266 | 1684816.31 120 Montaje Completo
68 637289.295 | 1684956.01 119 Montaje Completo
69 637680.903 | 1685151.38 118 Montaje Completo
70 638094.266 | 1685357.6 117 Montaje Completo
71 638480.88 | 1685550.47 116 Montaje Completo
72 638799.839 | 1685709.59 115 Montaje Completo
73 639040.521 | 1685829.66 114 Montaje Completo
74 639462.561 | 1686040.21 113 Montaje Completo
75 639848.177 | 1686232.59 112 Montaje Completo

Fuente: Transportadora de energia Centroamericana —TRECSA-. Afio 2016.




ANEXO 2
DOCUMENTOS DE GESTION INSTITUCIONAL
PARA CONOCER EL ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

a. Respuesta del Ministerio de Energiay Minas

Se procedi6 a consultar al MARN sobre el desarrollo de
mantenimiento y operacion de la linea de transmision eléctrica de alta
tension que atraviesa Gualan por parte de la empresa constructora, la

consulta fue la siguiente:

‘De acuerdo al expediente UIPMEM-122-2017, dando
respuesta a la solicitud realizada por el Sr. Gustavo Chiquin Calles,
donde solicita informacion sobre la empresa TRECSA, S.A. si
cumple con el monitoreo ambiental y mantenimiento de las
estructuras que conforman la linea de transmision eléctrica en el
municipio de Gualan, Zacapa en el Lote C”*°

“Al respecto me permito informarle que lo solicitado a esta
Direccion General de Energia, por el Departamento de desarrollo
energético, la entidad TRECSA S.A. presenta informes mensuales
de avances de Obras del Proyecto de Expansién de Transmision
PET 1-2009; en el cual, dicho informe trata acerca de las obras y

subestaciones eléctricas, de acuerdo a los lotes adjudic:ados”.40

“La informacién que solicita es de caracter ambiental, por lo
gue el Ministerio competente para este tipo de informacion es el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales — MARN, ya que ese
Ministerio es el que otorga la aprobacién de Estudio de Impacto
Ambiental y Licencias Ambientales para el Proyecto PET 1-2009”.*

Se establece que la empresa constructora cumple con informes

mensuales de los avances del PET 1-2009.

¥ Ministerio de Energia y Minas —MEM-. Monitoreo ambiental en PET-1-2009, Lote C.
Oficio DGE-203-2017. Expediente UIPMEM No. 122-2017. Guatemala: Unidad de informacién
publica, 2017.

“° Ibidem.

“1 Ibidem.



b. Respuesta del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

De acuerdo a la respuesta del Expediente UIPMEM No. 122-
2017, Oficio DGE-203-2017, Unidad de Informacion Publica,
Ministerio de Energia y Minas, el encargado de evaluar el
monitoreo ambiental que la empresa constructora de la linea de
transmision eléctrica realiza es el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, para confirmar la informacion se consulté al

MARN, la respuesta fue la siguiente:

“Por este medio le doy respuesta a su oficio No. UIP-0484-
2017/RNAB/olm, en el cual requiere; el MARN es el encargado
de confirmar el monitoreo que la empresa TRECSA realiza”*

“En el departamento se reciben los monitoreos ambientales
gue la empresa TRECSA, y su proyecto Lote C, entregan como
cumplimiento a los compromisos ambientales”.*?

No fue posible obtener un ejemplar de los documentos que la
empresa constructora entrega al MARN, debido a la privacidad que

se maneja con este proyecto de desarrollo eléctrico nacional.

C. Respuesta de la Direccién de Gestion Ambiental y Recursos
Naturales

A través de la Unidad de Informacion Publica también se
consulté al DIGARN, para conocer el estado actual del seguimiento
y vigilancia ambiental del Proyecto PET 1-2009, la respuesta a la

consulta es la siguiente:

“2 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —-MARN-. Monitoreo ambiental en PET-1-
2009, Lote C. Oficio No. 113-2017/ DIGARN/DSVA/AMP/gv. Guatemala: Unidad de Informacién
Pdblica. 2017.

* Ibidem.



‘Al respecto le informo que el MARN, cuenta con la
informacion presentada en el Estudio de Evaluacién de Impacto
Ambiental, que se consignd en el expediente ingresado. Y la
Direccion de Gestibn Ambiental y Recursos Naturales
—-DIGARN- a través del Departamento de Seguimiento y
Vigilancia Ambiental, se encargan de realizar el monitoreo, para
verificar el cumplimiento de los compromisos ambientales

establecidos en la resolucién aprobatoria del expediente”.**

La consulta Oficio 0269-2017/rdor, responde con las firmas de
la Unidad de Informacion Publica (Msc. Licda. Ruth Noemi Alvarez
Baltazar) y la Direccion de Gestion Ambiental y Recursos Naturales

DIGARN (Msc. Arg. Otoniel Barrios Toledo) y Oficina de

Seguimiento y Vigilancia Ambiental (Gloria Villatoro).

“4 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-. Monitoreo ambiental en PET-1-
2009, Lote C. Oficio 0269-2017/rdor. Ref. Expediente: Form-MARN-UIP-0360-2017. Guatemala:
Direccién de Gestion Ambiental y Recursos Naturales. 2017.



~ ANEXO 3
GUIA DE ENTREVISTA

Esta entrevista fue elaborada para la obtencion de informacion acerca de
los impactos ambientales percibidos por la poblacibon humana en 13
comunidades ubicadas en el trayecto de la linea de transmision eléctrica de alta
tension en el municipio de Gualan, Zacapa.

HIDROLOGIA

1. ¢Conoce nacimientos de agua en la comunidad cercanos a estructuras
de la linea de transmision eléctrica de alta tension?

Si \ No \ No sabe

2. ¢Durante la construccion de la linea de transmision eléctrica, existio

arrastre de material particulado (arenas) hacia cuerpos de agua?
Si \ No \ No sabe

3. ¢Actualmente considera que el agua sufre de contaminacion a causa de
las estructuras de la linea de transmision eléctrica de alta tension?

Si \ No \ No sabe

4.  ¢Cuando llueve hay arrastre de material particulado en alguna area de la
comunidad cercana a la linea de transmisién eléctrica de alta tension?

GEOLOGIA

5. ¢Conoce areas donde haya erosion de suelos cercanos a la linea de

transmision eléctrica?
Si \ No \ No sabe

6. ¢Durante la instalacion de la linea de transmision eléctrica de alta
tension, surgieron conflictos con respecto al movimiento de tierra o
excavaciones?

Si | No | No sabe

7. ¢Considera que han sufrido cambios los suelos debajo la linea de
transmision eléctrica?

Si \ No \ No sabe
8. ¢ Se crearon accesos secundarios para la infraestructura de la linea de
transmision eléctrica de alta tensién en la comunidad?
Si \ No \ No sabe
FLORA

9. Lista de chequeo de especies mas comunes de flora acorde a la
Fundacion Defensores de la Naturaleza. ¢Conoce otros nombres de

especies?
NOMBRE COMUN Si No NOMBRE COMUN Si No
Guachipilin Zacate Cola de Armado
Brasil Tuno de zorro
Guayacan Tamarindillo
Palo Hediondo Subin
Chiltepe Sereno
Yuca cimarrona Roble
Orégano Palo de la Cruz
Jocote de Mico Palo de jiote




NOMBRE COMUN Si No NOMBRE COMUN Si No
Cortés Orotoguaje
Aripin Morro
Loroco Madreflecho
Roble Guayacan
Cedrillo Frijolillo
Zarza Diente de chucho
Orotoguaje Chile
Chaparro Chichicaste
Quebracho Cerote
Frutillo Ceibillo
Fruta de cabro Barreto
Yaje Arpén
10. ¢Conoce areas donde haya sido dafiado cultivo de comunitarios a causa
de la instalaciéon de la linea de transmision eléctrica de alta tension?
Si \ No \ No sabe
FAUNA
11. Lista de chequeo de especies mas comunes de flora acorde a la
Fundacion Defensores de la Naturaleza. ¢Conoce otros nombres de
especies?
NOMBRE COMUN Si No
Alacran
Armadillo
Chorcha
Escorpion

Garrobo (Heloderma)

Ranas

Salamandra

Tacuazin de agua

Tarantula

Zorrillo

Murciélago

12. ¢ Considera que han desaparecido especies de animales en la comunidad

en los ultimos 5 afos?

Si | No | No sabe
13. ¢Considera que hubo migracion de animales debido a la tala de bosque
durante la etapa de instalacion de las torres?
Si | No | No sabe
14. ¢Ha visto animales voladores morir a causa de colisidon o electrocucion
debido a las torres y cableado?
Si \ No \ No sabe
15. ¢Conoce areas cercanas a las torres de transmision eléctrica en donde
las aves hagan nidos o bien sea en la estructura de las patas?
Si \ No \ No sabe
16. ¢Ha escuchado sonidos provenientes del funcionamiento del cableado y
torres de transmision eléctrica de alta tensioén?
Si | No | No sabe
17. ¢Ha visto alguno de los siguientes efectos en el cableado y torres de la

linea de transmision eléctrica de alta tension?

LUCES O CHISPAS

NO NO SABE




SOCIO ECONOMICO

18. ¢Se ha generado miedo en la comunidad por descargas eléctricas como
rayos, muy cerca de la infraestructura de la linea de transmision
eléctrica?

Si \ No \ No sabe

19. ¢Existe un cambio en el precio de los terrenos de la comunidad
(plusvalia) debido a la instalacién de las torres?

DEPRECIACION | AUMENTO \ NO SABE

20. ¢Conoce comunitarios que estén molestos por las torres de transmision
eléctrica de alta tension?

Si | No | No sabe

21. ¢Alguna familia ha tenido que migrar de la comunidad debido a las
estructuras de la linea de transmisién eléctrica?

Si | No | No sabe

22. ¢Existi6 mejoramiento para la calidad de vida (economia, salud,
educacion, vivienda) de los comunitarios al obtener trabajo por parte de la
empresa constructora y operativa de la linea de transmision eléctrica?

Si | No | No sabe

23. ¢Considera que existen impactos al medioambiente debido a la linea de
transmision eléctrica de alta tension?

Si | No | No sabe

24. Si la respuesta fue si en la pregunta 22 ¢Que considera que debe hacer
la empresa operativa para mitigar o minimizar dichos impacto al
medioambiente?

25. ¢Considera que la empresa operativa debe trabajar en mejorar la relacién
con los pobladores cercanos a la linea de transmision eléctrica de alta
tension?

Si | No | No sabe

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2016.
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