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Asunto: Evaluacién de Impacto Ambiental Proyecto “SAN ANDRES”
Seiiora Directora:
Le saludo deseandole éxitos en sus actividades.

En cumplimiento con lo establecido en el articulo 8 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente y sus reformas, El Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gu-
bernativo 431-2007 y sus reformas, remito a usted original y copia digital del Estudio de Evaluacién de
Impacto Ambiental para el Proyecto “SAN ANDRES” que sera desarrollado por la empresa GENERADORA
SAN ANDRES, SOCIEDAD ANONIMA y ubicado en aldea El Platanar Jurisdiccién del Municipio de San
Mateo Ixtatan, del Departamento de Huehuetenango.

Por este medio, solicito a usted, se tenga por recibido el Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental
del proyecto “SAN ANDRES” el cual fue elaborado por la empresa “Sistemas Integrales de Gestién
Ambiental, S.A” y adjunto a la presente, para su evaluacién, dictamen y resolucién correspondiente.
Sefialo como lugar para recibir notificaciones Kilometro 8.6, Antigua Carretera a EL Salvador, Centro
Corporativo Muxbal, Torre Oeste, oficina 1102. En cumplimiento de lo establecido en la normativa
juridica aplicable al caso concreto, en especial lo establecido en los articulos 12 inciso “c”, 29 y 31 del
Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental antes relacionado.

El presente estudio consta de_42.9folios.

Me despido de usted, agradeciéndole su atencion a la presente.

Atentamente,
Gerente General y Representante Legal
GUATEMALA C.A. Teléfono + (502) - 66370654 - 66370691 Pdgina Web: www.pdhsa.com
Km. 8.6 antigua carretera a E!l Salvador Fax +(502) - 66420013
Centro Corporativo Muxbal e-mail: info@pdh.com

Torre Oeste, Oficina 1101
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2. RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL.

2.1. Introduccion.

El proyecto que estd siendo analizado en el presente Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental se denomina “San Andrés”, el cual serd desarrollado por Generadora San
Andrés, S. A. y se encontrara ubicado en la comunidad de El Platanar, del municipio de San
Mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango. Segln se muestra en figura 2.1.

Figura 2.1. Ubicacidon del proyecto “San Andrés”.
Fuente: Generadora San Andrés, S.A.

El proyecto “San Andrés”, consistira en un proyecto de generacién de energia eléctrica a
través de la utilizacién del recurso renovable hidraulico proveido por los rios Primavera,
Varsovia y Tercer Arroyo, en donde se estima una capacidad de generacién mdxima de la
planta de 6.907MW.



Estudiode Evaluaciénde Impacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

Para lograr la generacion de dicha energia, serd necesario el desarrollo de diferentes obras
de infraestructura, siendo estas:

1. Captacién del trasvase en el rio Primavera.
2. Captacion del trasvase en el rio Varsovia.
3. Captacion del trasvase en el Tercer Arroyo.
4. Micro central del trasvase Varsovia.

5. Desarenador.

6. Tuberia desarenador-central.

7. Casade maquinas.

8. Equipos electromecanicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO.

Micro central Varsovia.

Salto bruto 39.00 m

Salto neto 35.67 m

Potencia del generador 324 kW

Potencia de la Planta 324 kW
Produccién afio medio 1,946 MWh

Tabla 2.1 Caracteristicas Técnicas Principales de la Micro central Varsovia.

Central San Andrés.

Caudal de disefio 4.00 m3/s ‘
Salto bruto 207.00 m
Salto neto 191.83 m
Potencia de cada generador 3,501 kW
Potencia maxima de la planta 6,583 kW

Produccion afio medio 40,048 MWh

Caudal maximo trasvasado rio Primavera 3.00 m3/s
Caudal maximo trasvasado rio Varsovia 1.15 m3/s
Caudal maximo trasvasado rio 3°" Arroyo 1.15m’/s

Tabla 2.2. Caracteristicas Técnicas Principales del proyecto “San Andrés”.
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En la parte integral del disefio se ha impuesto la condicién de no derivar agua en ninguna
de las tres tomas sin antes desaguar el caudal ecoldgico. Los caudales ecolégicos que se
han definido para las 3 fuentes de agua son: 150 I/s para la toma del rio Primavera, 100 I/s
en la toma del rio Varsovia y de 80 I/s en el caso de la toma del Tercer Arroyo, en todos los
casos este caudal se dejard durante todo el afo.

OBIJETIVOS.
GENERAL.

Los objetivos generales del presente estudio estdn orientados a identificar, predecir y
evaluar los impactos ambientales asociados a las fases de construccidn, operacién,
mantenimiento y abandono del proyecto, que puedan producirse o ser ocasionados sobre
el medio ambiente y sobre la poblacién, con la finalidad de establecer las medidas
necesarias para evitar mitigar o minimizar aquellos eventuales impactos ambientales
negativos, proponiendo medidas de mitigacién y prevencién, asi como maximizar los
impactos positivos del proyecto.

ESPECIFICOS.
Los objetivos especificos del presente estudio son:

e |dentificar, evaluar y cuantificar el impacto causado al medio ambiente por la operacién
y mantenimiento del proyecto “San Andrés”, ubicado dentro de la comunidad El
Platanar del municipio de San Mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango.

e Proponer un Plan de Gestién Ambiental para los impactos negativos que pudieran
presentarse durante las fases de construccidon, operacién, mantenimiento y abandono
del proyecto.

e Proponer un programa de monitoreo y vigilancia para evaluar las medidas de mitigacién
y control de pardmetros ambientales. Asimismo un programa de contingencia y de
abandono.

LOCALIZACION.

La ubicacion del proyecto a desarrollar es dentro La Comunidad El Platanar del municipio
de San Mateo Ixtatan, en el departamento de Huehuetenango; este se desarrollara
completamente en terrenos privados.
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Dentro del area de influencia del proyecto no existe ninguna planificacién municipal del
uso de suelo. El proyecto “San Andrés” fue delimitado y georeferenciado llegando a la
conclusién que el proyecto no se encuentra dentro de ningln drea denominada como
protegida, de proteccidn especial u otra categoria de proteccidén declarada.

ENTIDAD PROPIETARIA.

El proyecto “San Andrés” sera desarrollado por “Generadora San Andrés, S.A.”.

JUSTIFICACION.

La necesidad constante del consumo de combustibles fésiles hace de la generacion
eléctrica un proceso oneroso; el gobierno de Guatemala se encuentra en la busqueda del
incentivo hacia la generacién de energia por medio de las fuentes renovables y asi poder
diversificar la matriz energética.

La implementacion del proyecto “San Andrés” aportara a la diversificacion de esta matriz
energética, y a su vez generard mas posibilidades de empleo en las diferentes fases del
proyecto.

La conjugacidn de los caudales de los diferentes rios logran mantener un caudal adecuado
y a su vez accesible para desarrollo de actividades de generacién energética a través de
centrales hidroeléctricas; el proyecto estard ubicado en su totalidad dentro de terrenos de
propiedad privada, siendo reducido el nimero de comunidades dentro del area de
influencia directa, lo cual no creard ningun tipo de problemas sociales en su entorno.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL AREA DE INFLUENCIA.

San Mateo Ixtatan cuenta con la presencia de tres zonas de vida, las cuales generan
bioclimas que encierran vida, empleada para obtener bienes y servicios que actualmente
son aprovechados inadecuadamente, especialmente por los pobladores del municipio, en
una extensién de 560 km?, predominando la necesidad sobre su uso potencial.

El municipio estd asentado sobre las Tierra Altas Sedimentarias y es parte del gran paisaje
de la Cordillera de los Cuchumatanes, fisiograficamente posee montafias fuertemente
escarpadas, donde se desarrollan los recursos naturales y diversas actividades
socioecondmicas del municipio.

Estos suelos estan formados por producto de la roca sedimentaria organica y quimica
dando lugar a suelos Seudoalpinos de 30 centimetros de espesor, con alto contenido de
materia organica. Los suelos a elevaciones medianas son maduros de 15 a 60 centimetros
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de espesor desarrollado sobre subsuelo arcilloso, la roca madre se encuentra a menos de
dos metros de profundidad, los suelos en la parte alta son quebrados y llanos en las menos
elevadas al norte.

De acuerdo a los bioclimas y el tipo de suelo, dentro del municipio se han desarrollado tres
tipos de bosques (latifoliado, de coniferas y mixto), los cuales poseen especies de gran
importancia para mantener el equilibrio ecolégico del territorio y ello pueda emplearse
para beneficio comun.

IMPACTOS DEL PROYECTO.

Con los datos obtenidos de las evaluaciones realizadas y las consideraciones expuestas a lo
largo del presente estudio no hay ningun impacto que llega a ser catalogado como severo o
critico.

De los valores observados en la Matriz de Evaluacion, se concluye que: Los factores mas
afectados negativamente (-), son:

AIRE.

De estudios y mediciones realizadas en Proyectos similares el nivel sonoro promedio; en la
Fase de Construccion y en la Fase de Operacion; en el limite del proyecto es de 60 dB (A) y
70 dB(A) respectivamente.

Para el presente estudio considerando el relativo corto tiempo de duracion de la Fase de
Construccion con relacidn a la Fase de Operacién, asumiremos para los niveles de presién
sonora (ruido ambiental) un valor inferior a 65 dB(A).

En la Fase de Operacidn, la emisidn de ruido serd mas elevada y continua.

La contaminacién atmosférica del area del Proyecto, por las actividades que se desarrollan
principalmente en la Fase de Construccion, se valoraran por la calidad del aire a través de
las concentraciones de gases de combustion (CO, SOx y NOx), y de material particulado
(PTS).

En la Fase de Construccidn, la emision de material particulado (polvo) se genera en las
actividades de excavaciones, relleno y compactacion principalmente (fuentes fijas), y a
estas se afiaden las emisiones de los vehiculos de transporte (de materiales, ferreteria
etc.), fuentes moviles.

La emision de ruidos, por el uso de herramientas, movimiento de personal y vehiculos de
transporte, durante las Fases de Ejecucién, Mantenimiento y Abandono.
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La generacion y difusion de gases de combustion como el CO.; NOx.; y SOx, debido al
funcionamiento de maquinaria, vehiculos de transporte, en la Fases de Construccion,
Mantenimiento y Abandono.

La generacion y difusion de particulas de polvo (material particulado) por las actividades
manuales de excavacion, relleno y compactacion, asi como el trafico de vehiculos para el
transporte de escombros y de materiales, en la Fase de Ejecucion.

Como producto de las actividades de reparacién y mantenimiento en la Fase de
Mantenimiento. Y durante el desarrollo de actividades de desmantelamiento de la Central,
Sub Estacidon, Embalse, etc y restauracion del area de influencia, durante la fase de
abandono.Estos impactos negativos sobre el medio ambiente (calidad del aire) se pueden
considerar en general bajos, directos, reversibles, temporales y localizados.

SUELO.

Los atributos del factor suelo mas afectados negativamente (-) son:

Erosion, compactacion y estabilidad, relacionados entre si y producto de acciones en la
Fase de Construccidon como ser excavaciones, relleno y compactacién. Principalmente en el
caso de una disposicidn final inadecuada de material excedente en el area de escombreras,
u otras areas previamente identificadas.

Por el transito de equipos pesados, vehiculos y materiales en areas fragiles.

En la Fase de Mantenimiento, causaran impacto sobre el suelo todas las actividades de
mantenimiento (excavaciones, reparaciones); de igual manera en la Fase de Abandono.

La disposicion de residuos sdlidos industriales (restos de ferreteria, envases, embalajes,
cartones, etc.) durante la Fase de Construccion y Mantenimiento.

El desbroce o eliminacion de cobertura vegetal de las areas de construccién, de las vias de
comunicacién internas y externas, en las Fases de Construccién y Mantenimiento.

El impacto sobre el factor suelo, se genera a partir de las primeras actividades de la Fase de
Construccion, siendo este un impacto permanente, reversible y recuperable (hasta el
abandono del Proyecto).

Por otra parte, en la Fase de Mantenimiento, el suelo, es objeto de un impacto temporal,
de corta duracién y reversible.
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En algunos casos se podria producir una contaminacién del suelo debida al vertido de
liguidos y de residuos sdlidos (disposicién accidental o por descuido), ya que durante la
Fase de Construccion se utilizardan combustibles, aceites etc. y materiales sélidos, como
ferreteria, soldadura, etc.

Estos impactos negativos se los califica como localizados, directos y en algunos casos
permanentes (erosidén, compactacién y estabilidad del suelo).

COMPACTACION.

Se producird una compactacién del suelo debido al movimiento de equipos y trabajadores,
(sobrecargas de los equipos y trabajadores) en el area del proyecto, el derecho de via del
tunel, etc. produciendo una disminucion de la permeabilidad del suelo y dificultando la
regeneracion de la vegetacion.

El mayor impacto se genera en la Fase de Ejecucidon (Construccion) y en la Fase de
Mantenimiento; tomando en su conjunto el impacto se considera de mediana magnitud
por el minimo espacio de tiempo y la superficie afectada.

EROSION.

Bajo el término de erosion (erosion hidrica y erosidon edlica) englobamos todos los variados
procesos de destruccién de rocas y arrastre del suelo, realizado por agentes naturales
maviles e inmaviles, los elementos que la originan son el clima (accion del viento y la lluvia
principalmente) y los elementos que la regulan son; el tipo de suelo (textura, estructura,
litologia), la geomorfologia(forma y textura del relieve, configuracién de pendientes), la
vegetacion (clase, calidad, cantidad, capacidad de revegetacion) y entre otros la hidrologia,
etc.

VEGETACION.

El despeje de vegetacidn, a su vez presenta sinergismo al potenciar efectos erosivos. Este
impacto se puede clasificar como de intensidad media y sinérgico pero en un drea
de influencia lineal y recuperable ( a lo largo del tunel).

Los procesos de compactacion y erosion del suelo; se presentan como un efecto
secundario y terciario de la perdida de vegetacién, escorrentia superficial y finalmente
pérdida de suelo (uso de suelo agricola y/o ganadero) entre otros.
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Con relacidn al desbroce selectivo se utilizaran medios manuales y por tanto se precisan de
practicas protectoras o correctoras (revegetacion inducida); se adoptaran medidas de
prevencion especificas a fin de favorecer la recuperacion de la vegetacién a las condiciones
iniciales en forma natural.

El impacto es de cardcter irreversible e irrecuperable, en lo que se refiere a las
modificaciones de habitat (refugios y nidos) para los pequefios mamiferos, reptiles y aves.

PAISAIJE.

El principal impacto visual que se observa es la presencia del tunel y todas la obras civiles a
realizar (casa de maquinas, subestacion), este impacto presenta un grado de intensidad
medio, es irreversible, permanente en el tiempo y no presenta ningun tipo de
sinergismo ni de acumulacién.

SOCIO ECONOMICO.
El factor mas afectado positivamente (+), es el socio econdmico.

El Proyecto tendra un impacto positivo en los aspectos socioecondmicos, como ser la
generaciéon de empleo directo e indirecto, un incremento en el ingreso del sector publico
por concepto de impuestos, una mejor calidad de vida de la poblacién (estilo de vida), al
utilizarse un recurso energético.

Se satisfacerla una necesidad nacional de contar con una fuente de generaciéon eléctrica
renovable que permitird darle mayor confiabilidad a todo el SNI.

La disposicion de un sistema confiable satisface una necesidad nacional, que se traduce en
un mejor estilo de vida, generacion de empleo indirecto, mayor ingreso publico
(impuestos), ingreso privado (rentabilidad a la inversidn) desarrollo de los sectores
industriales, en fin un mayor desarrollo socioecondmico para el pais.

La implementacion del presente Proyecto permitird beneficiarse a la propiedad privada
(domicilios y comercios), con un servicio seguro de energia eléctrica, por tanto seran objeto
de mejor valoracién.

Estos impactos positivos son calificados como directos, indirectos, localizados, extensivos y
permanentes (temporales en algunos casos del empleo, en la Fase de Construccién).
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DESARROLLO INDUCIDO.

Considerando la ubicacion de la Central Hidroeléctrica San Andrés (municipio San Mateo
Ixtatan) las posibilidades de que el Proyecto puede ocasionar actividades propias de un
desarrollo inducido, son limitadas, por otro lado por las caracteristicas de Operacién y
Mantenimiento que representan las Fases cuyos periodos de vida util son los mas largos
(30 afios), la interrelacion del Proyecto con el medio socio-econdmico circundante es muy
limitado.

En la siguiente tabla se resumen los impactos ambientales generados por las distintas
actividades a realizarse en el proyecto hidroeléctrico “San Andrés”:

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO EVALUACION RELATIVA (%) SIGNO
Vegetacion 40 Negativo
Ruido 45 Negativo
Paisaje 50 Negativo
Calidad de Aire ( Material Particulado) 55 Negativo
Suelo ( Erosion) 60 Negativo

Actividad socio econémica 65 Positivo

Tabla 2.2 Resumen de los Impactos Ambientales Generados por las Diferentes Actividades
del Proyecto.

ACCIONES CORRECTIVAS O DE MITIGACION, RESUMEN DEL PLAN DE GESTION
AMBIENTAL Y RESUMEN DE COMPROMISOS AMBIENTALES.

Para el adecuado desempefio ambiental del proyecto, se han desarrollado diferentes
planes de gestion que se aplicaran a las diferentes fases; aplicdndose las siguientes
medidas:

IMPACTO AL QUE SE DIRIGE DESCRIPCION DE LA MEDIDA

. . Dotar al personal de vestuario, materiales y equipos de
Salud y seguridad ocupacional P yequip

seguridad.
Nivel de ruido Mantenimiento preventivo de las unidades.
Plan de contingencias Implementacidn del plan de contingencias.

Recoleccidn, transporte y disposicién final de residuos

suelo solidos y liquidos.

Tabla 2.3. Medidas Correctivas para la Fase de Operacion.
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IMPACTO AL QUE SE DIRIGE

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Nivel de polvo

Riego con agua en el drea en mantenimiento.

Suelo

Recoleccidn, transporte y disposicién final de residuos sélidos
y liquidos (industriales).

Salud y seguridad ocupacional

Dotar al personal de vestuario, materiales y equipos de
seguridad.

Suelo

Favorecer y mantener la revegetacion natural.

Nivel de ruido

Mantenimiento preventivo de los equipos a utilizarse.
Cronograma de operacion de equipos ruidosos.

Paisaje Mantenimiento de la medida adoptada.
Vegetacion Mantenimiento del area reforestada.
Fauna Mantenimiento de las facilidades para el paso de animales y

personas.

Plan de contingencias

Implementacion del plan de contingencias.

Tabla 2.4. Medidas Correctivas para la Fase de Mantenimiento.

IMPACTO AL QUE SE DIRIGE

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Nivel de polvo

Riego.

Nivel de gases

Mantenimiento preventivo.

Nivel de ruido

Mantenimiento preventivo.

Favorecer la revegetacion natural, mitigar efectos de erosion y

Suelo -
compactacion.
Recoleccion, transporte y disposicion final de residuos sélidos
y liquidos (domésticos e industriales).

Suelo

Disposiciones técnico administrativas para evitar derrames.

Salud y seguridad ocupacional

Dotar al personal de vestuario, equipo y materiales de
seguridad.

Tabla 2.5. Medidas Correctivas para La Fase de Abandono.
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3. INTRODUCCION.

La elaboracidn del Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto “San Andrés”
ha sido encomendado por Generadora San Andrés, S. A., a la empresa consultora Sistemas
Integrales de Gestién Ambiental (SIGA); con el propdsito de contar con un instrumento de
evaluacion ambiental especifico para las obras destinadas a la generacién hidroeléctrica. El
presente estudio se realizd de acuerdo con lo establecido en la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente (Acuerdo Gubernativo 68-86) y el Reglamento de
Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental (Acuerdo Gubernativo 431-2007) y sus
modificaciones, sobre la base del contenido recomendado en la Guia de Términos de
Referencia para elaboracién de Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental,
proporcionados por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Se ha recolectado la informacion de linea de base ambiental, de suelo, social, de calidad de
aire, impactos sonoros, residuos solidos y de aspectos socioeconémicos. Asimismo se ha
realizado la evaluacion de impactos ambientales, calificaciones favorables y adversas,
elaborandose matrices y jerarquizaciones; asi también se propone un Plan de Gestién
Ambiental con programas, planes y costos. Culminando la propuesta con un plan de cierre
y abandono de operaciones.

De acuerdo a la Patente de Comercio de Sociedad y a la Escritura Social de la empresa
“Generadora San Andrés, S. A.”, esta autorizada para el estudio, exploracién, planificacion,
ejecucién y operaciéon de todo tipo de proyectos encaminados a generar y comercializar
energia eléctrica, especialmente por medios hidrolégicos e hidricos, asi como su transporte
y distribucién; la compra, venta, alquiler, desarrollo y comercializacién de bienes muebles e
inmuebles y demds que constan en la escritura constitutiva.

La empresa Sistemas Integrales de Gestion Ambiental, S.A. -SIGA- se encuentra acreditada
ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) como empresa autorizada
para la elaboracion de Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental, a través de la licencia
No. 021.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto “San Andrés”, consistird en un proyecto de Generacién de Energia Eléctrica a
través de la utilizacidén del recurso renovable hidraulico proveido por los rios Primavera,
Varsovia y Tercer Arroyo, en donde se estima una capacidad de generacién mdaxima de la

planta de 6.907MW.

Para lograr la generacion de dicha energia, serd necesario el desarrollo de diferentes obras
de infraestructura, siendo estas:
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1. Captacidn del trasvase en el rio Primavera.
2. Captacion del trasvase en el rio Varsovia.
3. Captacion del trasvase en el Tercer Arroyo.
4. Microcentral del trasvase Varsovia.

5. Desarenador.

6. Tuberia desarenador-central.

7. Casa de maquinas.

8. Equipos electromecanicos.

La descripcion especifica de las obras se detallara en el capitulo 5.

ALCANCES.

El presente EIA se ha concebido en el marco de la Ley de Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente, Decreto No. 68-86, y el Reglamento de Evaluaciéon, Control y Seguimiento
Ambiental (y sus Reformas), Acuerdo Gubernativo No. 431-2007 que establece un sistema
Unico y coordinado de identificacidn, prevencién, supervision, control y correccién
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas.

Este reglamento sefala las siguientes categorias de acuerdo al riesgo ambiental: categoria
C de bajo impacto ambiental, categoria B1 moderado a bajo impacto ambiental, B2 de
moderado a alto impacto ambiental y A de alto impacto ambiental. El nivel considerado en
este estudio corresponde al de un Estudio de Impacto Ambiental categoria A.

El Estudio de Impacto Ambiental ha sido elaborado considerando su presentacion a la
Direccion General de Gestion Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
para lo cual se han considerado las normas y términos de referencia emitidos por el MARN.
Contenido del EIA.

1. Descripciéon del marco legal aplicable al Proyecto.

2. Descripcidon del Proyecto “San Andrés”.

3. Linea Base Ambiental y Social.
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4. Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales.
5. Plan de Gestiéon Ambiental.

6. Plan de Monitoreo y Supervision Ambiental.

7. Plan de Manejo de Residuos y Sélidos Peligrosos.

8. Plan de Contingencias.

9. Plan de Abandono.

10. Conclusiones, recomendaciones y anexos correspondientes.

OBIJETIVOS.
GENERAL.

Los objetivos del presente estudio estan orientados a identificar, predecir y evaluar los
impactos ambientales asociados a las fases de construccién, operacién, mantenimiento y
abandono del Proyecto, que puedan producirse o ser ocasionados sobre el medio ambiente
y sobre la poblacién, con la finalidad de establecer las medidas necesarias para evitar,
mitigar o minimizar aquellos eventuales impactos ambientales negativos, proponiendo
medidas de mitigacion y prevencion, asi como maximizar los impactos positivos del
proyecto.

ESPECIFICOS.

Los objetivos especificos del presente estudio son:

1. |Identificar, evaluar y cuantificar el impacto causado al medio ambiente por la
operacién y mantenimiento del proyecto “San Andrés”, ubicado dentro en la
comunidad El Platanar, municipio de San Mateo Ixtatan, departamento de
Huehuetenango.

2. Proponer un Plan de Gestion Ambiental para los impactos negativos que pudieran

presentarse durante las fases de construccion, operacion, mantenimiento y abandono
del proyecto.
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3. Proponer un programa de monitoreo y vigilancia, para evaluar las medidas de
mitigacion y control de parametros ambientales. Asimismo un programa de
contingencia y de Abandono.

METODOLOGIA.

La metodologia responde a un enfoque multidisciplinario, derivado una serie de
conocimientos sectoriales (biologia, socio economia, ecologia, geologia, etc.) que
alimentan el proceso en todas y cada una de las etapas.

La identificacidn, prediccion y evaluacién de impactos fue realizada de acuerdo a los
requerimientos establecidos por el Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento
Ambiental, Acuerdo Gubernativo No. 431-2007 y sus reformas.

Para la elaboracion del presente estudio se recurrié a la participacion de los
diferentes agentes implicados, los cuales tienen distinta sensibilidad y percepcidn sobre el
proyecto, su entorno y sobre las relaciones entre ambos, a través de la metodologia
adoptada se insertan e integran los conocimientos de los consultores con criterio técnico,
econdmico, ambiental y la percepcidon de las poblaciones vecinas.

Los profesionales realizaron el presente estudio, dirigiendo principalmente sus esfuerzos a
la:

e |dentificacién de causas-efectos.
¢ Identificacion y prediccion de la magnitud de los efectos (o indicadores de impacto).
e Evaluacién del impacto ambiental correspondiente.

El equipo de profesionales responsable del presente estudio, por parte de empresa
consultora:

e Adoptd un enfoque comuin, con énfasis en la comprensiéon de las interrelaciones
entre los elementos mas que en los propios elementos en forma aislada.

e Utilizé informacion actualizada, participo de la visita de campo.

La metodologia de identificacién de impactos empleado para el presente estudio es el
Analisis Matricial Causa - Efecto modificado, adecuandola a las condiciones de interaccidn
entre las actividades del proyecto hidroeléctrico y los factores ambientales, permitiendo
identificar y ponderar los impactos generados por el proyecto sobre su entorno.
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DURACION EN LA ELABORACION DEL ESTUDIO.

Los estudios preliminares para la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental,
se iniciaron en el mes de diciembre del afio 2011 culminando la elaboracién del presente
Estudio de Impacto Ambiental en el mes de marzo del ano 2012.

LOCALIZACION Y JUSTIFICACION.

El proyecto a desarrollar se encuentra ubicado en la comunidad El Platanar del municipio
de San Mateo Ixtatan, en el departamento de Huehuetenango; el cual se desarrollara en
terrenos privados.

Mapa 3.1. Localizacién del Proyecto.

Dentro del drea de influencia del proyecto, no existe ninguna planificacion municipal del
uso de suelo. El proyecto “San Andrés” fue delimitado y georeferenciado llegando a la
conclusién que el proyecto no se encuentra dentro de ningun area denominada como
protegida, de proteccidn especial u otra categoria de proteccidén declarada.

JUSTIFICACION.

La necesidad constante del consumo de combustibles fésiles hace de la generacion
eléctrica, un proceso oneroso; el gobierno de Guatemala se encuentra en la busqueda del
incentivo hacia la generacion de energia, por medio de las fuentes renovables y asi poder
diversificar la matriz energética.

La implementacién del proyecto “San Andrés”, aportara a la diversificacion de esta matriz
energética, y a su vez generard mas posibilidades de empleo en las diferentes fases del
proyecto.

La conjugacion de los caudales de los diferentes rios, logran mantener un caudal adecuado
y a su vez accesible para desarrollo de actividades de generacién energética a través de
centrales hidroeléctricas; el proyecto estard ubicado en su totalidad dentro de terrenos de
propiedad privada, siendo reducido el nimero de comunidades dentro del area de
influencia directa lo cual no creara ningun tipo de problemas sociales en su entorno.
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4. INFORMACION GENERAL.

4.1 Documentacion Legal de la Empresa Promotora del Proyecto.

Ver documentacion legal en ANEXO 1.

NOMBRE DE LA PERSONA JURIDICA PROMOTORA DEL PROYECTO:

Generadora San Andrés, S. A.

NOMBRE DEL REPRESENTANTE.

Andrés Rodas Godoy.

DIRECCION PARA NOTIFICACIONES.

Kildbmetro 8.6 antigua carretera a El Salvador, Centro Corporativo Muxbal, Torre Oeste,
oficina 1101.

TELEFONOS.

66370654 — 66370691.

ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA PERSONA JURIDICA.

De acuerdo a la Patente de Comercio de Sociedad y a la Escritura Social de la empresa
“Generadora San Andrés, S. A.”, esta autorizada para el estudio, exploracién, planificacién,
ejecucién y operaciéon de todo tipo de proyectos encaminados a generar y comercializar
energia eléctrica, especialmente por medios hidrolégicos e hidricos, asi como su transporte
y distribucién; la compra, venta, alquiler, desarrollo y comercializacién de bienes muebles e
inmuebles y demds que constan en la escritura constitutiva.

DIRECCION DEL PROYECTO.

Comunidad El Platanar, Municipio de San Mateo Ixtatan, departamento de
Huehuetenango.
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ACTIVIDAD PRINCIPAL DEL PROYECTO.

La actividad principal consistira en la prestacion del servicio de generacién, transmision y
distribucidon de energia eléctrica, teniendo una capacidad aproximada de generacién de
6.907MW.

TIPO DE PROYECTO.

Generacidn de energia eléctrica limpia renovable a través de una central hidroeléctrica de
regulacion diaria.

NUMERO DE IDENTIFICACION TRIBUTARIA.

7626762-8.

4.2 Informacidn sobre el Equipo Profesional que Elaboré El EIA.

La elaboracién del presente Diagndstico Ambiental, estuvo a cargo del equipo profesional
de Sistemas Integrales de Gestién Ambiental, con registro de empresa consultora en el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales nimero 021.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

5.1 Sintesis General del Proyecto.

El proyecto hidroeléctrico “San Andrés”, consistird en un proyecto de generacion de
energia eléctrica a través de la utilizacién del recurso renovable hidraulico proveido por los
rios Primavera, Varsovia y Tercer Arroyo, en donde se estima una capacidad de generacion
maxima de la planta de 6.907MW.

Para lograr la generacion de dicha energia, serd necesario el desarrollo de diferentes obras
de infraestructura, siendo estas:

a.

Captacion del trasvase en el rio Primavera.
Captacion del trasvase en el rio Varsovia.
Captacion del trasvase en el Tercer Arroyo.
Micro central del trasvase Varsovia.
Desarenador.

Tuberia desarenador-central.

Casa de maquinas.

Equipos electromecdnicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO.

Micro central Varsovia.

Salto bruto 39.00 m

Salto neto 35.67 m

Potencia del generador 324 kW

Potencia de la Planta 324 kW
Produccion afio medio 1,946 MWh

Tabla 5.1 Caracteristicas Técnicas Principales de la Micro central Varsovia.
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Central San Andrés.

Caudal de disefio 4.00 m*/s ‘
Salto bruto 207.00 m
Salto neto 191.83 m
Potencia de cada generador 3,501 kW
Potencia maxima de la planta 6,583 kW

Produccion afio medio 40,048 MWh

Caudal maximo trasvasado rio Primavera 3.00 m3/s
Caudal maximo trasvasado rio Varsovia 1.15 m3/s
Caudal maximo trasvasado rio 3% Arroyo 1.15m’/s

Tabla 5.2. Caracteristicas Técnicas Principales de la Central San Andrés.

En la parte integral del disefio se ha impuesto la condicién de no derivar agua en ninguna
de las tres tomas sin antes desaguar el caudal ecoldgico. Los caudales ecoldgicos que se
han definido para las 3 fuentes de agua son: 150 I/s para la toma del rio Primavera, 100 I/s
en la toma del rio Varsovia y de 80 I/s en el caso de la toma del Tercer Arroyo, en todos los
casos este caudal se dejara durante todo el ano.

5.2 Ubicacién Geografica y Area de Influencia del Proyecto.

El proyecto “San Andrés” se encuentra geograficamente ubicado en lo que respecta a la
cuenca del rio Yalwits, especificamente en la aldea El Platanar, municipio de San Mateo
Ixtatan, departamento de Guatemala.

5.3 Ubicacion Politico-Administrativa.

El proyecto de generacion hidroeléctrica denominado “San Andrés”, se encuentra ubicado
en la regién Nor-Occidental del pais, en el departamento de Huehuetenango, municipio de
San Mateo Ixtatan.

Figura 5.1. Ubicacidn politico-administrativa del proyecto.
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5.4 Justificacion Técnica del Proyecto.

La necesidad constante del consumo de combustibles fdésiles hace de la generacién
eléctrica, un proceso oneroso; el gobierno de Guatemala se encuentra en la busqueda del
incentivo hacia la generacion de energia, por medio de las fuentes renovables y asi poder
diversificar la matriz energética.

La implementacién del proyecto “San Andrés”, aportara a la diversificacién de esta matriz
energética, y a su vez generard mas posibilidades de empleo en las diferentes fases del
proyecto.

La conjugacion de los caudales de los diferentes rios, logran mantener un caudal adecuado
y a su vez accesible para desarrollo de actividades de generacién energética a través de
centrales hidroeléctricas; el proyecto estard ubicado en su totalidad dentro de terrenos de
propiedad privada, siendo reducido el nimero de comunidades dentro del area de
influencia directa lo cual no creara ningun tipo de problemas sociales en su entorno.

5.5 Area del Proyecto.

Las diferentes obras tendran las siguientes dimensiones:

OBRAS DIMENSIONES

TRASVASE RIO PRIMAVERA

CAMARA DE CARGA LARGO: 7.45 METROS

ANCHO: 4.45 METROS
TUBERIA 712 METROS

TRASVASE RIO VARSOVIA

CAMARA DE CARGA LARGO: 7.45 METROS

ANCHO: 4.45 METROS
TUBERIA 389 METROS

TRASVASE TERCER ARROYO

CAMARA DE CARGA LARGO: 7.45 METROS

ANCHO: 4.45 METROS
TUBERIA 189 METROS
CASA DE MAQUINAS RIO VARSOVIA DIMENSIONES EXTERIORES: 6.50 * 10.50 METROS
DESARENADOR ANCHO: 5 METROS

LONGITUD: 29.35
TUBERIA DESARENADOR-CENTRAL 2,427 METROS
CASA DE MAQUINAS SAN ANDRES. DIMENSIONES EXTERIORES: 34 * 15 METROS

Tabla 5.3. Dimensiones de la infraestructura a desarrollar.
Fuente: Generadora San Andrés, S. A. Elaboracién: SIGA.
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5.6 Actividades a Realizar en Cada Fase del Proyecto y Tiempos de
Ejecucion.

5.6.1 Flujograma de Actividades.

En la figura 5.2, se puede apreciar un esquema general de la generacién hidroeléctrica.

Figura 5.2. Esquema de Generacién Hidroeléctrica.

5.6.2 Fase de Construccion.
5.6.2.1 Infraestructura a Desarrollar.

Como caracteristica comun a la totalidad del salto, cabe destacar la presencia de roca de
naturaleza caliza, conglomerada y lutitica como sustrato rocoso del conjunto de todas las
actuaciones proyectadas, en algunos casos aflorando directamente en superficie y en
otros, cubierto sobre una capa de aluvion.

Se disponen taludes en suelos de 1 H / 1 V para taludes menores de 3 metros y en roca se
establecen taludes 1 H /3 V cuando estos sean menores de 6 metros y 1 H / 2 V para

taludes mayores de esta altura.

Las obras de infraestructura necesaria para el desarrollo del proyecto se describen a
continuacién:
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CAPTACION DEL TRASVASE EN EL RiO PRIMAVERA.

La obra de captacién definida en el rio Primavera es una obra de toma tirolesa, la cual estd
constituida por una presa de gravedad de planta recta en cuyo cuerpo dispone de un canal
protegido con una reja de finos. En dicho canal es donde cae el agua a derivar y es
conducida por este canal hasta el estribo izquierdo de la presa en donde se encuentra una
pequefia camara de carga de la que parte la tuberia de trasvase.

Las caracteristicas de la presa son las siguientes:

Tipologia estructural: Tirolesa de gravedad y planta recta. \
Tipo de fabrica: Hormigdn en masa HM-20

Tipo de vertedero: Redondeado.

Cota del lecho del cauce: 745.00 m.s.n.m.

Cota de cimentacion: 743.80 m.s.n.m.

Cota de coronacion: 747.10 m.s.n.m.

Cota de Nivel Maximo Normal (NMN): 747.10 m.s.n.m.

Longitud de coronacién: 21.68 metros.

Altura maxima sobre cimientos 3.30 metros

Numero de bloques 2

Tabla 5.4. Caracteristicas del trasvase en el rio Primavera. Fuente Generadora San Andrés. Elaboracion SIGA.

La sobreelevacidn de la Iamina de agua en la crecida de proyecto es de 1.6 metros, todos
los elementos han sido disefiados para dicha sobreelevacion.

Se proyecta un desaglie de fondo de 500 mm de didmetro; situado en el centro de la presa,
con el objeto de poder limpiar con facilidad eventuales aterramientos. Dicho desagiie
guedara controlado mediante una compuerta hidrdulica embutida en el cuerpo de aguas
arriba de la presa.

La toma del trasvase se sitla en la margen izquierda, vertiéndose el caudal ecoldgico a
través de una escotadura en la propia presa, la cual tendra un canaldn sobre el canal del
cuerpo de la presa.

El agua derivada por el canal del cuerpo de la presa es recogida en una camara de carga
enterrada, tal y como se indica en los planos (Anexo 11).

Las dimensiones exteriores de la cdmara de carga es de 7.45 metros de largo por 4.45
metros de ancho. De la cdmara de carga parte una tuberia de GRP de 1,300 mm de
diametro y 712 metros de longitud, la cual transporta el agua derivada hasta el
desarenador.

En la definicion geométrica de cada uno de los elementos que conforman este trasvase se
ha establecido que el caudal maximo a derivar del rio Primavera no superara los 3.00 m3/s.
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El agua sobrante sera vertida desde el canal del cuerpo de la presa al rio sumandose este al
caudal ecolégico minimo.

Cubriendo el canal del cuerpo de presa se instalara una rejilla de finos con una separacién
entre pletinas de 2 cm, de manera que se impida la entrada de hojas, piedras y ramas al
canal y puedan obturar la camara de carga.

CAPTACION DEL TRASVASE EN EL RiO VARSOVIA.

La obra de captacién definida en el rio Varsovia es una obra de toma tirolesa, la cual esta
constituida por una presa de gravedad de planta recta en cuyo cuerpo dispone de un canal
protegido con una reja de finos. En dicho canal es donde cae el agua a derivar y es
conducida por este canal hasta el estribo izquierdo de la presa en donde se encuentra una
pequefia camara de carga de la que parte la tuberia de trasvase.

Las caracteristicas de la presa son las siguientes:

Tipologia estructural: Tirolesa de gravedad y planta recta.

Tipo de fabrica: Hormigdn en masa HM-20
Tipo de vertedero: Redondeado

Cota del lecho del cauce: 781.00 m.s.n.m

Cota de cimentacion: 779.80 m.s.n.m

Cota de coronacion: 782.70 m.s.n.m

Cota de Nivel Maximo Normal (NMN): 782.70 m.s.n.m

Longitud de coronacién: 21.13 metros

Altura maxima sobre cimientos 2.90 metros

Numero de bloques 2

Tabla 5.5. Caracteristicas del trasvase en el rio Varsovia. Fuente Generadora San Andrés.
Elaboracion: SIGA.

La sobreelevacion de la lamina de agua en la crecida de proyecto es de 1.6 metros, todos
los elementos han sido disefiados para dicha sobreelevacién.

Se proyecta un desagiie de fondo de 500 mm de didmetro, situado en el centro de la presa
con el objeto de poder limpiar con facilidad eventuales aterramientos. Dicho desagiie
guedara controlado mediante una compuerta hidraulica embutida en el cuerpo de aguas
arriba de la presa.

La toma del trasvase se sitla en la margen izquierda, vertiéndose el caudal ecoldgico a
través de una escotadura en la propia presa, la cual tendra un canaldn sobre el canal del

cuerpo de la presa.

El agua derivada por el canal del cuerpo de la presa es recogida en una camara de carga
enterrada, tal y como se indica en los planos.

23



Estudiode Evaluaciondelmpacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

Las dimensiones exteriores de la cdmara de carga es de 7.45 metros de largo por 4.45
metros de ancho. De la cdmara de carga parte una tuberia de GRP de 700 mm de didmetro
y 389 metros de longitud, la cual transporta el agua derivada hasta una pequefia casa de
magquinas en la que se instala una turbina Crossflow para turbinar el agua derivada del rio
Varsovia al desarenador. El motivo de instalar esta casa de maquinas es aprovechar el
desnivel de 39 metros existente entre la obra de toma y el desarenador del proyecto.

En la definicion geométrica de cada uno de los elementos que conforman este trasvase se
ha establecido que el caudal maximo a derivar del rio Varsovia no superara los 1.15 ms/s. El
agua sobrante sera vertida desde el canal del cuerpo de la presa al rio sumandose esta al
caudal ecolégico minimo.

Cubriendo el canal del cuerpo de presa se instalara una rejilla de finos con una separacién
entre pletinas de 2 cm, de manera que se impida la entrada de hojas, piedras y ramas al
canal y puedan obturar la camara de carga.

CAPTACION DEL TRASVASE EN EL TERCER ARROYO.

La obra de captacién definida en el Tercer Arroyo es una obra de toma tirolesa, la cual esta
constituida por una presa de gravedad de planta recta en cuyo cuerpo dispone de un canal
protegido con una reja de finos. En dicho canal es donde cae el agua a derivar y es
conducida por este canal hasta el estribo izquierdo de la presa en donde se encuentra una
pequefia camara de carga de la que parte la tuberia de trasvase.

Las caracteristicas de la presa son las siguientes:

Tipologia estructural: Tirolesa de gravedad y planta recta. \
Tipo de fabrica: Hormigdn en masa HM-20

Tipo de vertedero: Redondeado.

Cota del lecho del cauce: 745.00 m.s.n.m.

Cota de cimentacion: 743.80 m.s.n.m.

Cota de coronacion: 746.70 m.s.n.m.

Cota de Nivel Maximo Normal (NMN): 746.70 m.s.n.m.

Longitud de coronacién: 16.25 metros

Altura maxima sobre cimientos 2.90 metros

Numero de bloques 2

Tabla 5.6. Caracteristicas del trasvase en el rio Tercer Arroyo. Fuente Generadora San Andrés.
Elaboracidn: SIGA.

La sobreelevacidn de la Iamina de agua en la crecida de proyecto es de 1.6 metros, todos
los elementos han sido disefiados para dicha sobreelevacién.
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Se proyecta un desagiie de fondo de 500 mm de didmetro, situado en el centro de la presa
con el objeto de poder limpiar con facilidad eventuales aterramientos. Dicho desagiie
guedara controlado mediante una compuerta hidrdulica embutida en el cuerpo de aguas
arriba de la presa.

La toma del trasvase se situa en la margen derecha, vertiéndose el caudal ecolégico a
través de una escotadura en la propia presa, la cual tendra un canaldn sobre el canal del
cuerpo de la presa.

El agua derivada por el canal del cuerpo de la presa es recogida en una camara de carga
enterrada, tal y como se indica en los planos (Anexo 11).

Las dimensiones exteriores de la cdmara de carga es de 7.45 metros de largo por 4.45
metros de ancho. De la cdmara de carga parte una tuberia de GRP de 700 mm de didmetro
y 189 metros de longitud, la cual transporta el agua derivada hasta el desarenador.

En la definicion geométrica de cada uno de los elementos que conforman este trasvase se
ha establecido que el caudal maximo a derivar del rio Primavera no superard los 1.15 m3/s.
El agua sobrante sera vertida desde el canal del cuerpo de la presa al rio sumandose este al
caudal ecolégico minimo.

Cubriendo el canal del cuerpo de presa se instalard una rejilla de finos con una separacién
entre pletinas de 2 cm, de manera que se impida la entrada de hojas, piedras y ramas al
canal y puedan obturar la camara de carga.

MICRO CENTRAL DEL TRASVASE VARSOVIA.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el agua derivada en la captacion en el rio
Varsovia sera turbinada, aprovechandose asi el desnivel de 39 metros existentes entre esta
y el desarenador.

Para ello se construird una pequefia casa de maquinas en la cual se instalara una turbina
Crossflow de eje horizontal. El caudal de equipo de esta turbina es de 1.15 ms/s, que es el
caudal maximo que se derivara del rio Varsovia.

La propia turbina sera la que regule el caudal derivado en la obra de toma del rio Varsovia.
El caudal derivado por las otras dos obras de toma estara regulado por dos compuertas de
cuatro estanqueidades y accionamiento oleo hidrdulico, ubicadas en el desarenador. Entre

las tres obras de toma se derivan 4.0 ms3/s, sin embargo se coordinaran entre si de manera
que se derive el mayor tiempo posible 1.15 ms/s de la captacion en el rio Varsovia.
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La casa de maquinas tendrd estructura de concreto reforzado y cerramiento de bloque
enfoscado y pintado tanto interior como exteriormente.

La energia producida por la turbina se aprovechara para alimentar los equipos instalados
en el desarenador, el resto de la energia se transportard mediante una linea eléctrica hasta
la casa de maquinas principal.

La dimensiones exteriores de esta casa de maquinas es de 6.50 metros por 10.50 metros y
su altura maxima sobre la explanada es de 6.50 metros.

DESARENADOR.

Las tres obras de toma y trasvase conducen el agua hasta un desarenador ubicado a media
ladera, el objeto de este es que las arenas arrastradas por los rios y que no hayan
decantado en las diferentes obras de toma, decanten en el desarenador y no entren en la
tuberia forzada, alcanzando la turbina.

El desarenador, de seccidn rectangular, tiene un ancho interior constante b = 5.00 m y una
longitud total de 29.35 m. La altura interior varia entre 2.50 y 4.00 m, en el cajero derecho
habra una abertura a modo de aliviadero lateral de manera que se pueda verter por este
los excedentes de agua debidos a los transitorios provocados por el arranque y parada de
las turbinas. La cota de los cajeros es 742.00 m. La cota de solera en la embocadura (P.M.
0) es 739.50 m y al final del desarenador, junto a la canaleta de limpieza (P.M. 29.35),
738.00 m. Longitudinalmente tiene una pendiente 5.11 % y longitud 29.35 m. A
continuacién se dispone la canaleta de evacuacion, de un metro de ancho y pendiente
transversal del 4 %.

El caudal maximo derivado al desarenador sera 4.0 m3/s. Para el calculo de la longitud de
sedimentacion se considera que el tamaifo minimo de la particula que interesa depositar,
para el caudal de disefio Q = 4.0 m3/s, es de 0,4 mm. Durante la época de estiaje, debido al
escaso caudal circulante y por tanto las bajas velocidades, se produciran precipitaciones de
arenas de tamafio inferior a este didametro.

Al final del desarenador se coloca la reja de finos de luz 2 cm entre pletinas dotada de
limpiarrejas automatico que evita la entrada de elementos arrastrados por el rio y peces;
dicha reja se coloca con una inclinacién de 4592 respecto a la horizontal. A partir de este
punto el canal continlia tapado hasta la compuerta que regula la entrada de caudal a la
balsa de regulacion.
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TUBERIA DESARENADOR-CENTRAL.

Se proyecta una tuberia forzada que une el desarenador con la central, partiendo con una
cota inicial del eje de 738.10 m.s.n.m., siendo la cota del eje en la llegada a la central de
534.00 m.s.n.m. Su longitud es de 2,427 m.

La tuberia es de GRP con un diametro nominal de 1,400 mm. Toda la tuberia discurrira
enterrada con un camino de servicio para mantenimiento y acceso a la casa de maquinas y
el desarenador.

La tuberia se apoyara directamente sobre un lecho cama de arena compactada al 98%
Proctor Normal, se rellenard con material seleccionado hasta 60 cm minimo por encima de
la generatriz superior y se reconstituird el terreno primitivo con relleno de material todo
uno.

A lo largo de la tuberia se instalan dos tubos de polietileno rigido. Dichos tubos tienen un
didmetro de 150 mm y conducen el cable de sefial y linea desde la casa de maquinas al
desarenador. Estos tubos se ubican sobre la cama de arena compactada; y se seializa su
presencia mediante una banda plastica situada 40 o 50 cm por encima de ellos; se
disponen arquetas de registro de las lineas cada 90 metros.

Al final de la tuberia esta prevista una bifurcacién simétrica que alimentara las dos turbinas
instaladas en la Casa de Mdaquinas. En la entrada de cada turbina, esta prevista una valvula
de mariposa de guardia, para proporcionar la maxima seguridad en caso de
funcionamiento andmalo del sistema de mando y control, cuyo didmetro nominal sera DN
700y su presion nominal PN 25.

CASA DE MAQUINAS.

La casa de maquinas se situard en la margen izquierda del rio Yalwitz, estando la cota de la
explanada de acceso a 533,00 m.s.n.m.

Las dimensiones exteriores de la Casa de Maquinas son 34.00 x 15.00 m>. La cubierta ser
simétrica, a dos aguas, con una altura maxima de 13.65 m respecto de la cota exterior de
explanacion. La altura minima de la cubierta, sera de 9,30 m. La restitucién del caudal al rio
se realiza mediante dos canales de descarga de dimensiones exteriores 2,80 x 4,50 m?>.

El cerramiento del edificio, en todas sus fachadas, sera de fabrica de bloques de 20 cm. de
espesor, enfoscado y pintado.
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La fachada principal tiene el portdn de acceso al interior de la Casa, al mismo tiempo los
huecos de luz estan colocados en la fachada principal su opuesta. En las otras dos fachadas
ademds de huecos de luz se instalardn unas rejillas de ventilacion, que permitirdn la
correcta refrigeracion del ambiente de la instalacion.

La carpinteria utilizada en los ventanales sera metalica.

El interior de la casa de maquinas dispondra de recintos cerrados en los que se colocardn
los transformadores, las cabinas de potencia, asi como la sala de control de la planta. La

distribucidn de los equipos y sus recintos es la indicada en los planos de la central.

La estructura del edificio serd en concreto reforzado, siendo el nimero de pilares 14, los
cuales a parte de la cubierta soportaran las cargas del puente gria de 35 t de capacidad,
para los trabajos de instalacién y mantenimiento de los equipos.

EQUIPOS ELECTROMECANICOS.

TURBINAS Y EQUIPOS ASOCIADOS.

Caracteristicas de las turbinas.

La eleccién de las maquinas se ha hecho basandose en criterios técnicos y de rentabilidad,
asi como por las caracteristicas del salto.

De acuerdo a todo ello, se ha elegido dos turbinas FRANCIS, equipadas para 2 ms/s cada
una.

Las principales caracteristicas son:

e Caudal maximo (m3/s) 2.

Velocidad nominal (r.p.m.) 1,200.

Potencia Generada (kW) 3,501.09.

Tensién de Generacién (V) 4,160.

Disposicién constructiva Eje horizontal.

Valvula de Guarda.

En la entrada de cada turbina se ha instalado una valvula de mariposa de guarda, para
proporcionar la maxima seguridad en caso de parada.
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Esta valvula es accionada mediante cilindro hidraulico de simple accionamiento para
apertura y cierre por contrapeso. Este cilindro hidraulico dispondrd de dos finales de
carrera (abierto y cerrado).

La valvula es bridada en ambos extremos para facilitar el acoplamiento, tanto a la carcasa
de la turbina como a la tuberia forzada.

Las caracteristicas principales de estas valvulas son:
e  Presidon nominal PN25.

e Didametro DN700.

Unidad Oleo hidraulica de Regulacidn.

Se instalaran dos grupos oleo hidraulicos para accionamiento de los mecanismos de control
de los grupos. Este grupo esta provisto de todos los elementos necesarios, para llevar a
cabo las siguientes tareas:

e Aperturay cierre de inyectores + deflectores.

e Aperturay cierre de valvulas de by-pass.

e Aperturay cierre de valvula de guarda.

Desarenador.

Las tomas para esta central hidraulica se realizaran en los rios Primavera (Yalwitz), Varsovia
y 32 Arroyo.

Desde dichas tomas se conducira hasta un arenero, desde el cual se llevara todo el caudal
hasta la casa de mdaquinas de la central proyectada.

En la entrada de cada toma en el arenero, se instalard una compuerta metalica de
accionamiento hidraulico, eléctrico o manual, cuyos objetivos se detallan a continuacién:

e Compuerta lateral de desarenador estanca a tres lados, para vaciado y limpieza de
desarenador. Accionamiento manual.

e Compuerta de fondo, estanca a cuatro lados, para vaciado de presa. Hidraulica.
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Ademas a mayores en la entrada de la toma desde el rio Varsovia se instalara una casa de
maquinas en la que iran los siguientes elementos:

e  Turbina cross-flow, para aprovechamiento del salto de dicha toma, con las siguientes
caracteristicas:

v’ Potencia nominal: 324kW.
v' Salto neto: 35.67m.
v’ Caudal de disefio: 1.15m3/s.
v’ Tension de salida: 4.16kV.
e Transformador 4160/208V, para control y proteccidon de las instalaciones.

e (Celdas de proteccion y medida.

SISTEMA ELECTRICO Y CONTROL.

Esquema eléctrico.

Los elementos principales del circuito de potencia de la Central Hidroeléctrica ejecutados
son:

e Seccionamiento de Linea (34.5 kV).

e Medida Tensiones para proteccion (34.5 kV).

e Interruptor de Linea (34.5 kV).

e Interruptor de Transformador de Servicios Auxiliares (34.5 kV).
e Transformador de Servicios Auxiliares (34.5/0.208 kV).

e Transformador de Potencia (34.5/4.16 kV).

e Medida de Generacidén (4.16 kV).

e Interruptor de Generacion (4.16 kV).

e Puesta a Tierra de Neutro de Generador.
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e Medida de Intensidad en Bornes de Generador.

Para realizar las funciones de control, mando y proteccién de la instalacion se montaran los
siguientes cuadros:

e Cuadro general de servicios auxiliares.

e Cuadro de protecciones.

e Cuadro de mando y control eléctrico.

e Cuadro de mando y control hidromecdnico.

e Cuadros de los equipos de baterias de c.c.

e  Cuadro de distribucién y control de la presa y balsa de regulacién.
e Cuadro de medida de M.T.

En la instalacidn hay cinco niveles de tensién, con los correspondientes transformadores y
fuentes de alimentaciéon como elementos de unién entre ellos:

e 34.5kV en laconexidn a red.

e 4.16kVenbornes de generador 1y 2.

e 120/208 V para alimentacion de los servicios auxiliares.

e 24 — 48 Vcc para los elementos de control, sensores y motores de accionamiento de
interruptores.

Generadores.

Se instalara dos generadores sincronos trifasico para trabajar permanentemente conectado
a la red eléctrica. Sus caracteristicas son:

Tipo de alternador Sincrono \
Potencia nominal (kW) 3,501

Factor de potencia minimo +/-0.90

Factor de potencia maximo 1.00

Tensiéon nominal (V) 4,160

Numero de fases/frecuencia (Hz) 3/60

Velocidad sincrona (r.p.m) 1,200
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Tipo de alternador Sincrono \
Proteccion mecanica IP-23

Clase de aislamiento devanados F

Servicio Continuo

Refrigeracion IC-01

Eje Vertical

Maquina motriz tipo Turbina Francis

Tabla 5.7. Caracteristicas de los generadores.
Fuente: Generadora San Andrés. Elaboracion: SIGA.

Transformadores.

Transformador de Potencia.

Este transformador esta destinado a unir la central a la red de la compaiiia eléctrica.

Serd conforme a la norma UNE 20138 y a las recomendaciones UNESA ¢ similares de
aplicacion.

Sus caracteristicas son:

Potencia nominal (kVA) 7,500

Tension primario/nivel de aislamiento (kV) 4.16/7.2

Tensién secundario/nivel de aislamiento (kV) 34.5/36

Grupo de conexion Dyni1l

Servicio Continuo exterior
aislamiento Aceite

Tabla 5.8. Caracteristicas de los transformadores.
Fuente: Generadora San Andrés. Elaboracion: SIGA.

Transformadores de Servicios Auxiliares.
Se deberd instalar un transformador destinado a suministrar energia en baja tension a los
distintos servicios de la central. Deberd ser conforme a la norma UNE 28138 y a la

recomendacion UNESA 52016 6 similares de aplicacién.

Sus caracteristicas principales son:

Potencia nominal (kVA) 45

Tension primario/nivel de aislamiento (kV) 4.16/7.2

Tensién secundario/nivel de aislamiento (kV) 34.5/36

Grupo de conexién Dynl1l

Servicio Continuo exterior

Tabla 5.9. Caracteristicas de los transformadores de servicio auxiliar.
Fuente: Generadora San Andrés. Elaboracidn: SIGA.
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Transformadores de Servicios Auxiliares Arenero.
Se deberad instalar un transformador destinado a suministrar energia en baja tension a los
distintos servicios de la central. Deberd ser conforme a la norma UNE 28138 y a la

recomendacion UNESA 52016 6 similares de aplicacién.

Sus caracteristicas principales son:

Potencia nominal (kVA) 45 \
Tension primario/nivel de aislamiento (kV) 4.16/7.2

Tensidn secundario) 208

Grupo de conexion Dyni1l

Servicio Continuo exterior

Tabla 5.10. Caracteristicas de los transformadores de servicio auxiliar Arenero.
Fuente: Generadora San Andrés. Elaboracidn: SIGA.

Cabinas de 34.5 kV.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo
que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincién de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacién a la definicién de aparamenta bajo envolvente
metalica compartimentada de acuerdo con la norma IEC 62271-200.

Los compartimentos diferenciados serdn los siguientes:

e Compartimento de aparellaje.

e Compartimento del juego de barras.

e Compartimento de conexién de cables.
e Compartimento de mando.

e Compartimento de control.

Caracteristicas generales celdas 36kV.

e Tensidn asignada: 36 kV.

e Tensidn soportada entre fases, y entre fases y tierra:
v' frecuencia industrial (60 Hz), 1 minuto: 70 kV ef.

v impulso tipo rayo: 170kV cresta.
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e Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.

e Intensidad asignada en interrup. automat. 400 A.

e Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.

e Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.

e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta.

e esdecir, 2.5 la intensidad nominal admisible de corta duracion.

Grado de proteccion de la envolvente: IP3X.

Puesta a Tierra.

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE-EN
60298 6 IEC 62271, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta
duracion.

Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Celda de Proteccion por Interruptor Automatico.

Celda de proteccién con interruptor automatico, de dimensiones: 750 mm de anchura,
1,632 mm de profundidad, 2,250 mm de altura, y conteniendo:

e Juegos de barras tripolares de 400 A para conexidén superior e inferior con celdas
adyacentes.

e Seccionador en SF6 de 400 A, tensidon de 36 kV y 25 KA.
e Mando CS1 manual.
e Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SF1,

tension de 36 kV, intensidad de 400 A y poder de corte de 25 kA, con bobina de
apertura a emisién de tension 48 Vcc, 60 Hz
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e Mando Rl manual.

e El disyuntor ird equipado con el relé destinado a la proteccion general o a
transformador. Dispondrd de las siguientes protecciones y medidas:

v" Méxima intensidad de fase (50/51) con rangos de 5-50A y 1.5-62 respectivamente.

v/ Méxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo
dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo independiente.

v’ Relé de neutro sensible direccional (67N) de rangos 5-50mA, 6-60V, 0.05- 5s.

v' Medida de las distintas corrientes de fase.

v" Medida de las corrientes de apertura (11, 12, 13, 10).

v’ Contexto de apertura.

v Indice de desequilibrio / corriente inversa li.

v’ Desfases.

v' Oscilopertubografia.
El correcto funcionamiento del relé estard garantizado por medio de un relé interno de
auto vigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefializaciéon en el frontal del relé
indicaran el estado del mismo (aparato en tensién, aparato no disponible por inicializacion
fallo interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).Es un relé indirecto alimentado por

bateria+cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las medidas,
reglajes y mensajes.

e Conexidn inferior por cable lateral.
e 3 Toroidales tipo T3 ().

e (Cajon de Baja Tension para relé.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Seccionador de puesta a tierra inferior con poder de cierre a través del interruptor
automatico.
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Celda de Proteccion con Interruptor-fusibles Combinados.

Celda de proteccién con interruptor y fusibles combinados, de dimensiones: 750 mm de
anchura, 1,500 mm de profundidad y 2,250 mm de altura, conteniendo:

Juego de barras tripolar de 400 A.

Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tension de 36 kV y 25 kA., equipado con
bobina de apertura a emisién de tensién a 120V 60 Hz.

Mando Cl1 manual.

Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura con baja disipacidon térmica, y
calibre 25 A.

Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas abajo de los
fusibles).

Con bobina de apertura.

Sefializacién mecanica fusién fusible.

Indicadores de presencia de tensidon con [dmparas.
Preparada para conexion inferior de cable unipolar seco.
Embarrado de puesta a tierra.

Cajén de B.T. (450 mm).

Relé para la protecciéon indirecta de sobrecarga y homopolar (defectos a tierra)
asociada a la celda de proteccion. Se asociard a tres toroidales, que provocara la
apertura del interruptor cuando se detecte una sobrecarga o una corriente homopolar
superior o igual al umbral de sensibilidad preseleccionado y después de la
temporizacién definida.

Celda de Linea.

Celda interruptor-seccionador, de dimensiones: 750 mm de anchura, 1,500 mm de
profundidad, 2,250 mm de altura, y conteniendo:

Juego de barras tripolar de 400 A.

Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tension de 36 kV y 16 kA.
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e Seccionador de puesta a tierra en SF6.

e Indicadores de presencia de tension.

e Mando CIT manual.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Bornes para conexioén de cable.

e Auto vélvulas.

e Transformadores de intensidad de relacién y aislamiento 36kV.

e Transformadores de tensidén unipolares, de relacién, Ft= 1.9 y aislamiento 36kV.

Recinto del Transformador de Potencia.

El Transformador se ubicara en el exterior del edificio de la central, en la explanada de
acceso, en una zona acondicionada para tal fin y convenientemente vallada y cerrada,
dotada de un foso de recogida de aceite con capacidad suficiente para el 125% del

volumen de aceite contenido en el transformador.

Ird instalado sobre railes, evitdandose posibles desplazamientos fortuitos mediante cufias de
acero atornilladas al rail.

Rodeando al transformador, se extenderd un lecho de grava de 15cm de espesor.

Recinto del Transformador de Servicios Auxiliares.

El Transformador se ubicara en el exterior del edificio de la central, en la explanada de
acceso, en una zona acondicionada para tal fin y convenientemente vallada y cerrada,
dotada de un foso de recogida de aceite con capacidad suficiente para el 125% del

volumen de aceite contenido en el transformador.

Ird instalado sobre railes, evitdndose posibles desplazamientos fortuitos mediante cufias de
acero atornilladas al rail.

Rodeando al transformador, se extenderd un lecho de grava de 15cm de espesor.
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Cabinas de 4.16 kV.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo
gue utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacién a la definicién de aparamenta bajo envolvente
metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298 6 IEC 62271-200.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:
e Compartimento de aparellaje.

e Compartimento del juego de barras.

e Compartimento de conexion de cables.

e Compartimento de mando.

e Compartimento de control.

Caracteristicas generales celdas 4.16kV.
e Tension asignada: 4.76 kV.
e Tensidn soportada entre fases, y entre fases y tierra:
v’ frecuencia industrial (60 Hz), 1 minuto: 19 kV ef.
v' impulso tipo rayo: 60 kV cresta.
e Intensidad asignada en funciones de linea: 3000 A.
e Intensidad asignada en interrup. automat. 1250 A.
e Intensidad nominal admisible durante un segundo: 50 kA ef.

e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 250kA cresta, es decir, 2.5 la
intensidad nominal admisible de corta duracién.

e Grado de proteccion de la envolvente: IP3X.
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Puesta a Tierra.

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE-EN
60298 6 IEC 62271, y estard dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta
duracion.

Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Cabina de Interruptor de Grupo.

El interruptor de grupo tiene por misidn principal la de realizar la interconexién del
generador a la red cuando se dan las condiciones para ello.

Este interruptor utiliza el hexafluoruro de azufre (SF6) como medio extintor del arco, y se
acciona por un resorte tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc.

En esta cabina se instalaran tres transformadores de tensién de doble secundario y tres
transformadores de intensidad de doble secundario:

Los transformadores de tensién se utilizaran para proteccion y medida del grupo
generador.

Las caracteristicas principales de estos tres transformadores son:

Tension de aislamiento 4.76 kV.

Relacién de transformacion 4.16/ 3: 110/ 3-120/ 3-120/3.

Clase y potencia para proteccién Cl. 3P10 50 VA.

Factor de sobretension 1.9Un 8 horas/1.2Un reg. Perm.

Tres transformadores de intensidad de doble secundario para proteccion, de las
caracteristicas que se detallan a continuacién:

e Tension de aislamiento 4.76 kV.

e Relacion de transformacion 600: 5-5-5 A.
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e C(Clasey potencia proteccion G Cl. 3P10 50 VA.

e Clasey potencia proteccion T Cl. 3P10 50 VA.

e [ntensidad limite térmica 80 1In, 1 s.

e Intensidad dinamica 2.5 It.

Estos transformadores cumplirdn con UNE-EN-60044-1. Ademas, dispondran de dispositivo
antiexplosién y cumplirdn la recomendacién UNESA 4201.

Cabina de Puesta a Tierra del Neutro de Generador.

Se dispondra de una cabina destinada a la puesta a tierra del neutro del alternador.

En serie con el neutro del alternador, y dentro de la misma cabina, se instalard una
resistencia de 240 ohmios, para una intensidad nominal de 10A durante 10s.

Los elementos resistivos irdn alojados en el interior de un armario metalico, realizado con
chapa de 2 mm, galvanizada y pintada al horno. La parte activa ird aislada de la envolvente
mediante aisladores de apoyo para 17.5 kV en resina epoxy.

En esta cabina se instalara también un transformador de medida de intensidad para
proteccién contra faltas a tierra.

Cabina de Conexién Arenero.

Se dispondra de una cabina destinada a la conexidon de la linea de transporte de la potencia
generada en el arenero. En dicha cabina ira el interruptor que tiene por misién principal la
de realizar la interconexién del generador del arenero a la red cuando se dan las

condiciones para ello.

Este interruptor utiliza el hexafluoruro de azufre (SF6) como medio extintor del arco, y se
acciona por un resorte tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc.

En esta cabina se instalaran tres transformadores de tensién de doble secundario y tres
transformadores de intensidad de doble secundario.

Los transformadores de tensién se utilizaran para proteccion y medida del grupo
generador.
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Alimentacion en Baja Tension.

Se exponen a continuacién los cuadros de alimentacion en baja tensién, ya sea en corriente
alterna o continua.

e Cuadro de Alimentacion de Servicios Auxiliares:

v' Su misién principal es la de proteger contra sobrecargas y cortocircuitos, los
equipos de la central y de la presa que se alimenten a baja tensién.

e Cuadro de Baterias y Alimentacion en c.c.:

v’ Este contiene de una fuente de alimentacién segura a los circuitos de mando,
control y sefializacion fundamentales. Se alimenta desde el cuadro de distribucion
de baja tensién.

v’ Se utiliza un Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida (S.A.L.).

v’ Disponen de un magnetotérmico de proteccidon en la entrada de cada fuente y otro
de proteccién en la distribucién.

Cuadros Auxiliares.
e Cuadro de Distribucion de Alumbrado.

v En él se han instalado todos los elementos de proteccion (magnetotérmicos,
diferenciales,...) necesarios en la distribuciéon de alimentacion a las unidades de

iluminacién que se instalen.

v' Se ha colocado adosado a la pared, en la sala de control.

Cuadro de Control.

En la sala de maquinas, se situa el cuadro de control del proyecto, donde se ha instalado el
aparellaje necesario para la explotacién, maniobra y proteccion de las distintas partes de la
instalacion.

Se utilizan paneles metdlicos de la serie PS-4000 de Rittal color gris RAL 7032 texturizados
en chapa de acero de espesor minimo de 2 mm y estructura de perfiles reforzados. Dispone
de puertas que permitan el acceso frontal, con cierres rapidos de seguridad.

Las dimensiones de cada uno de estos paneles son de 2,000 x 800 x 600 mm.
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Conexionado de Generadores y linea de Interconexion.

La conexién del generador con el transformador de potencia se realizard con cables de
aluminio con aislamiento seco termoestable de polietileno reticulado XLPE, con cubierta de
Poliolefina.

Todas las entradas y salidas de cable se realizaran con botellas terminales unipolares para
cable de aislamiento seco. Estos accesorios estaran en correspondencia con la tension mas
elevada del cable y su seccidn. Conexionado de Baja Tension.

La unién de los bornes de baja tensién del transformador de servicios auxiliares con el
panel correspondiente se realizard con conductor unipolar de cobre, aislado para 0,6/1kV
con polietileno reticulado.

Linea de Potencia y Comunicacién con Arenero.

Se colocaran dos tubos de polietileno baja densidad de 90 mm de didmetro paralelamente
a las tuberias, con arquetas mediante conos de hormigén de 60 a 80 cm de diametro,
accesibles cada 95 m y anclados a los macizos de soporte de la tuberia.

En uno de los tubos se colocara una linea trifdsica con un conductor de cobre del tipo RHZ1
0.6/1 kV de aislamiento.

En el tubo restante va alojado el cable de fibra éptica de cuatro fibras con proteccion
antirroedores.

Puesta a Tierra.

Se prevé una toma de tierra en malla de 40x40m alrededor del edificio de la central,
formada por al menos 4 picas de acero cobreado de 3 m de longitud y didmetro 0.03
pulgadas. Estas picas estan unidas entre si, y al armado de la estructura de la central,
mediante cable de cobre desnudo de 4/0 AWG.

Los elementos metalicos que den al exterior tales como puertas, rejillas, etc., se colocan de
modo tal que no podran ponerse en contacto con partes en tensién por causa de defectos
o averia.

PRODUCCION.

En el ANEXO 10 se detallan los calculos realizados para obtener la potencia instalada y la
produccion anual media resultante para un afio hidrolégico de tipo medio.
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La potencia instalada en la microcentral del rio Varsovia es de 324 KW. En el caso de la Casa
de Maquinas principal del proyecto la potencia instalada es de 6,583 KW. En ambos casos
se calcula teniendo en cuenta los rendimientos de turbina y alternador. Sumando ambas
potencias se obtiene una potencia total en el proyecto de 6,907 KW.

La produccion viene dada por el producto de la potencia producida en cada intervalo de
tiempo por la duracién de dicho intervalo.

La produccidn maxima esperada se obtiene sumando la produccién prevista en todos los
intervalos de tiempo considerados. Segun esto, la produccién anual media resultante es
41,994 MWh.

El factor de planta de la central se estima dividiendo la energia producida en el afilo medio
entre la potencia maxima alcanzada por las 8,760 horas del afio. Como resultado se obtiene
0.69.

5.6.2.2 Equipo y Maquinaria Utilizada.

Equipo de Seguridad Personal.

e Mascarillas, Casco de proteccién.

e Guantes Uniforme o ropa de trabajo adecuada.

e Zapatos de trabajo resistentes Chalecos fluorescentes.
e Anteojos Orejeras y tapones para oidos.

e Arneses para trabajos en altura.

SIGNOS Y SENALES.

e Color rojo: prohibicién de parada.

e Color amarillo: atencion o peligro.

e Color verde: situacion de seguridad.

e  Color azul: obligacion.

SENALES DE SEGURIDAD.

e Circulares Obligacion o Prohibicidon.
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e Triangulares Advertencia.

e Rectangulares Informacion.

ELEMENTOS PARA DELIMITACION DE ZONAS.

e Vallas Cintas.

e (Cadenas Conos.

e Banderolas Estandartes o carretes con indicaciones expresas.

e Focos intermitentes.

HERRAMIENTAS DE MANO.
o Alicate.

e Cepillos de acero.

e Cuchara de albaiiil.

e Carretillas de mano.

e Cinceles.

e Destornilladores.

e  Martillo.

e Nivel de gota.

e Plomada.

e Llaves.
e Palas.
e Piochas.
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HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES.
e Aireadores.

e Barrenos.

e Compactadores neumaticos.

e Compresores.

e Equipos de soldadura autdgena.

e Equipos de soldadura eléctrica.

e Generadores eléctricos portatiles.
e Pulidoras.

e Sierras de disco.

e Sierras vaivén.

Taladros neumaticos.

MAQUINARIA PARA OBRA CIVIL.

e Aplanadora.

e Bombas de agua.

e Camiones de volteo.

e Compactadoras.

e Cargador frontal.

e Compresores estacionarios.

e Generadores de energia estacionarios.
e Gruas.

e Madquina concretera.

e Maquinas taladradoras.
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e Mescladoras.

e Moto niveladoras.
e Palas mecanicas.

e Retroexcavadoras.

e Tractores de oruga.

5.6.2.3 Movilizacion de Transporte y Frecuencia de Movilizacidn.

Durante el proceso ejecucién del proyecto, se prevé una movilizacién de maquinaria
pesada, transporte de equipo, materiales de construccidén y personal; conforme se avance
en el proceso de construccién la movilizacidon de transporte decrecerd hasta llegar a la
culminacién del mismo. Se prevé que el momento maximo de movilizacion de transporte
se dara en la fase de excavacién y material pétreo.

En el proceso de construccidn, existira un incremento de transito de autobuses los cuales
movilizaran al personal del proyecto. Se calcula que se realizaran 15 viajes locales y 1,249
inter-departamentales, en total durante la fase de construccion.

5.6.3 Fase de Operacion.

5.6.3.1 Infraestructura a Desarrollar.

Durante la fase de operacién no se prevé el desarrollo de nueva infraestructura,
Unicamente el mantenimiento de la existente.

5.6.3.2 Flujo Vehicular y Frecuencia de Movilizacion Esperado.

Durante la fase de operacion el flujo vehicular sera uUnicamente durante los
mantenimientos preventivos o correctivos que puedan darse.

Se espera un movimiento vehicular generado por estas actividades de un vehiculo tipo pick
up por semana.
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5.7 Servicios Basicos.
5.7.1 Abastecimiento del Agua.

El abastecimiento del agua requerido para el proyecto “San Andrés” variara dependiendo
del uso que se le asigne. En cuanto al abastecimiento natural del recurso hidrico, se cuenta
con los manantiales existentes en el area y a su vez los rios que se encuentran en las
proximidades los cuales son: Varsovia, Primavera y Tercer Arroyo, estas fuentes del recurso
agua, poseen caracteristicas pertinentes para la utilizacién de las mismas en usos
industriales, tales como el enfriamiento de turbinas.

En el ANEXO 4, se puede consultar el estudio hidrolégico, en este se detallan las cantidades
y usos que se le dara al recurso hidrico.

5.7.2 Drenaje de Aguas Servidas y Pluviales.
5.7.2.1 Aguas Pluviales.

El vaciamiento de las aguas pluviales durante la fase de operacién se dara en la forma en
gue naturalmente sucede en la actualidad, seguird drenando hacia los diferentes rios
mencionados en los puntos anteriores.

5.7.2.2 Aguas Servidas.

El proyecto demandara la implementacidon de drenajes temporales para los campamentos
de construccién, asimismo la construccion de drenajes formales para disposicion de aguas
negras para la casa de maquinas.

Tanto para los campamentos temporales y la operacién de la casa de maquinas se
construird una red simple de drenajes sanitarios en las oficinas administrativas y que
contara con un tratamiento de fosa séptica y pozos de absorcion.

Tomando en cuenta que para el campamento de temporal de la construccion de la casa de
maquinas se tendrd una poblacion maxima de 150 personas entre obreros de planta y
obreros de mano de obra local, durante el tiempo de construccién de la casa de maquinas,
se disefiard un sistema de tratamiento capaz de tratar las aguas negras generadas por
dicho personal.

Durante el tiempo de operacion de la central se tendra un servicio para un maximo de 10
personas, para lo cual se disefiard un sistema adecuado de tratamiento y disposicion de
aguas negras.
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Cuando en la etapa de construccidn se exceda el nimero de obreros antes mencionados
contratados por el constructor se utilizaran letrinas a razén de 1 por cada 15 obreros y la
disposicion final de las descargas de dichas letrinas serd responsabilidad del contratista.

5.7.3 Energia Eléctrica.

Durante la fase de construccion se utilizara una acometida temporal en el area de
campamento, durante la fase de operacién no serd necesario el consumo de energia
eléctrica.

5.7.4 Vias de Acceso.

Para las diferentes actividades que se desarrollaran durante la fase de operacion se
utilizara la via principal de acceso por donde se ubica una linea de transmision existente, no
siendo necesario el desarrollo de nuevas vias.

Se encuentra ubicado a doscientos sesenta y seis kildmetros de la Capital de las

Republica, cuenta con dos vias de acceso la Interamericana o CA-1 y la otra la ruta
nacional 9-N que enlaza con la ruta nacional 7-W en |la Cabecera Departamental.

Figura 5.3. Rutas de Acceso Hacia San Mateo Ixtatan. Fuente: Google Earth.
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5.7.5 Transporte Publico.

Las actividades que se desarrollaran no generan la necesidad de implementar un sistema
de transporte publico ya que los trabajadores son residentes cercanos y utilizan vehiculos
propios (automoviles, motocicletas, bicicletas, etc.).

5.7.6 Otros.

Las actividades no generan la necesidad de implementar otros servicios. De ser necesario,
en el area se cuenta con sefial de telefonia celular de cualquiera de los operadores
existentes en el pais. Adicionalmente se utilizara el sistema de comunicacion por radio ya
existente en la finca.

5.7.7 Mano de Obra.

5.7.7.1 Durante la Construccion.

Se estima que el empleo directo puede beneficiar alrededor de 125 personas, entre
operadores de maquinarias, conductores de camiones, guardian, albafiiles y ayudantes los
cuales estardn bajo la supervision del ingeniero responsable del proyecto.

5.7.7.2 Durante la Operacion.

La generacion de empleo directo durante la fase de operacion serd de 10 personas, entre
mano de obra calificada y no calificada.

La organizacion del trabajo contemplard una jornada de trabajo de lunes a viernes con
horario de 6:00 a 15:00, que incluye una hora de almuerzo; no se tiene contemplado
trabajo nocturno alguno, con excepcidon de la seguridad. No se contratara personal
extranjero, Unicamente nacional.

Los colaboradores a contratarse seran de preferencia de las comunidades cercanas.

5.7.8 Campamentos.

Para las faenas de construccidn se habilitara un area de campamento que sera utilizado
como area de bodega y oficinas, ademas contara con los servicios necesarios para atencién
del personal: dormitorio, bafios méviles, duchas.

El campamento sera temporal y ocupara un area de 250 metros cuadrados.
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5.8 Materia Prima y Materiales a Utilizar.
5.8.1 Etapa de construccion y operacidn.
5.8.1.1 Etapa de construccidn.

Para el desarrollo de toda la infraestructura se utilizara lo siguiente:

e Formaleta metalica para el encofrado de las diversas etapas de la obra.
e Concreto de diferentes resistencias.

e Aditivos especiales, para anclajes a las rocas del lugar.

e Piedra para protecciones contra erosiones.

e Material apropiado para compactacion en zanjas, (solo si el material de la excavacién
no cumple con los parametros establecidos por el proveedor de la tuberia).

e  Tuberia para sub-drenajes.

e Geo-textil.

e  Piedrin para sub-drenajes.

e Hierro de construccién de diversos didmetros y de una longitud maxima de 12 mt.
e Tuberia de Fibra de vidrio reforzada con resina.

e Block de diferentes dimensiones, para la construccién de la Casa de Maquinas.

e Elementos metadlicos, como rejillas, puertas, portones, barandas, balcones, rejas etc.
e Combustible para los diferentes equipos a utilizar.

e  Estructura metalica en Casa de maquinas.

e Equipo para instalacion de tuberia de fibra de vidrio (lazos, eslingas, pulidoras).

e Vdlvulas de diversas presiones en toda la obra.

e Tuberia de acero.

e Materiales para instalacion eléctrica en casa de maquinas.
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5.8.1.2 Etapa de Operacion.

Durante la etapa de operacidn seran necesarios los siguientes insumos:

Agua, proveniente de los rios Varsovia, Primavera y Tercer Arroyo.

Lubricantes, para el mantenimiento de las unidades hidraulicas (1 vez al afio).

e Grasa.

Pintura en mantenimiento de elementos metalicos.

5.8.2. Inventario y Manejo de Sustancias Quimicas, Toxicas y Peligrosas.

No se contempla el uso de sustancias quimicas, tdxicas o peligrosas. Si bien se detalla que
magquinaria y equipo necesita el proyecto éstos servicios serdn subcontratados o en su
defecto se utilizard lo que ya existe en la finca.

5.9 Manejo y Disposicion Final de Desechos.
5.9.1 Fase de Construccion.
5.9.1.1 Desechos Sélidos, Liquidos y Gaseosos.

Los desechos sdlidos serdn la basura proveniente de las actividades del personal que
trabajara en esta etapa, para lo cual se tiene previsto colocar toneles identificados como
basureros en los lugares mas frecuentados por los colaboradores; los desechos orgdnicos e
inorgdnicos se trasladaran al botadero municipal autorizado.

Otro posible tipo de desecho sélido a generarse sera el proveniente de los fragmentos de
madera, block, hierro, alambre de amarre, arena de rio y grava, que se espera en minimas
cantidades si se tiene una adecuada planificacién de la construccion de las edificaciones.
No se incinerara ningun residuo sélido generado en la fase de construccién.

Los desechos liquidos seran los provenientes del uso humano; el volumen generado no
debe ser significativo.

Con las emisiones de gases a la atmdsfera emitidos por los escapes de los motores de la
magquinaria y equipo de construccidn, estos serdn los normales de maquinas autorizadas y
permitidas para operar en el pais. La maquinaria y el equipo tiene un mantenimiento
rutinario y programado.
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5.9.1.2 Desechos Toxicos Peligrosos.

Por el tipo de proyecto y la forma de operacién no se tendra desechos téxicos peligrosos.

5.9.2 Fase de Operacion.

5.9.2.1 Desechos Sélidos, Liquidos y Gaseosos.

Desechos Solidos.

Por el relativo poco volumen de residuos generados por los colaboradores y el manejo que
se tiene contemplado de los residuos (toneles distribuidos de forma adecuada), no se
afectara el ambiente.

Los colaboradores tendran prohibido tirar envoltorios de comida y en general cualquier
tipo de basura en otro lugar que no sean los toneles destinados para recolectar dichos
residuos. Como se menciond la basura se transportard periédicamente o cuando sea
necesario al botadero municipal autorizado. Por ningln motivo se quemaran los residuos.
Desechos Liquidos.

Como se indicé con anterioridad para el tratamiento de las aguas residuales se ha
dispuesto la colocacion de una fosa séptica y la construccion de un pozo de absorcién.

5.9.2.2 Desechos Toxicos Peligrosos.

Por el tipo de proyecto y la forma de operacién no se tendra desechos téxicos peligrosos.

5.11. Concordancia con el Plan del Uso del Suelo.

El municipio de San Mateo Ixtatan, como muchos municipios de nuestra republica, carece
de planes de ordenamiento territorial, y por ende de uso de suelo.

El municipio de San Mateo Ixtatan no cuenta con un plan de ordenamiento o legislacidon
que indique el uso que se le debe de dar a sus sectores. La municipalidad rige el orden
urbano de la cabecera municipal pero ha permitido su crecimiento aleatorio hacia los
cuatro puntos cardinales.
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6. DESCRIPCION DEL MARCO LEGAL

En Guatemala existe un marco juridico de proteccion de los recursos naturales y el
ambiente integrado por mas de dos mil quinientas normativas vigentes en salud vy
ambiente. Aunado a mds de sesenta Convenios Internacionales y Tratados ratificados por
Guatemala, que constituyen un marco legal ambiental, que se encuentra disperso y que
contiene una serie de normativas diversas, aplicables a actividades, industrias, obras y/o
proyectos que se desarrollen dentro del territorio de nuestro pais, las cuales deben de ser
tomadas en consideracion e integradas como parte de la propuesta de actividades, obras,
industrias y/o proyectos que se plantee desarrollar a futuro en Guatemala.

Las normativas ambientales aplicables a la actividad de generacién de energia eléctrica que
constituye el objeto del proyecto que se presenta en el presente Estudio de Evaluacién de
Impacto Ambiental, son las siguientes:

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

En principio, el Derecho Ambiental en Guatemala se ha constitucionalizado, y es oportuno
hacer referencia a los articulos de la Constitucion Politica de la Republica que contiene
normas aplicables al presente Estudio.

El primer plano se tiene la incorporacién del Derecho Ambiental en la Constitucidn,
especificamente en el articulo 2, en donde se establece que: “Es deber del Estado
garantizarle a los habitantes de la Republica, la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la
paz y el desarrollo integral de la persona”.

En el articulo 43 se establece la Libertad de Industria, Comercio y Trabajo, indicando que:
“Se reconoce la libertad de industria, de comercio y de trabajo, salvo las limitaciones que
por motivos sociales o de interés nacional impongan las leyes”. Ademds, la misma
Constitucidn establece que dicha libertad puede ser limitada por motivos sociales o de
interés nacional; por lo que deberd entenderse que, cuando aquella libertad afecte al
medio ambiental en que se desenvuelve la poblacidn y consecuentemente afecta a la salud
y calidad de vida de los habitantes, dicha libertad debera restringirse.

Encontramos también otras disposiciones constitucionales de caracter Ambientalistas en
los articulos siguientes:

El Articulo 64, que se refiere al patrimonio natural, indica:”Se declara de interés nacional la
conservacion, proteccién y mejoramiento del patrimonio natural de la nacién. El estado
fomentara la creacién de parques nacionales, reservas y refugios naturales los cuales son
Inalienables. Una ley garantizara su proteccién de la fauna y la flora que en ellos exista”.
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El articulo 97, que se refiere al medio ambiente y equilibrio ecoldgico, establece: “el
estado, los Municipalidades y los habitantes del territorio Nacional estan obligados a
proporcionar el desarrollo social, econdmico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion
del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictaran todas las normas necesarias
para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra 'y
del agua, se realcen racionalmente evitando su depredacion.

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente
(Decreto 68-86 del Congreso de la republica y sus Reformas).

“Segun lo establece el articulo octavo de la ley de proteccién y mejoramiento del medio
ambiente (Decreto 68-86 del Congreso de la Republica y sus Reformas) “Para todo
proyecto, obra industria, o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas pueda
producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, el ambiente, 6 introducir
modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio
nacional, sera necesario, previamente a su desarrollo, un Estudio de Evaluacién de Impacto
Ambiental, realizado por los técnicos en la materia y aprobado por la Comisién Nacional del
Medio Ambiente. El uncionario que omitiere exigir el Estudio de Impacto Ambiental de
conformidad con este articulo sera responsable personalmente por incumplimiento de
deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho Estudio de Impacto
Ambiental serad sancionado con una multa de Q. 5,000.00 a Q. 100,000.00. En caso de no
cumplir con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio
serd clausurado en tanto no cumpla.

Cadigo de Salud.

El Cédigo de Salud establece en su articulo 12 “todos los habitantes de la Republica tienen
derecho a la prevencién, promocién, recuperacién y rehabilitacién de su salud, sin
discriminacién alguna”.

En el capitulo IV, en la seccidn |, se encuentran los capitulos relacionados con la calidad
ambiental. El articulo 74 referente a la Evaluacion de Impacto Ambiental y salud dice “ El
ministerio de Salud, la Comisién Nacional de Medio ambiente y las Municipalidades
estableceran los criterios para la realizacion de Estudios de evaluacion de impacto
ambiental, orientados a determinar las medidas de prevencidn y de mitigacién necesarias,
para reducir riesgos potenciales a la salud derivados de desequilibrios en la calidad
ambiental, producto de la realizacién de obras o procesos de desarrollo industrial,
urbanistico, agricola, pecuario, turistico, forestal y pesquero.
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“REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES Y DE LA
DISPOSICION DE LODOS”. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

El acuerdo Gubernativo No. 236-2006 en su articulo No. 2 “APLICACION” menciona para
quienes debe de aplicarse el reglamento siendo a:

a) Los entes generadores de aguas residuales;

b) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al alcantarillado
publico;

c) Las personas que produzcan aguas residuales para reuso;
d) Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y
e) Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposicion final de lodos.

En su articulo No. Articulo 5. Declara la obligatoriedad de preparar el “ESTUDIO TECNICO”
La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de generar o administrar
aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas, que vierten éstas o no a un
cuerpo receptor o al alcantarillado publico tendran la obligacién de preparar un Estudio
avalado por técnicos en la materia a efecto de caracterizar efluentes, descargas, aguas para
reuso y lodos.

Cuando de conformidad con lo establecido en el articulo 8 de la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Medio Ambiente se requiera un Estudio de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental, el ente generador deberda cumplir con los valores de los limites maximos
permisibles contenidos en el presente articulo.

El ente generador nuevo, que por razones técnicas debidamente justificadas, requiera de
un periodo de estabilizacidon productiva, definird en el Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental la necesidad y etapas de ajuste consecutivas dentro del periodo de
estabilizacion, el cual no excederd de seis meses, contados a partir del inicio de
operaciones del ente generador.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, establecera en la resoluciéon aprobatoria
del Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental correspondiente, el plazo o plazos
consecutivos de las etapas que fueren necesarias para dicho periodo de estabilizacion.
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Ley General de Electricidad.
Esta ley es aplicable a nivel nacional a partir de 1,996.

Articulo 1. La presente ley norma el desarrollo del conjunto de actividades de generacion,
transporte, distribucion y comercializacién de electricidad, de acuerdo con los siguientes
principios y enunciados:

a) Es libre la generacion de electricidad y no se requiere para ello autorizacion o
condicién previa por parte del Estado, mas que las reconocidas por la Constitucidon
Politica de la Republica de Guatemala y las leyes del pais;

Articulo 8. Es libre la instalacion de centrales generadoras, las cuales no requeriran de
autorizacién de ente gubernamental alguno y sin mads limitaciones que las que se den de
la conservacion del medio ambiente y de la proteccién a las personas, a sus derechos y a
sus bienes. No obstante, para utilizar con estos fines los que sean bienes del Estado, se
requerird de la respectiva autorizacién del Ministerio, cuando la potencia de la central
exceda de 5 MW. El Ministerio debera resolver sobre las solicitudes de las
autorizaciones en un plazo de noventa (90) dias contados a partir de la fecha en que se
presenten las mismas, previo a que el solicitante haya cumplido con lo estipulado en el
articulo 10 de esta ley y de acuerdo con lo que al respecto establece su reglamento.

Articulo 10. Los proyectos de generacion y transporte de energia eléctrica deberan de
adjuntar evaluacién de impacto ambiental, que se determinara a partir del estudio
respectivo, el que debera ser objeto de dictamen por parte del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales —MARN- dentro de un plazo no mayor de sesenta (60) dias a partir
de su recepcion.

En su dictamen el MARN definird, en forma razonada, la aprobacién o no aprobacién del
instrumento de evaluacion presentado o, en su caso, la aprobacion con
recomendaciones, las que deberan cumplirse. El reglamento de esta ley establecera los
mecanismos que garanticen su cumplimiento.

En caso de no emitirse el dictamen en el plazo estipulado, el proyecto, bajo Ia
responsabilidad del MARN, se dara por aprobado, deduciendo las responsabilidades por
la omisidn a quienes corresponda.

Articulo 11. Para los estudios de proyectos de generacion, transporte y distribucion de
electricidad que deban establecerse mediante autorizaciéon, se podra otorgar
autorizaciéon temporal por un plazo maximo de un (1) afio, a solicitud de los interesados.
La autorizacion temporal permite efectuar los estudios, sondeos y mediciones de las
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obras en bienes de dominio publico y privado, indemnizando a los propietarios,
poseedores o tenedores, por cualquier dafio o perjuicio causado. El tramite para la
determinacion de los dafios y perjuicios sera el que determine el reglamento de esta ley,
en el caso que las partes no se pongan de acuerdo.

Articulo 12. Cuando un recurso hidrdulico se utilice en forma compartida para generar
electricidad y para otros usos, o bien cuando se trate de dos o mas aprovechamientos
hidraulicos de energia eléctrica en el mismo cauce, el titular de la autorizacién del
aprovechamiento deberd prever que no se afecte el ejercicio permanente de otros.

Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable y su
Reglamento.

Articulo 1. Urgencia e interés nacional. Se declara de urgencia e interés nacional el
desarrollo racional de los recursos energéticos renovables. El 6rgano competente
estimulara, promoverad, facilitard y creara las condiciones adecuadas para el fomento de
inversiones que se hagan con ese fin.

Articulo 4. Definiciones. Para los efectos de esta Ley se establecen las siguientes
definiciones: (...)

Recursos energéticos renovables:

Se definen como aquellos recursos que tienen como caracteristica comidn que no se
terminan o que se renuevan por naturaleza. Incluyen: La energia solar, la energia edlica, la
hidroenergia, la energia geotérmica, la biomasa, la energia de las mareas y otras que sean
calificados por el Ministerio de Energia y Minas.

7. MONTO GLOBAL DE LA INVERSION.

El monto global de la inversién del proyecto es de ocho millones setecientos setenta y siete
mil trescientos ochenta y uno punto dieciséis millones de délares (US $ 8,777,381.16).
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8. DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO.

8.1. Geologia.

Se describen en este apartado los aspectos de geologia tanto regional como local para el
proyecto hidroeléctrico San Andrés y como parte de la linea base del Estudio de Evaluacion
de Impacto Ambiental. El enfoque se hace de acuerdo con las recomendaciones que se
encuentran en los términos de referencia que el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) provee para proyectos de esta naturaleza.

Se han consultado los mapas regionales y de mas detalle existente para la regién en
estudio, que por la ubicacién del area del proyecto no se han desarrollado estudios
geoldgicos especificos o de mas detalle, por lo que esta informacién es mas bien restringida
debido a su ausencia.

Se describe a continuaciéon esta tematica de interés geolégica como parte de la
caracterizacion fisica para el proyecto analizado en este estudio ambiental.

8.1.1. Aspectos Geoldgicos Regionales.

La geografia fisica, se refiere a rasgos morfoldgicos que permiten delinear el paisaje. Por
parte de muchos autores se han hecho distintas divisiones de provincias o zonas
fisiograficas, tal el caso de la Republica de Guatemala, tomando en cuenta la geologia de la
region, zonas de fallamiento, levantamientos y depresiones.

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

Segun la clasificacién de provincias fisiograficas de Guatemalai, el adrea del proyecto se
encuentra dentro de lo que se denomina Tierras Altas Sedimentarias. (Figura 8.1).

Esta regidn de Tierras Altas Sedimentarias, comprende las dreas de rocas sedimentarias de
gran espesor, con edades que van desde el periodo Pérmico hasta el Terciario. Incluyen
rocas calizas, lutitas, grawacas, capas rojas y evaporitas.

El proyecto se localiza en el noroccidente de la region de tierras altas sedimentarias. El

relieve del terreno tiene la particularidad de desarrollar valles con rios serpenteantes,
cafones, caidas de agua y un terreno carstico le dan al area una geomorfologia compleja.
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MARCO TECTONICO REGIONAL.

Centroamérica esta localizada en la zona Oeste de la placa del Caribe e involucrada en los
movimientos de las placas de Norteamérica, Suramérica, Placa de Cocos y la Placa de
Nazca.

Guatemala se localiza en una triple unidn de placas tecténicas denominadas Norteamérica,
Caribe y Cocos, esto forma parte de Norte de América Central que subdivido en los bloques
Maya y Chorti. La divisiéon de ambos bloques se encuentra en la zona de falla PolochicA
Motagua este también es el limite entre las placas Norteamérica y Caribe. Nuestro
territorio ha sido afectado por la colisién de tres placas tectdnicas relacionadas entre si pori
dos uniones regionales; la primera union se caracteriza por la zona de subduccién de |3
placa de Cocos bajo la placa Caribe; la segunda unidn esta representada por la placa Caribe
gue tiene una relacién estructural de cizallamiento sinestral con la placa de Norteamérica.
La primera unién produce un arco volcanico sobre la costa del Pacifico, actualmente activo,
originando emanaciones lavicas y sismos relacionados con el plano de Bennioff; la segunda
union se encuentra evidenciada por la zona de sutura que comprende el sistema de fallas
Cuilco-Chixoy-Polochic, el sistema de falla del Motagua y la fosa del Caiman, por medio de
esta sutura se origino la obduccion de corteza ocednica a través de fallas inversas sobre la

Figura 8.1. Mapa Fisiografico de Guatemala.

Dengo (1969), introdujo los nombres de bloque Maya y bloque Chorti, como una division
de unidades tectdnicas mayores. El bloque Maya se extiende desde el istmo de
Tehuantepec y Yucatan, en el Sur de México a la zona de falla Motagua en Guatemala. El
bloque Chorti yace desde la falla del Motagua hasta el centro de Nicaragua.

La interaccidn entre los bloques Maya y Chorti empezé durante la colision del
Mastrichtiano (orogenia Laramidica), lo cual dio como resultado un relieve accidentado en
los margenes de cada bloque. La division entre los bloques es la zona de sutura Motagua. El
bloque Maya incluye la parte de Guatemala al Norte de la zona de sutura, Belice, la
peninsula de Yucatan y la parte de México al Oeste del Istmo de Tehuantepec.
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Figura 8.2. Marco Tectdnico Regional.

FALLAMIENTO.

Desde el punto de vista tectdnico los principales dos sistemas de fallas importantes, que
afectan la regién, Cuilco-Chixoy-Polochic y Motagua. Los cuales marcan de manera general
la tectdénica del pais. El sistema de fallas Cuilco-Chixoy- Polochic esta marcado, de Este a
Oeste, por los rios Chixoy, Polochic y Cuilco, se trata de una falla transcurrente del tipo
sinestral que se extiende desde México hasta el océano Atlantico.

El valle del rio Motagua es el sitio de zona de sutura entre los blogues Maya y Chorti. Un
frente montafioso abrupto sobre el lado Norte del valle coincide con varias fallas inversas
que desplazan unidades de la serie metamérfica Chuacus, asociadas a la falla principal, las
lineaciones indican transporte hacia el Norte. La mayoria de las fallas estan marcadas por
cuerpos continuas de serpentinita. Al Norte, en las localidades de Coban y Tactic se
encuentran numerosas fallas inversas con orientacidon Este-Oeste que buzan hacia el Sur,
separando varias unidades Pérmicas y Cretacicas.
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Figura 8.3. Fallamiento Local.
8.1.2. Aspectos Geoldgicos Locales.

Practicamente la totalidad de las obras se ubican al oeste del rio Yalwitz, el cual a su vez
discurre sobre la zona de contacto entre la formacién Sepur (kts) y Coban (ksd),
extendiéndose direccion NW a lo largo del tramo aprovechado por el proyecto entre la
toma Primavera y la casa de maquinas.

La formacion Sepur se caracteriza por la presencia de lutitas, limolitas y areniscas, con
intrusiones de conglomerados, especialmente en las zonas adyacentes a depresiones
fluviales. Sin embargo, la parte alta de la cuenca es una zona altamente karstica existiendo
zonas de los arroyos que discurren de manera subterranea tanto antes como después de
los puntos de captacioén.

En cuanto a la formacién Coban, es de importancia considerando la influencia sobre la obra
de toma principal en el rio Yalwitz. Es conocida por ser una unidad de carbonatos
mayormente de edad Cretdcica, nombrado formalmente como Formacidn Coban-Ixcoy. Se
caracteriza por su color grisdceo oscuro con tonalidades pardas, mayormente
microcristalina. Esta unidad se encuentra afectada por la disolucién, especialmente entre
los planos de discontinuidades como estratificacidn y en fracturas. En superficie muestran
evidencias de carso. Esta unidad presenta una estratificacién con rumbo NE-SW y buzante
hacia el SE.
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Figura 8.4. Mapa Geoldgico Local.
a) Unidad de Siliciclasticos (St).

Agrupamos dos cuerpos de rocas sedimentarias, de caracteristicas litoldgicas similares. Una
unidad probablemente del Jurdsico, se encuentra expuesta principalmente al sur de inicio
de tramo de tendido eléctrico, principalmente donde se ubica el rio Chexjoj. Se halla
sobreyacida por rocas calcareas, aunque este limite no es marcadamente observable, se
infiere debido a la orientacién de planos de estratificacién y posiciéon topografica de estos
cuerpos carbonaticos, con respecto a estas rocas clasticas.

Entre sus caracteristicas particulares se tiene que son de color rojo principalmente,
presentando mayormente una alternancia de lutitas y areniscas. Los suelos derivados de
esta secuencia, especialmente son arcillosos de color rojizo, los cuales suelen tener
fragmentos de areniscas.

Otros, los mas extensos, se ubican al norte del area. Consisten de una serie de alternancia

de lutitas y areniscas finas, de capas centimétricas. Esta roca esta asociada a la Formacién
Sepur y sobreyace a las rocas calcareas (Clz).
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b) Unidad de Calizas (Clz).

Morfolégicamente desarrollan altos topograficos donde la pendiente es mayor a 35 grados
a zonas escarpadas cuyo corte en el terreno es vertical, por ejemplo a lo largo del rio
Nacapoxlac. Sobreyace a las rocas siliciclasticas pertenecientes a la Formacién Todos
Santos.

La superficie puede ser dividida en dos niveles, uno consistente de caliza cristalina y otro
con alto contenido microfaunal. Afectada tanto tecténicamente y por procesos karsticos
(Figura 8.5). Las calizas cristalinas son de color gris a gris claro a blanquecinas, de textura
media a gruesa, algunas muy compactas. Los estratos varian de 0.50 a 1m de espesor.

Este nivel en parte suele ser dolomitico y son mds duras comparativamente, y por lo tanto
mas resientes a la erosién y los mismos procesos karsticos. Para el nivel rico en
microfdsiles, son calizas del tipo mudstone y packstone en la clasificacion de Dunham,
donde su contenido microfaunal consiste de foraminiferos y resto de algas calcareas.
Algunos niveles son calizas bioclasticas. Para este intervalo, los estratos se encuentran bien
definidos y poseen un espesor de 20, 30 a 50cm de espesor. El suelo desarrollado a partir
de su meteorizacién, es de textura arcillosa y de color pardo amarillento.

Las calizas ricas en impurezas (tipo mudstone con matriz de lodo calcareo) presentan, en
los lugares de acumulacién, un nivel impermeable de arcillas de descalcificacién o terra
rosa, que es lo que forma el suelo local.

La orientacion de la estratificacion varia, pero su buzamiento generalmente se encuentra
tanto hacia el SW como al NE, por la presencia de pliegues donde el eje posee una
direccién al NW-SE.

Dentro de esta unidad se aprecia un alto desarrollo y agrupacion de dolinas, donde sus ejes
coinciden mayormente con las direcciones de estructuras de dominio fragil. Estas rocas
pueden ser atribuidas a la Formacién Coban y posiblemente a Formacion Campur. De
acuerdo a Fourcade et al., 1994, la Formacidon Coban puede ser dividida en dos miembros:
uno dolomitico y otro calcdreo, esta ultima rica en microfauna.
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Figura 8.5. Afloramiento de roca caliza, fuertemente tectonizada. Banco de material de roca caliza,
ubicada cercana a la carretera a San Miguel Ixtatan. Caliza con evidencia de disolucién.

c) Depositos Aluviales y Coluvidn.

Los sedimentos aluviales estan compuestos de sedimentos inconsolidados depositados y
transportados en parte por los principales rios que drenan la zona. Los principales
depdsitos se ubican a lo largo del rio Nacapoxlac, consisten de bloques y cantos rodados de
dimensiones métricos a centimétricos acumulados a las riberas del canal principal, que han
sido transportados y retrabajados por la dinamica fluvial desde las partes altas (Figura 8.6).
Los coluviales abarcan un tipo de depdsito que estd compuesto esencialmente de bloques
métricos dentro de una matriz de suelo. En este caso, nos referimos a toda area que
presenta bloques de caliza dispersas en la superficie. Estos estan ligados a altas pendientes,
0 zonas de escarpes, siendo su mecanismo de transporte la gravedad.

Por la sucesion de las unidades observada, se puede deducir que las rocas mas antiguas se
ubican hacia el sur y los depdsitos sedimentarios al norte son relativamente mas recientes.
La secuencia general para el area, inicia en la base con rocas siliciclasticas (capas rojas) que
gradualmente pasa a rocas carbonatadas (caliza-dolomias).

Sucesivamente se ha depositado sobre las anteriores rocas, una gruesa secuencia ritmica
de lutitas y areniscas, de origen turbiditica. Estos pueden corresponder a las formaciones
Todos Santos, Coban, Campur, Angostura y Sepur.

Figura 8.6. Principales depdsitos aluviales a lo largo de los rios principales. Note las terrazas
aluviales cuyo espesor varia, siendo sitios ideales para extraccion de aridos. Al fondo se observan
escarpes de calizas que estdn muy difundidas en el trazo de la linea de transmision.
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Como parametro referencial al norte del proyecto, recorriendo por la ruta conocida como
FTN, también es factible encontrar depdsitos aluviales, cercanos a los principales rios
dentro este tramo, y son especificamente suelos y material aluvial, con coluvién en las
partes de ladera y taludes locales. Algunos sectores de esta area pueden ser susceptibles a
inundaciones.

En esta zona y sus alrededores se encuentran algunas exposiciones de rocas siliciclasticas
conformada principalmente de lutitas y se ven algunas relaciones geomorfoldgicas donde
se infieren los contactos discordantes con la formacion de calizas (Figura 8.7).

Ademads puede ser notoria la presencia de escarpes desarrollados sobre caliza en cerros
aledafios al trazo de la linea de conduccién y algunos caminos locales (ver Figura 8.8).
Aparecen calizas cristalinas hasta donde se encuentra el contacto con calizas que pueden
caracterizarse por su alto contenido de microfauna y su estratificacion (Figura 8.9). Ya se
nota la presencia de dolinas en esta parte norte, llegando hasta el Rio Seco.

Algunos rasgos lineales poseen un rumbo de N60-70E, NO15E y el rasgo de mayor
dimension se ubica en este sitio con una tendencia de N315. Pasando por el zanjén San
Capech y zanjon La Bendicidén, las rocas existentes son calizas fosiliferas a brechas
calcareas. Sector donde la presencia de dolinas es muy alta.

Figura 8.7. Afloramientos de la unidad de siliciclasticos. a) Relaciones espacial y estratigrafica de la secuencia de lutitas
(Lt) con respecto a la unidad de caliza (Clz) (vista desde E). b) presencia de facies finas de la unidad de Lt (lutitas y
limolitas) cuyos estratos inclinados hacia el NE.
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Figura 8.8. Escarpes y cortes del camino en zonas aledafias al proyecto en la parte sur. El halo de

meteorizacion en la parte superior de los cortes se aprecia bien.

Figura 8.9. Estratificacion difusa
de calizas en la parte norte del
area de influencia del proyecto.
Se notan algunas fracturas que al
conjugarse producen caida de
boques. En la imagen de Ia
derecha se observan procesos de
disoluciéon de los carbonatos vy
caida de bloques.

66



Estudiode Evaluaciondelmpacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

8.1.3 Analisis Estructural y Evaluacién Geoldgica.

Como se indicé en la geologia regional, el patron estructural regional del cinturdn plegado
de Chiapas y Guatemala es el de un sistema montafioso de forma arqueada cuyos ejes de
pliegues presentan un rumbo regional NW-SE, siendo mas E-W hacia el departamento de
Alta Verapaz. Este patron se formd por esfuerzos tectdnicos repetidos de la corteza
terrestre de la parte sur hacia el norte que conformé el Cinturdn plegado hacia el borde sur
de la zona estable de la Plataforma de Yucatdn.

Le evidencia estratigrafica indica que tales movimiento tectdnicos se iniciaron durante el
Campaniano, fueron muy activos durante el Maastrichtiano y finalizaron a inicios del
Eoceno. Es posible que el patrdn estructural principal haya sido definido durante estas
épocas y produjo la configuracidn de anticlinales-sinclinales de gran longitud separados por
anticlinales angostos o apretados.

La configuracidon estructural mayormente evidente corresponde a la presencia de tres
sistemas mayores de zonas de fallas. Estas fallas corresponden a la de Chixoy, Polochic,
Motagua y Jocotan (ver mapas en item geologia-tectdnica regional).

Estas fallas marcan los limites de placas de Norte-América, Caribe y Cocos. Se ha estudiado
también en el area el sistema de falla denominado del Ixcan (M. Guzman, 2010) o Chiblac
(J. Rosenfeld, 2010, comunicacion personal) que estd muy cerca al NE y Sur del proyecto
que se estudia en este informe.

Para tener un panorama general de la geologia estructural de la zona donde se ubica el
proyecto de transmision eléctrica, se ha confeccionado un mapa de lineaciones o
lineamientos, con el objeto de visualizar espacialmente la distribucién y tendencias de los
rasgos principales, mediante analisis geomorfolégico utilizando modelo de elevacion digital
y fotografias aéreas.

Luego estos resultados se comparan con mediciones de campo realizas en el proyectoy en
sitios aledafios al trazo del tendido eléctrico.

Mapa de Lineaciones.

La cartografia dio como resultado, el reconocimiento de varios rasgos alineados los cuales
consideramos que corresponden a discontinuidades (fracturas y fallas) que afectan las
unidades de roca. En este caso, la parte analitica incluyo la identificacion de patrones
preferenciales, para el cual se elaboraron algunos diagramas de frecuencia (diagrama de
rosa).
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El andlisis estadistico, muestra la existencia de varias familias de lineamientos, las cuales
pueden asociarse a diaclasas, fallas, contactos litoldgicos, etc., el rasgo sobresaliente
observado dentro del area corresponde al cinturdn plegado de Chiapas-Peten.

Los principales patrones de lineamientos que resultan de este analisis de los mas
dominantes a los subordinados son las siguientes: N15E como la moda dominante, N45W
como la segunda moda que se refleja en los datos de lineaciones y N75.

La segunda direccion se asocia a planos de la estratificacion con la que pueden
relacionarse a la traza de eje o charnela de pliegues regionales, considerando que esta zona
se ubica dentro del cinturdn plegado y de fallas inversas de Chiapas-Peten. Las otras dos se
consideran como conjugadas, perteneciendo a fracturas de cizalla secundarias relacionadas
a los flancos de pliegues.

Anadlisis de Fracturamiento -Mediciones de Campo-.

Las principales estructuras medidas corresponden a planos de estratificacidon, precisamente
tanto para la unidad de caliza como de siliciclasticos. Basados en la disposicion y
distribucidn de la estratificacidn, inferimos la presencia de una serie de pliegues que tienen
una orientacién media de su eje de 10/N131 (Figura 8.10), correspondiendo al cinturdn
plegado de Chiapas-Peten.

Las fractura medidas, muestran cuadro patrones relevantes: N295, N-S, N325 y E-W (N90),
esta ultima similar a la direccion de la Zona de Falla Cuilco-Chixoy-Polochic. Otros de menor
relevancia con direccion N25 y N65 (Figura 8.11).

Existe en cierta similitud en ciertos patrones tanto con los resultados de lineamientos y
fracturas medidas. Algunas paralelas a la zona de charnela de pliegues (ejes de pliegues) y
otras pertenecen a fallamiento secundarios de la zona de falla ubicada al sur del area.

Dado lo plegado y fracturado de la regidn se generan zonas de debilidad y/o con mas
permeabilidad en aquellos puntos donde estas lineaciones y/o ejes de pliegues intersecan
el trazo de la carretera, esto también es cierto para los bajos donde se alinean dolinas y el
trazo pasa por alli, ya que estas son depresiones que si se cortan tenderdn a colapsar en
sus orillas.

Aunque las calizas se pueden citar como macizo rocoso, comparadas con las arcillitas
alternadas con areniscas, dependera del grado y espesor de la meteorizacion la facilidad de
riparlas o de usar explosivos para removerlas.

Las calizas, en algunos cortes de carretera se presentaran como una mezcla de bloques de
caliza y suelo (terra rosa), asi como afloramientos de caliza in situ que forman el macizo
rocoso propiamente dicho.
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Figura 8.10. Principales rasgos morfoestructurales (mapa de lineaciones)
observados mediante modelo de elevacién digital y fotografia satelital. Diagrama
de rosa para mostrar estadisticamente los patrones preferenciales.
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Figura 8.11. Las fractura medidas (derecha), muestran cuadro patrones relevantes: N295, N-S, N325 y E-
W (N90), esta ultima similar a la direccion de la Zona de Falla Cuilco-Chixoy-Polochic. Otros de menor
relevancia con direccién N25 y N65. A la izquierda se muestran las medidas de estratificaciones hacia el

PLANO DE ESTRATIFICACION '
o Polos de Estratificacion

norte del proyecto cuya disposicion refleja un estilo de plegamiento con el eje inclinado hacia él SE.

8.1.4 Caracterizacion Geotécnica.

Para el conocimiento de las caracteristicas geotécnicas, nos referiremos a algunos aspectos
a considerar al momento de la implementacion de dicho proyecto, con la finalidad de

prolongar la vida util de dicha infraestructura.

geomorfoldgicas y litoldgicas.

Estos se basan en las observaciones

Algunos problemas de tipo geoldgico que se deben considerar para la caracterizacidon

geotécnica se listan en la siguiente tabla.

HIDROGEOLOGICOS

GEOTECNICOS

Inundacion.

Suelo: Capacidad portante vy
asentamiento, estabilidad de
ladera.

|Encharcamiento.

‘Agresividad de suelos. |

ESTRUCTURALES

GEOMORFOLOGICOS

|Discontinuidad a favor de la pendiente.

‘Pendientes fuertes (30%). |

Facturacion intensa.

Proceso carstico (Dolinas).

Tabla 8.1. Lista de algunos problemas de tipo geolégico.
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Roca — Suelo Residual.

El trazo propuesto para el tendido eléctrico de alta tensidén, se encuentra sobre rocas
sedimentarias, que corresponde a rocas carbonatadas de las Formaciones Coban (Ixcoy) —
Campur, depdsitos superficiales como aluvién y en lutitas-areniscas en menor proporcion.
El grado de meteorizacion varia para rocas carbonatadas. Las calizas exhiben un grado de
meteorizacion entre Il-IlI-1V, debido al alto fracturamiento y trituracion (tecténica) que han
sufrido.

Los suelos desarrollados sobre calizas, son de textura arcillosa y color amarillento. El
espesor varia de sitio en sitio, pero algunos perfiles poseen 2 metros.

Para las rocas siliciclasticas (lutitas, lodolitas) poseen notoriamente un grado de
meteorizacion de lll a V. Las lutitas desarrollan suelos de textura arcillosa cuyo color va de
rojizo a amarillento, variando su espesor dependiendo del grado de inclinacion del terreno
y presencia de discontinuidades, donde su espesor puede alcanzar hasta 3m.

Estos suelos, considerando su roca madre, pueden presentar problemas debido a su falta
de cohesion o a sus caracteristicas fisicas (textural) y composicion mineraldgica. Algunos de
estos alcanzan a tener propiedades como ser expansivos, colapsables, dispersivos y
corrosivos; ademas, de mostrar baja capacidad de soporte.

Segun FAO/UNESCO, los suelos Acrisoles érticos desarrollados al norte del departamento
de El Quiche y Huehuetenango y franja transversal del norte, caen dentro del grupo de
suelos dispersivos. Estos son esencialmente arcillosos y altamente erosionables en
presencia de agua y pueden presentar un fracturamiento hidraulico o sea presencia de
fisuras o agrietamiento. Pruebas como limite plastico y liquido, pueden ser necesarias para
caracterizarlos.

Por otra parte debe considerarse su agresividad al hormigdén y metal, que generan los
suelos con sulfatos solubles aportados por la anhidrita y yeso. Estos pueden estar
presentes dentro de la Formacién Coban.

La mejor manera de medir el grado de agresividad de un suelo es midiendo la resistividad
del mismo (en Ohms por metro). A mayor resistividad, menor grado de agresividad. La
resistividad de un terreno depende, en particular, de su estructura, de las dimensiones de
sus particulas, de su porosidad y permeabilidad, del contenido de agua (humedad) y de su
contenido de iones.

Otro factor que es importante que debe considerarse es la acidez del terreno o nivel de PH,
niveles de PH menores que 5.5 pueden provocar corrosién de las tuberias desnudas por
ejemplo, esto implica que pueden ser agresivos para el hierro utilizado en los fundidos de
concreto.
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La Formacion Sepur y Coban-Campur (calizas), presentaran normalmente una capa arcillosa
de meteorizacion-suelo y luego la secuencia de alternancias arcillolitas-areniscas y/o roca
caliza. En las Figuras 8.12 y 8.13 se muestran los posibles perfiles tipicos que pueden
encontrarse a lo largo del proyecto.

Zonas de Inundacién y/o Encharcamiento.

Las areas susceptibles a inundacién pueden ubicarse o estar ligadas a: zonas aledafias y
planas a lo largo del rio Nacapoxlac, y por otra parte, al sistema de dolinas existentes.
Algunos sitios ubicados a lo largo del rio Nacapoxlac, pueden sufrir inundacién, debido a la
topografia que presentan principalmente hacia los sectores ubicados al norte. Sectores de
pendientes planas aledafas al cauce del rio, corresponden a zonas de inundacién, las
cuales son activas durante la época de intensas lluvias.

Los suelos arcillosos, tienden a formar mayormente escorrentia, por sus caracteristicas
hidrogeoldgicas y su baja permeabilidad. Consideramos que este tipo de suelo es la que
mayormente rellena antiguas dolinas, y por ser una depresién cerrada, aumenta la
posibilidad de que estas areas se puedan inundar al momento de una fuerte precipitacion.
Existen dos areas propensas a manifestar este proceso de inundacidn, las cuales se ubican
uno al sur y otro en la parte central. En épocas de intensa lluvia, existe la probabilidad que
ocurra un ascenso del nivel freatico somero y por lo tanto provocar una inundacion (ver
Figura 8.14)

Pendiente del Terreno.

La pendiente juega un papel importante en la estabilidad del las laderas naturales y/o
taludes artificiales, puesto que representa una de las variables esenciales relacionadas de
movimientos en masa.

Una de las primeras cosas que puede aportar el mapa de la Figura 8.15, es identificar las
areas que resultan demasiado empinadas para construir en ellas. En este caso es
importante al momento del emplazamiento de torres de conduccién, es analizar el aspecto
de la pendiente, incluyendo si existen evidencias de antiguos paleodeslizamientos.

El drea registrada en el Figura 8.15, representa el sector donde la pendiente es mayor de

20 grados (Figura 8.16). Identificandose en blanco los sitios donde la inclinacion del terreno
es mayor a 40 grados (fuertemente inclinado).
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Proceso Carstico.

Su distribucién estd en funcion de la presencia de rocas carbonatadas. En este caso sobre la
unidad de calizas (Clz). Evidencias de campo, sugieren que algunas de estas dolinas
(cavernas) se encuentran activas y otras inactivas (Figura 8.17).

Geomorfolégicamente, estos se presentan como depresiones alongadas o circulares,
elongada a eliptica e irregulares, de pequefias dimensiones (didmetro 10m, longitud de 1 a
100m aproximadamente), cuya configuraciéon del drenaje superficial es de tipo
convergente. Algunas dolinas pueden evidenciar subsidencia (hundimiento). Las dolinas
son el resultado de procesos karsticos, que en este caso se desarrollan a lo largo de macizo
rocoso de carbonatos y por efectos de disolucidon dan origen a estas depresiones-cavidades
(dolinas).

Dada a su alta densidad, dentro de la linea de tendido eléctrico, es necesario considerar su
efecto en la infraestructura a emplazar.

Estructurales.

Considerar la presencia de rasgos geoldgicos, tomando como primera herramienta el mapa
de lineamientos, para analizar con mayor detalle el sector donde se ubicaran las torres de
tendido eléctrico. Esto podria dar una primera aproximacién sobre zonas de cizalla o
fracturamiento en la roca, para lo cual es necesario visualizar la relacion pendiente del
terreno+sentido de inclinacion del fracturamiento. El propdsito es evitar o
identificar/reforzar areas potencialmente inestables.
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Figura 8.12. Perfil de arcillas kérsticas y Figura 8.13. Perfil de arcillas residuales y
macizo rocoso en calizas. El espesor de macizo rocoso estratificado. El espesor
las arcillas-suelo puede variar entre 0.20 de las arcillas-suelo puede variar entre
a 2 metros. La formacién Ixcoy es 0.20 a 2 metros. Modificado de A.
equivalente a la Formacién Coban. Galicia, 1995.

Modificado de A. Galicia, 1995.

Figura 8.14. Depresiones Karsticas rellenas y posibles zonas susceptibles a

inundacion o encharcamiento.
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Figura 8.15 Rango de pendientes dentro
del contexto del proyecto de linea de
tendido eléctrica. Sector del rio Pocom-
Nacapoxlac.
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Figura 8.16. Diferente grado de pendiente del terreno dentro del trazo de tendido eléctrico. Evidencia de caida de
bloques calcareos, como evidencia de movimiento de ladera.

Figura 8.17. Presencia de dolinas y cavernas a lo largo del tramo carretero paralelo a la linea de transmision. Dolina
rellenas de suelo coluvial y cavidades (proceso de karstificacion) desarrolladas en la unidad de caliza que aflora en la
region.
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8.1.5. Mapa Geolégico del Area del Proyecto (AP) y Area de Influencia Directa (AID)

Figura 8.18. Mapa Geoldgico del Area del Proyecto y Area de
Influencia Directa.

8.2. Geomorfologia.

8.2.1 Descripcién Geomorfolégico.

El area se ubica dentro de la provincia fisiogradfica conocida como Tierras Altas
Sedimentarias, formada por una serie de rocas en su mayoria calcareas plegadas, cuyo tren
de plegamiento se proyecta NW-SE, desde México, y es conocido como el cinturén plegado
de Chiapas-Petén.

Para el proyecto, las alturas van de 500m en las riveras rio Pojom-Nacapoxlac a 2,900
msnm en la meseta superior que se forma en el Cerro Canana.

La topografia por sus caracteristicas exhibe relieve suave a muy escarpado, presentandose
laderas de pendientes de 75 a 90 grados. El modelado del terreno es una combinacion de
pendientes abruptas (Figura 8.19), que en parte estan relacionadas a la actividad erosiva
de los rios, por la actividad tectdnica y fuertemente influenciado por procesos karsticos
gue de manera continua se estdn presentando en la region estudiada, y otras mas suaves
amaneara de mesetas locales o colinas subredondeadas que se relacionan con la presencia
de la unidad siliciclastica.
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Una buena representacion de estos cambios topograficos se visualiza mejor con un mapa
de pendientes (Figura 8.20).

Figura 8.19. Vista parcial del paisaje y los alrededores donde se ven claramente las
geoformas con topografia escarpada y mas redondeada como se ha explicado
anteriormente.

Figura 8.20. Pendientes
para el proyecto que se ubica
en San Mateo Ixtatan. Desde
el punto de vista de las
labores de campo, se
dificultara un poco mas
trabajar en  sitios de
accidentados a fuertemente
accidentados y también los
denominados como muy
fuertemente accidentados.
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8.3. Suelos.

Estos ya han sido descritos en el item correspondiente a las observaciones geotécnicas, por
lo que aqui se hace una sintesis de este tema.

El proyecto se encuentra sobre rocas sedimentarias, principalmente sobre rocas
carbonatadas y en menor recorrido sobre clasticas, y por consiguiente sobre los suelos
derivados de estas rocas parentales.

Tanto calizas como arcillolitas desarrollan suelos de textura arcillosa cuyo color va de rojizo
a amarillento. Su espesor varia a lo largo del tramo en estudio, algunos llegan a tener
espesor mayor a 1.5 metros.

Segun FAO/UNESCO, los suelos Acrisoles érticos desarrollados al norte del departamento
de El Quiche y Huehuetenango y franja transversal del norte, caen dentro del grupo de
suelos dispersivos. Estos son esencialmente arcillosos y altamente erosionables en
presencia de agua y pueden presentar un fracturamiento hidraulico o bien fisuras o
agrietamiento.

La Formacién Cobdn-Campur y las clasticas, que son calizas y arcillolitas-areniscas,
presentan normalmente una capa arcillosa de meteorizacién-suelo y luego la secuencia de
alternancias arcillolitas-areniscas y/o roca caliza. En las Figuras 8.21 y 8.22 se vuelven a
mostrar los perfiles tipicos que pueden encontrarse en el trazo de este proyecto.

Resulta interesante indicar que la intervencién del proyecto no es continua en los suelos,
sino que estos se ven intervenidos puntualmente Unicamente en los sitios donde se
definan las localizaciones de las torres de soporte del cable de transmision de la energia
eléctrica. Esto no aporta acciones significativas de erosion al medio donde se desarrollara
el proyecto.

Figura 8.21. Perfil de arcillas
karsticas y macizo rocoso en calizas.
El espesor de las arcillas-suelo
puede variar entre 0.20 a 2 metros.
La formacion Ixcoy es equivalente a
la Formacion Coban. Modificado de
A. Galicia, 1995.
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8.4. Clima.

Clasificacion.

Segln el sistema de clasificacion climatica propuesto por Thornthwaite, en el area del
proyecto predomina un unico tipo de clima, que se designa con la nomenclatura AB"2. Su
jerarquia de temperatura, es templada. La jerarquia de humedad, es muy humeda (A). El
tipo de distribucién de la lluvia, es sin estacion seca bien definida (c). La vegetacion
caracteristica de este clima, es la selva. (Ver siguiente figura “Mapa climatolégico en el area
del proyecto”).

Temperatura.

La temperatura media anual es de 14°C. La temperatura maxima y minima promedio anual
son de 15°Cy 11°C respectivamente.

Precipitacion.

La precipitacién pluvial promedio anual es de 2000 mm, distribuidos en 175 dias lluviosos al
ano. La temporada seca comienza en noviembre y termina en mayo, siendo marzo el mes

mas seco. La temporada lluviosa comienza en junio y culmina en octubre, siendo agosto el
mes mas lluvioso.
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Humedad.

Dentro de la clasificacidn climatica de Thornthwaite, la humedad de la regidn se encuentra
dentro de la jerarquia “muy huimeda”, con valores promedio del 90%, aunque en los
Ultimos afos la humedad relativa ha ido disminuyendo, teniéndose los valores minimos en
el afio 1995 (valores inferiores al 80%).

Vientos.

Guatemala se ve afectada por el patrén de los vientos alisios, que se desplazan con una
componente del Norte durante los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero vy
febrero. El viento penetra a territorio guatemalteco por el departamento de lzabal y se
encafiona entre las sierras del Merenddn y Las Minas. Esto hace que los vientos se aceleren
y registren velocidades relativamente mas altas, que se ven reducidas durante las horas de
mayor insolacion.

En general, los vientos mas radpidos se presentan durante el mes de abril, y alcanzan una
velocidad media de 3.8 m/s, con un componente nor-nordeste. En septiembre presentan
los vientos su velocidad mas baja, 2.0 m/s, con un componente nor-nordeste. La velocidad
promedio anual es de 2.9 m/s, con igual componente.

8.5 Hidrologia.

Para el correcto disefio de un aprovechamiento hidroeléctrico (en lo sucesivo, A.H. 6 P.H.)
es necesario el calculo de una curva de caudales clasificados de los rios en los puntos de
toma de los que se va a captar el agua, ya que de los resultados del célculo de estos
caudales dependerd la produccién esperada y por tanto la rentabilidad de la inversidn.

El presente anejo trata, por tanto, de determinar cual es la aportacion media y la
distribucion de las aportaciones a lo largo del ano del rio Primavera (luego Yalwitz), el
arroyo Varsovia y un tercer arroyo contiguo al Varsovia el cual carece de nombre en la
cartografia empleada, al cual denominaremos “Tercer Arroyo”, de manera que se pueda
calcular la produccién.

Actualmente no se dispone de una serie de datos aforados en ninguno de los tres rios, sin
embargo el promotor ha comenzado recientemente una camparia de aforos en los tres rios
de manera que se pueda conocer el caudal y su régimen en cada uno de ellos, ya que los
tres rios se nutren de aguas subterraneas que emergen muy cerca del lugar donde seran
captadas, por lo que el régimen de caudales en estos rios dependen del nivel de los
acuiferos y de los flujos subterraneos de la zona, no pudiéndose determinar las
aportaciones con métodos hidrometeorologicos, sino Unicamente a través de mediciones
directas o por analogia con otro rio préximo y de origen similar.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio son PROVISIONALES ya que seran objeto
de revision una vez finalice la campana de aforos en los rios.

8.5.1 Descripcion de la Cuenca del Aprovechamiento.
El rio Primavera, que posteriormente toma el nombre de Yalwitz, y los otros dos arroyos
emergen en la Finca La Primavera, al pie de los montes que rodean por el norte al lugar del

Platanar y Bella Linda, en el municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango.

El rio Pojom nace en la Montafia El Astillero a 2,900 m de altitud, en el municipio de San
Mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango.

Los dos arroyos ya mencionados, son afluentes por la izquierda del propio rio Yalwitz, el
cual es afluente del rio Santo Domingo, que a su vez es afluente del Usmacinta que

desemboca en el Golfo de México.

En el ANEXO 4, se puede consultar el Estudio Hidrolégico completo.

Figura 8.23. Localizacién del aprovechamiento hidroeléctrico.
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8.5.2 Calidad del Agua.

El rio Yalwitz posee las caracteristicas de los cuerpos de agua de las regiones karsticas del
norte de Guatemala. Sus aguas de tonalidades verde azul son el resultado de la floculacidn
de los sedimentos que van al fondo como resultado de la presencia alta de metales
alcalinotérreos.

8.5.3 Caudales (maximos, minimos y promedio).

En el ANEXO 4, se detalla dentro del estudio hidroldgico, los caudales maximos, minimos y
promedio de las cuencas de los tres rios.

8.5.4 Cotas de Inundacion.

En el ANEXO 4 indicado, se puede consultar el estudio hidrolégico donde se talla este item.

8.5.5 Corrientes, Mareas y Oleaje.

No aplica.

8.5.6 Vulnerabilidad a la Contaminaciéon de Aguas Subterraneas.

La Unica fuente posible que podria causar algln potencial impacto a las aguas subterrdneas
seria las aguas residuales provenientes de los servicios sanitarios que seran ubicados en el
area de campamento para uso de los empleados permanentes. Esas aguas residuales irdn a
una fosa séptica y un pozo de absorcién.

8.6 Calidad del Aire.

En la zona donde se realizara el proyecto hidroeléctrico no existen proyectos industriales,
ni transporte excesivo que se movilice por el area, ni otras actividades que puedan causar
dafos a la atmdsfera. El ambiente circundante es bueno ya que todavia existen algunos
remanentes de bosque de galeria en los alrededores.
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8.6.1 Ruido y Vibraciones.

Como se ha mencionado anteriormente, el sitio del proyecto se encuentra en un drea rural,
donde Unicamente se perturba el nivel de ruido ambiente natural, el cual es £ 50 dBA
debido al escaso transito de vehiculos. En estos instantes el ruido puede llegar a 70 dBA.

Es importante mencionar que los aprovechamientos hidraulicos estaran alejados de zonas
pobladas, por lo que durante la construccién, el ruido no serd un problema para la
poblacion.

8.6.2 Olores.

En el drea no existe ninguna fuente de emisién de olores en la actualidad ni se espera que
se produzcan malos olores en ninguna de las fases del proyecto.

8.6.3 Fuentes de Radiacion.

En el area de ubicacién del proyecto, no hay ninguna fuente de radiacién que afecte a
personas, animales y plantas ni se espera que pueda existir en ninguna de las fases del
proyecto.

Por otro lado en la fase de operacion habra produccién de campos electromagnéticos en
las lineas de conduccién eléctrica, pero las mismas se construiran guardando las distancias
de seguridad con respecto a las viviendas.

8.7 Amenazas Naturales.
8.7.1 Amenaza Sismica.

El territorio guatemalteco es sismicamente activo debido a las caracteristicas tecténicas
donde se localiza, en cuya area se desarrollan amplias zonas de fallamiento. Localmente
estos sistemas de fallas como ya se indico en la geologia y estructura regional se conocen
como la zona de falla del Chixoy-Polochic, Motagua, Jocotan-Chamelecén y de Jalpatagua.

Las fallas de Chixoy-Polochic y Motagua, y han evidenciado actividad sismica reciente como
por ejemplo en 1976 y 1985 respectivamente, y aun en la década que va del 2000-2010.

La actividad sismica dentro del contexto del proyecto, esta ligada a la zona de Falla de
Ixcdn, con tendencia NW-SE. Segln datos tanto los generados por INSIVUMEH vy el Servicio
Geoldgico Norteamericano (USGS), se tienen registro de actividad sismica dentro del sitio
que comprende el proyecto.
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Las actividades mas recientes son las ocurridas el 23 de febrero de 2010, cuyos epicentros
fueron localizados tanto en territorio guatemalteco, (especificamente en el departamento
de Huehuetenango), como en México. Segun USGS, la magnitud de ambos sismos fue de
5.4y 5.6 (USGS, 2010, ver Figura 8.24).

Localmente este sistema de fallas activas se ha nombrado anteriormente como Falla de
Ixcdn y Chiblac y en este informe se le ha nombrada como “Zona de Falla Victoria-
Chancolin” a la expresién muy local donde se concentra la mayor actividad sismica (Figura
8.25).

La componente sismica, debe considerarse principalmente desde el punto de vista del
disefio o evaluacién de las obras a construir. Estos sismos se catalogan como someros
origindndose a una profundidad de 19 a 25km.

GUATEMALA
201002 23 15:16:00 UTC 15.98N 21 39W Depth: 10.0 km, Magnitude: 5.8

Earthquake Location

Figura 8.24. Ubicacion de epicentros sismicos (USGS, 2010), se incluye también el epicentro del 23 de Febrero
del 2010 (estrella naranja y punto rojo de magnitud 5.6 y 5.4). A la izquierda se muestran los epicentros de la
actividad sismica para Guatemala desde 1991 al presente, al centro, los epicentros de sismos de magnitud 7 o
mayores desde 1900 y a la derecha la localizacién del sismo de Febrero del 2010, a una profundidad de 10
Km, sismo somero.
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Figura 25. Comportamiento de la actividad sismica dentro del contexto del proyecto. Ubicacién de
epicentros segun base de datos sismicos USGS, 2010. Se observa ademas los principales rasgos
morfoestructurales en rojo.

8.7.2 Amenaza Volcanica.

La actividad volcanica dentro del sitio del proyecto es nula, por las caracteristicas
tectonicas del sector. Por la distancia a los principales complejos volcanicos activos del sur
de Guatemala, en forma indirecta el area que cubre el proyecto, puede en minima parte
ser afectado por la presencia de depdsitos piroclasticos (ceniza volcanica), como la ocurrida
en mayo del 2010, cuando el volcan de Pacaya entro en erupcion.

8.7.3 Movimientos en Masa.

En este caso nos referimos a la posible o presencia de movimientos de ladera y taludes
locales. Agrupa los grupos principales que son, los deslizamientos, desprendimientos y
flujos de lodo.

Entre los factores que favorecen los movimientos de laderas se encuentran: pendientes

fuertes, presencia de agua, alternancia de estratos de diferente permeabilidad, espesor de
suelo, estratificacion paralela a la pendiente, presencia de diaclasas o fallas.
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En este caso, se debe considerar mayormente la pendiente, debido que cambia
bruscamente, particularmente al inicio del tramo (sector de San Mateo Ixtatan) y norte del
tramo, Los factores que deben considerarse, en el momento del diseifio de los taludes
utilizado para el emplazamiento de torre son: la pendiente del terreno, alternancia de
estratos de diferente permeabilidad, espesor del suelo, discontinuidades con inclinacién a
favor de la pendiente.

La disposiciéon de los planos de estratificacidon y talud natural, puede ser variable con
respecto al area del proyecto, quedando dichas relaciones entre talud y planos de
estratificacion en algunos sectores, de forma que pueden generar deslizamientos
traslacionales o caida de bloques, debido a que los planos estadn a favor de la pendiente del
talud. A manera de ejemplo se muestra estas relaciones con casos encontrados en areas
cercanas al sitio del proyecto (Figura 8.26).

(b)

Figura 8.26. Relaciones lito-estructurales con alta susceptibilidad de movimiento de ladera. Planos
tanto a favor o en contra de la pendiente del talud natural. b) Caida de bloque, originados por los
eventos sismicos ocurridos en marzo 2010.

Existen evidencias de varios sectores dentro del area del proyecto, de movimiento de masa
de tipo caida de bloques. Estos principalmente dentro de la unidad de caliza (Figura 8.27).

Figura 8.27. Bloque métricos depositados al pie del talud natural. Evidencia de movimiento
de masa de tipo caida de bloques (circulo en rojo). Sectores que ameritan su analisis al
momento de la ubicacién de torres de tendido eléctrico.
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8.7.4 Erosion.

Por las caracteristicas fisicas del suelo, estos tienden a generar escorrentia superficial,
debido a la baja o nula permeabilidad que estas tienen. La presencia de carcavas o surcos
como expresién de la erosidon en una zona, se ve acelerada debido a dos factores: la
actividad agricola y por otra parte, la falta de un buen sistema de drenaje de agua pluvial, a
lo largo del tramo carretero que comunica a las comunidades de San Mateo Ixtatan e
Ixquisis.

Por lo general; la falta de drenaje, genera erosién lateral en la carretera, reduciendo su
ancho y debilitando el talud natural o talud originado por relleno. Esta actividad debe
contemplar la dimensién de la microcuenca, uso actual y caracteristicas hidrolégicas, al
momento de una fuerte lluvia.

Amerita atencion las zonas de limite de microcuencas (parte aguas), debido a que la
erosion pueden acelerarse y socavar la base, induciendo inestabilidad al talud natural y por
lo tanto la presencia de movimientos de ladera.

Utilizando fotografias aéreas se ha hecho una interpretacién de la susceptibilidad a la
erosion a lo largo y en los laterales del area del proyecto, esta susceptibilidad se muestra
en el Figura 8.28.

Con base en ese mapa se puede decir que el proyecto se desarrollara mayoritariamente
por terrenos con susceptibilidad a una erosién del tipo laminar-surcos, seguida por una
susceptibilidad de erosion del tipo surcos-carcavas y por ultimo se podria decir que la
menor ocurrencia de susceptibilidad a la erosion es del tipo laminar, presente por lo
regular en las areas planas asociadas con depdsitos de aluviones y zonas de inundacion de
los rios principales.
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8.7.5Inundaciones.

Figura 8.28. El Mapa de Susceptibilidad a la
Erosién para el proyecto que va desde San
Mateo Ixtatan hasta Ixquisil.
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En el drea donde se ubicara el proyecto, no se cuenta con informacidn sobre las cotas de
inundacién, aunque a decir de los pobladores el rio no se desborda y que aun con los
Ultimos grandes huracanes que han azotado el pais, el rio nunca ha crecido
considerablemente.

8.7.6 Otros.
Asi mismo, no se han detectado indicios de fendmenos de licuefaccién, subsidencias y

hundimientos, ni se trata de fendmenos susceptibles de presentarse ya sea por cuestiones
naturales o potenciados por el proyecto.

8.7.7 Susceptibilidad.
Una vez analizados los apartados anteriores, se concluye que la Unica amenaza natural o

situacion de riesgo previsible en el area del proyecto, serd la sismoldgica. Esto sera tenido
en cuenta en el disefo, construccién y operacidn del proyecto.

Mapa 8.29. Riesgo por Terremoto.
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Mapa 8.30. Riesgo por Actividades Volcanicas.

Mapa 8.31. Amenaza por Inundacion.
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9. DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOTICO.

Descripcion general del ambiente biético (Desde el punto de vista de ecosistema y zonas
de vida, basados en el Trabajo de Aguilar, et. Al. 2010).

De acuerdo con los ecosistemas de Guatemala (Aguilar, et. al. 2010), el adrea de estudio
esta comprendida en la Zona de Vida: Bosque muy himedo Sub Tropical Calido — bmh-S(c).

Ecosistema: Bosque muy himedo subtropical calido. bmh-S (c). En cuanto a
caracteristicas generales, este tipo de bosque:

e Ocupa un relieve ondulado, con montafias de relativa altitud y pequeiios valles.

e Dentro de sus caracteristicas climaticas mds importantes tenemos: Temperaturas
promedio anual entre 22 — 25 grados C. Precipitacién de lluvia entre 2,000 mm. a 4,000
mm. durante todo el afio. No existe una estacidén seca definida debido a que todos los
meses llueve, aunque en minima intensidad en épocas cominmente secas de otras
zonas de vida de estacion seca bien definida. La humedad relativa establecida entre 80%
a 85%. La relacion entre lluvia que cae y la que es capaz de escaparse por
evapotranspiracién potencial, es de una relacién de 1 a 0.25 a 0.50, lo que origina una
demasia de agua en el suelo.

e la vegetacidon natural de este ecosistema corresponde a un bosque latifoliar alto a
mediana altura de acuerdo a las condiciones de sustrato o suelo donde se sustente.
Bosque con porte alto a muy altos, con muchos estratos. Donde el dosel superior estd
dado por arboles por lo general de 35 a 45 metros de altura. Las Familias predominantes
son: Leguminosae, Bombacaceae, Verbenaceae, Meliaceae, Guttiferae, Sapotaceae,
Euhorbiaceae, Araliaceae, Oleaceae, Leguminoseae, Arecaceae. Dentro del sotobosque
tenemos arboles de 10 a 20 metros de altura. Dentro del Sotobosque predominan las
familias: Melastomaceae, Flacourtiaceae, Annonaceae, Violaceae, Ochnaceae, Rubiceae
y Simarubaeae.

e Dentro de la fauna presente, bibliograficamente se describe un listado de mas de 250
especies, tales como tortolitas (Columbina inca), gavilan (Buteo spp), colibris (Amazilia
spp), loros y pericas (Aratinga spp) entre otros. Dentro del grupo de los mamiferos se
encuentran reportados (solo algunos de ellos): Jagua (Panthera onca), puma (Puma
concolor), ocelotee (Leopardus pardalis) y venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
entre otros. El grupo de los reptiles para esta zona de vida tiene entre otras especies a:
rana (Agallycnis moreleti), iguana (Ctenosaura spp) y tortuga blanca (Dermatemys
mawi). Dentro del grupo de las serpientes se reportan algunas como: barba amarilla
(Bothrops asper), tamagas (Prothidium nasutum) y falso coral (Lampropeltis triangulum).
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Area de Estudio:

El proyecto se desarrollara dentro de La Comunidad El Platanar del municipio de San Mateo
Ixtatan, en el departamento de Huehuetenango, y colindado hacia el Norte con México.

Mapa 9.1 Area de estudio por ambiente bidtico

Fuente: Elaboracion propia, SIGA 2012
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Mapa 9.2 Ubicacién del 4rea de estudio

Fuente: Elaboracion propia, SIGA 2012
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Mapa 9.3 Area de estudio para el presente trabajo
Fuente: Elaboracidn propia, SIGA 2012
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9.1 Flora.

Para caracterizar la flora se utilizaron dos metodologias, las cuales fueron aplicadas al
bosque y soto bosque; estas consistieron en: |) Determinacién de la cobertura vegetal
actual (Uso de la Tierra), la cual se realiza en gabinete pero permite afinar las técnicas de
monitoreo, y II) Monitoreo bioldgico y analisis de la diversidad vegetal.

Para el presente estudio, se implementaron ocho parcelas (estaciones de muestreo 0-7)
dentro del drea de estudio, donde se registraron los datos de bosque y soto bosque, con
los cuales se generd la base de datos que fuera utilizada para su analisis, para luego seguir
de acuerdo a la metodologia propuesta mas adelante. (Mapa 9.4).

Como base general de informacién se tomé:

= Ortofotos del afo 2007 del area de estudio, en proyeccién GTM.

= Mapa de cobertura vegetal y sudo de la tierra a escala 1:50,000 de la Republica de
Guatemala Ao 2,003. (Incluye 5 cultivos perennes actualizados al afio 2,005). MAGA
2,006.

= Mapa de areas protegidas basadas en la informacién disponible del Consejo Nacional
de Areas Protegidas —CONAP- y el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —

MARN-.

= Analisis de la cobertura forestal y uso del suelo de acuerdo al estudio del MAGA del
ano 2,006

Para el analisis de informacion se utilizaron diversos Sistemas de Informacion Geografica
(GPS) y (GIS), siendo estos:

= GPS Garmin Modelo Oregon 550 con las siguientes caracteristicas:

Recibidor digital de doce canales.

- Lectura de hasta 12 satélites.

- Error de aproximadamente 5 mts.
- Posicidn: Latitud, longitud y altitud.
- 1000 puntos de control.

- Varias rutas.
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- Fechay hora.

- Distancia recorrida.

= Sistema de Informacién Geografica (GIS):
- ArcGIS V10.0.

- Global Mapper V11.0.

- MapSource.

Nota importante: Todos los mapas fueron elaborados en Proyeccion GTM.
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Mapa 9.4 Area de estudio, Estaciones de Muestreo

Fuente: Elaboracidn propia, SIGA 2012
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Analisis de la Diversidad

El analisis de diversidad se realizd bajo el concepto del conocimiento integral y de
evaluacion de las comunidades, como recurso, debe basarse en la interpretacion
cuantitativa de los diversos pardmetros ecoldgicos que intervienen en su estructura y
funcionamiento. En el estudio de comunidades, el conocimiento de la diversidad especifica
es un punto de partida para comprender su complejidad. Generalmente el concepto de
diversidad implica el nimero de especies o riqueza, el nimero de individuos proporcional
de cada especie o equitabilidad, y el nUmero total de individuos de todas las especies, de
tal forma que en la estimacién de este parametro se utilizan diversas expresiones
numéricas que toman en cuenta la interaccién y variacién de estos factores. Asi, las
expresiones de Shannon-Wiener (1963), que resulta complementaria en la evaluacién de la
diversidad por medio de la abundancia en nimero. Otros indices ecoldgicos ayudan a
evaluar la diversidad por medio de la riqueza de especies como el propuesto por Margaleff
(1969), donde el niumero total de especies en una captura esta con relacion al numero total
de individuos de la colecta. También puede evaluarse la diversidad por medio de la
equitabilidad de las especies como lo ha propuesto Pielou (1966), obteniéndose
informacidn sobre la desviacidon de la diversidad maxima e indirectamente se estima la
abundancia relativa. Frente a la complejidad que implica estudiar la diversidad de las
comunidades demersales y su relacion con la potencialidad pesquera, en los ultimos afios
ha tomado fuerza el concepto de Especies Dominantes, que consideran cuatro parametros
principales en la determinacion de las especies dominantes: 1) La abundancia numérica, 2)
La abundancia en volumen/peso, 3) Su amplia distribucidn entre los limites del adrea de
estudio vy, 4) Su frecuencia de aparicion.

Asi la diversidad de las muestras se obtuvo utilizando el indice de Shannon-Wiener (H'), el
cual se basa en la Teoria de la Informacion y que mide el grado de "incertidumbre" de
aparicion de las especies, cuando estas son tomadas al azar dentro de una comunidad. El
grado de incertidumbre se incrementa en la medida que el nUmero de especies y su
distribucion se ve aumentada; calculandose este a partir de la siguiente expresion (Ludwig
& Reynolds, 1988):

H= ZS:(Pi)(LnPi)

donde:

S =numero de especies

Pi = ni/N es decir la proporcion del nimero total de individuos que ocurren en la especie i
H' = indice de la diversidad de especies.

Cuando H'=0 esto representa el valor de que solamente se encuentra una especie en la
muestra y cuando H' es maximo, esto indica que todas las especies estan incluidas en un
mismo numero de individuos dentro de la muestra.
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Como complemento a la informacién proporcionada por el indice de Shannon-Wiener se
utiliza también el indice de Simpson, en donde los valores varian desde 0 a 1, los valores asi
obtenidos nos mostrara que al tomar una muestra, cual seria la oportunidad de que dos
individuos de una poblacidon puedan pertenecer a la misma especie. Si la probabilidad es
alta de que dos individuos de la misma especie puedan ser extraidas, esto representa que

la diversidad en esa comunidad es baja. El indice es el siguiente:
S

D=1-) (Pi)?

n—1
donde D = indice de diversidad de Simpson.

El que se utilicen dos indices de diversidad se hace por que existen dos grupos de ellos, los
cuales se basan en la sensibilidad a cambiar, de acuerdo a la composiciéon de especies
dentro de una comunidad. El indice de Shannon-Wiener es mas sensible a cambios en la
composicion de especies raras y el indice de Simpson es mas sensible a cambiar cuando la
composicion es de especies comunes.

El siguiente indice de Riqueza nos indica el nimero de especies presentes en una
comunidad, el cual es independiente del tamafio de la muestra y su valor es representativo
de toda ella. Para el presente estudio se utilizara el indice de Margalef (Ludwig y Reynolds,
1988), el cual esta dado por:

La medida de equitabilidad dentro de una comunidad representa un valor que indica que
es maximo en 1, cuando todas las especies presentes son igualmente abundantes y 0
cuando la relacién entre estas abundancias relativas para cada una de las especies diverge
mucho dentro de la comunidad.

La equitabilidad puede ahora ser definida por la relaciéon (Pielou 1975):

H
E=-mmmr
Hmax
donde: E = ndice de equitabilidad
H = Diversidad de especies observada

Hmax = diversidad maxima de especies =Ln S
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Analisis multivariados de las comunidades

El objetivo principal en el andlisis de los datos sera identificar los grandes grupos de
asociaciones de especies, basados en los trabajos a realizarse. Se opt6 para el andlisis de
los datos, el denominado: CLUSTER, el cual parte del analisis de los coeficientes de
similaridad de una matriz generada entre varios pares de muestras. El coeficiente de
similaridad normalmente es una expresion algebraica en el cual para cada nivel de
abundancia por especie y para todas ellas, estd definida como el 100% cuando existe una
similaridad maxima y 0% cuando es completamente disimil. Dentro de la matriz de datos,
las variables bioldgicas consisten en renglones (especies) y columnas (estaciones). Para
primeramente analizar los datos, se parte de que la matriz estd construida por nimero de
individuos, partiendo de lo anterior se efectuara el anadlisis de similaridad de la matriz
iniciando antes con la conversion de todos los datos, utilizando para ello Ln (1+x), lo que
ayuda a remover cualquier efecto dominante que puedan producir capturas extremas y/o
andmalas. Como coeficiente para medir la similitud tanto para especies como para
estaciones se utilizard el coeficiente de Bray-Curtis, que ha tenido una aceptaciéon amplia
en estudios de ecologia de comunidades y por lo tanto su validacion y confiabilidad se
consideran aceptables (Clarke y Warwick, 1994 y Miller, 1995).

Tradicionalmente el andlisis por CLUSTER es un método de clasificacién que consiste en
identificar grupos de especies y estaciones en forma jerarquica, donde la informacién
obtenida se representa en una estructura denominada "Dendrograma" que forman grupos
qgue representan a las diferentes comunidades bidticas (Ludwig y Reynolds, 1988). Este
analisis fue ejecutado a través de los subprogramas CLUSTER del paquete PRIMER Version
6.0 (Clarke y Warwick, 1994).

Se propone al final del capitulo una serie de especies de flora que pueden ser utilizadas
como indicadoras, para que a lo largo de posibles monitoreos bioldgicos, sirvan como
especies claves en la salud del ecosistema, para la realizacién de posibles viveros forestales,
para evaluar la calidad ambiental de la zona o el grado de perturbacién ocasionada por el
Proyecto.

Resultados para Flora.

Determinacion de la Cobertura Vegetal Actual y Pérdida de la Cobertura Forestal. Para
esta seccion el andlisis se efectud en funcion de cada tematica (Cobertura vegetal actual y
Dinamica de la pérdida de la cobertura boscosa). La primera consistié en la realizacién de
un mapa de Uso Vegetal Actual con base en ortofotos (IGN 2006); luego se hizo una
verificacidon y validacién en campo y se procedid a realizar los cambios pertinentes para el
afio 2012. En la segunda tematica, se determind la Dinamica de la Pérdida de Cobertura
Boscosa en funcién de informacién digital del afio 2006 (MAGA, Mapa de Uso de la tierra 'y
cobertura forestal); haciendo especial énfasis en areas donde ha desaparecido la masa
boscosa.
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Cobertura Vegetal. En esta seccion se determind el uso actual de la tierra, con especial
énfasis, en la cobertura vegetal. Tomando en cuenta el drea donde se localizaran las obras
del Proyecto, se delimité el Area de Influencia, centros poblados, rios, relieve (curvas a
nivel), entre otros. Todo lo anterior fue identificado sobre las ortofotos (Edicidon IGN, 2006)
y hojas 1:50,000 del IGN correspondientes a al drea entre Ixquisis.

Una vez determinada el drea de estudio, se procedié a identificar y listar por medio visual
sobre las ortofotos cada tipo de cobertura, editando un poligono para cada uno.

Se calculd el area de cada una de las categorias y se procedid a realizar la verificacion en
campo en febrero del 2012. Como actividad posterior, se editaron nuevamente los
poligonos de cada categoria, determinando asi, sus respectivas areas y elaborando el mapa
de uso actual de la tierra (basado en la publicacién del MAGA en el afio del 2006). Con
referencia al mapa del Uso Actual de la Tierra de un total de 276.77 Has, distribuidas
porcentualmente de la manera siguiente: (Grafica 9.1)

Gréafica 9.1 Area de estudio, Uso de la tierra.

Fuente: Elaboracion propia, SIGA 2012

Lo anterior evidencia que las masas de arbustos y matorrales se encuentran en mayor
abundancia dentro de la zona bajo estudio. Esto es debido principalmente a que es un area
muy intervenida. Por otro lado los bosques naturales (bosque latifoliado) representa un
16.5 % del total del area, por lo que el area intervenida representa casi el 84%. Asi mismo
se presenta el analisis de la cobertura forestal desarrollada por el INAB en 1999, para poder
observar el contraste de 12 afios. (Mapa 9.5y 9.6).
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Mapa 9.5 Cobertura Vegetal de referencia del afio 1999

Fuente: INAB 1999
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Mapa 9.6 Area de estudio, Cobertura Vegetal

Fuente: Elaboracidn propia, SIGA 2012
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Sin embargo, con el aumento de la poblacién, los recursos naturales entre ellos los
bosques, se ven presionados y son objeto de tala, incendios intencionados, entre otros. A
pesar de esto, durante el trabajo de campo realizado y de acuerdo con los pobladores, hay
cierto grado de entendimiento ambiental en las comunidades en conservarlos ya que estan
conscientes de los beneficios que proporcionan, como la generacién de agua, la provisién
de alternativas medicinales y gastrondmicas y el abastecimiento de lefia y madera para
consumo doméstico.

Como resultado del monitoreo de flora con parcelas de aproximadamente 100 m x 20 m
(2000 m?), se determinaron 29 especies de flora maderable y no maderable,
principalmente de cultivo. Los datos obtenidos de estos especimenes son funcionales para
los analisis estadisticos y descripcion del area.

A continuacién se observa la base de datos obtenida de los muestreos de vegetacion
(febrero del 2012), donde se han obtenido las abundancias (niUmero de individuos) por
especie encontrada. Donde las especies mas abundantes son las siguientes (Grafica 9.2):
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Grafica 9.2 Abundancia de las especies de bosque en el area
Fuente: Elaboracién propia, SIGA 2012
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Foto 9.1 Area de Bosque Latifoliado.
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012.

Foto 9.2 Area de Matorrales
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012
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Foto 9.3 Area de Cultivo
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012

Foto 9.4 Area de Cultivo.
Fuente: Elaboracion propia, datos de campo SIGA 2012.
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Dentro de los andlisis efectuados, destacan los resultados de asociaciones de comunidades
(Andlisis por CLUSTER y MDS) (Grafica 9.3 y 9.4). En este sentido se consideran cuatro
comunidades bien definidas, siendo estas: Grupo A: conformada por la estacién 0, la cual
representa un area tipica de potreros y arboles frutales introducidos principalmente.
Grupo B: por las estaciones 2, 3 y 4 (especies dominantes: Panacach y Guarumo). Grupo C:
conformado por la estacion 7 (donde las especies predominantes son el Cardamomo,
Guineo y Naranja). Por ultimo el Grupo D, el cual esta formado por las estaciones: 6, 1y 5,
donde las especies estan conformadas por cultivos de maiz especificamente.

Grafica 9.3 Analisis Cluster Bosque
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012
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Grafica 9.4 Analisis de Similitud MDS, Bosque
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012

Para conocer la diversidad del drea, se aplicaron los siguientes indices de diversidad:

indice de Margalef (d): es una medida utilizada en ecologia para estimar la diversidad
biolégica de una comunidad con base a la distribucién numérica de los individuos de las
distintas especies, en funcidon del nimero de individuos existentes en la muestra bajo
andlisis. Valores inferiores a dos son relacionados con zonas con baja diversidad. En
contraste valores superiores a 5 son considerados como valores de alta diversidad.

Las limitaciones de este indice son grandes pues el resultado para un ecosistema de
tres especies con 50 individuos de cada una de ellas, serd el mismo que para un
ecosistema con tres especies donde una de ellas tenga 120 individuos, los 30 restantes
se repartan entre las otras dos especies

El indice de Pielou (J°) o de uniformidad de las especies es un indice de diversidad que
cuantifica la igualdad numérica de la comunidad. Asi que si hay 40 cedros y 1,000
zapotes, la comunidad no es muy uniforme. Pero si hay 40 cedros y 42 zapotes, la
comunidad es muy uniforme.
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En Pielou, la uniformidad tiende a 1, a medida que mds organismos se distribuyen
uniformemente entre las especies. Tiende a cero cuando algunas especies dominan
numéricamente sobre las demas.

¢ indice de Shannon Weaver (Brilluin): es un indice de diversidad basado en la teoria de
la informacién. La ventaja de este es que toma en cuenta el nUmero de especies y la
uniformidad de la especie. El indice se incrementa, ya sea por tener mas especies
Unicas o por tener mayor uniformidad de las especies. Normalmente, el valor del indice
oscila entre 1.5 (baja riqueza de especies y equitatividad) a 3.5 (alta uniformidad de
especies y riqueza).

e indice de Simpson: En ecologia, es también usado para cuantificar la biodiversidad de
un habitat. Toma un determinado numero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos
individuos, dentro de un hdbitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie.

En cuanto a los resultados de Diversidad (calculados y obtenidos mediante los diferentes
modelos), se pueden apreciar en la Grafica 9.5. Donde las estaciones presentan valores
similares para cada uno de los indices respectivos, esto indica diversidad homogénea
provocada por la injerencia del hombre sobre los diferentes usos que se practican en la
tenencia de la tierra.

Grafica 9.5 indices de biodiversidad para el bosque
Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012.
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Donde (datos dados en logaritmos naturales):

Ln-S= Numero total de especies.

=  Ln-N=Numero total de individuos.
* Ln-d=indice de riqueza (Margalef).
* Ln-J=Indice de Pielou.

= Ln-Brilloin.

*  Ln-H’=Indice de Shannon.

* Ln-Lambda’= indice de Simpson.

9.1.1 ESPECIES AMENAZADAS, ENDEMICAS O EN PELIGRO DE EXTINCION.

En esta seccidn se presenta una breve explicacidén de los criterios y categorias para los dos
listados de flora amenazada para Guatemala. El primero es la Lista de Flora Amenazada del
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), el cual tiene tres categorias numéricas (del
1 al 3) y el segundo listado es el de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), donde sus categorias son
llamadas “Apéndices” y van del | al lll.

Lista de Especies de Flora Silvestre Amenazada de Guatemala — CONAP-

La Lista roja de flora del CONAP comprende la lista de especies maderables comerciales,
especies de flora silvestre y hongos. En este listado existen 154 especies de arboles y
arbustos. Las tres categorias de uso y amenaza de este listado se presentan a
continuacién.

Categoria Descripcion del Grado de Amenaza

Incluye las especies que se encuentran en peligro de extincion. Estas especies podran ser
utilizadas exclusivamente con fines cientificos y reproductivos. Se prohibe la libre
exportacidon y comercializacion de estas especies extraidas de la naturaleza. Podran
comercializarse aquellos especimenes, partes y derivados que se ha reproducido por
métodos comprobados.

Incluye especies de distribucion restringida a un sélo tipo de habitat (endémicas) y especies
en bajas densidades de poblacion, podran ser utilizadas con fines cientificos y para
reproduccién. Su aprovechamiento se regulard a través de planes de manejo. Su uso
requerira de un Estudio de Impacto Ambiental.
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Categoria Descripcion del Grado de Amenaza

Son especies, que si bien en la actualidad no se encuentran en peligro de extincion, podrian
llegar a estarlo si no se regula su aprovechamiento. Podran ser utilizadas con fines
cientificos y para reproduccidon; con fines comerciales regulados a través de planes de
manejo técnicamente elaborados y debidamente aprobados por el organismo o institucion
competente.

Tabla 9.1 Categorias de amenaza en la Lista de Especies de Flora Silvestre Amenazada de Guatemala de
CONAP
Fuente: CONAP 2006

Listado Oficial de CITES.

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES) es un acuerdo internacional ratificado por el Gobierno de Guatemala.
Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especimenes de animales y
plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia.

Apéndice Descripcion

En este apéndice se incluyen todas las especies en peligro de extincion que son o pueden ser
afectadas por el comercio. El comercio de especimenes de estas especies deberd estar sujeto a
una reglamentacién particularmente estricta a fin de no poner en peligro aun mayor su
supervivencia y se debe autorizar solamente bajo circunstancias excepcionales.

a) Incluye todas las especies que, aunque en la actualidad aun no se encuentran necesariamente
en peligro de extincién, podrian llegar a esa situacidn si el comercio de especimenes de dichas
especies no se reglamenta estrictamente a fin de evitar utilizacion incompatible con su
supervivencia.

b) Se incluyen aqui todas aquellas especies no afectadas por el comercio, pero que deben
sujetarse a reglamentacién con el fin de permitir un eficaz control de su comercio.

Incluye todas las especies que cualquiera de las Partes Firmantes del Convenio manifiesta que se
encuentran sometidas a reglamentacién dentro de su jurisdiccidon con el objeto de prevenir o
restringir su explotacidn, y que necesitan la cooperacién de otras Partes para el efectivo control
de su comercio.

Tabla 9.2. Apéndices de amenaza de especies de flora del listado de la CITES.
Fuente: http://www.cites.org/eng/app/appendices.shtml
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NOMBRE COMUN ESPECIE
DOSEL (Bosque)

Cardamomo

Guineo Musa paradisiaca

Naranja Citrus aurantium

Achiote Bixa orellana

Chalum Inga spuria

Pimienta Piper nigrum

Barumbo Especie 01

Ebano Ziziphus sp

Aguacate Persea americana

Y ERET V] Especie 02

Lima Citrus aurantifolia

Guayaba Psidium guajava

Nance Byrsonima crassifolia

Paterna Inga sp

Marimba Bromsimun utile

Larel Especie 03

Amargo Rauvolfia sp

Pacanach

Capulin

Compadre Crataegus pubescens
Zapotillo

Peine Malvaceae sp

Plumajillo Schizolobium parahybum

LEA Apéndice
CONAP CITES
Elettaria cardamomum No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
Sin Informacion Sin Informacion
No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
Sin Informacion Sin Informacion
No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
Sin Informacion Sin Informacion
No incluida No incluida
Trema sp No incluida No incluida
Prunus serotina No incluida No incluida
No incluida No incluida
Calocarpum pachecoana No incluida No incluida
No incluida No incluida
No incluida No incluida
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NOMBRE COMUN ESPECIE Apéndice

DOSEL (Bosque) CITES

No incluida

Chilacayote Citrullus lanatus No incluida No incluida

Palo de lengua Zanthoxylum kellermanii No incluida No incluida

Palo de café Coffea arabica No incluida No incluida

Tabla 9.3 Cotejo de especies inidentificadas del bosque en el area del proyecto con listados CITES y CONAP.
Fuente: Elaboracion propia (datos de campo). SIGA, 2011.

Guarumo Cecropia obtusifolia No incluida

Después de realizar el andlisis respectivo y el cruce de informacion con los listados de
CONAP y los Apéndices CITES, se puede observar no hay especies de flora bajo criterios de
conservacion.

Las especies identificadas en el presente estudio, no son endémicas del area del proyecto,
la mayoria se encuentran distribuidas en la parte sur de México, Centroamérica y en
algunos casos paises de Sur América.

9.1.2 ESPECIES INDICADORAS.

Una especie indicadora es una especie bioldgica que define un rasgo o caracteristica del
medio ambiente. Por ejemplo, una especie puede delinear una ecoregion o indicar una
condiciéon ambiental tal como la erupcién de una peste, contaminacién, competicidén entre
especies o cambios climaticos. Las especies indicadoras son las especies mas sensitivas de
una regién y en general actian como sefial de alarma para alertar a quienes monitorean las
condiciones ambientales.

Segln Lindenmayer et al (2000), proponen 7 definiciones alternativas de especie
indicadora:

Una especie cuya presencia indica la presencia de un conjunto de otras especies y cuya
ausencia indica la falta de tal juego entero de especies.

Una especie clave, que es una especie cuya adicion o sustraccidén a un ecosistema acarrea
cambios sustanciales en la abundancia y ocurrencia de, por lo menos, una especie.

Una especie cuya presencia indica cambios de condiciones abidticas causadas por el
hombre, tales como contaminacién del aire o agua (a menudo llamadas especies
indicadoras de contaminacion).
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Una especie dominante que provee una parte sustancial de la biomasa o del nimero de
individuos en el drea.

Una especie que indica condiciones ambientales particulares tales como ciertos tipos de
suelos o de rocas.

Una especie considerada sensible y por lo tanto capaz de dar la seiial de alarma cuando
ocurren cambios ambientales, tales como calentamiento global o modificacién del manejo
de incendios (a veces llamadas especies bioindicadoras).

Una especie indicadora de manejo, o sea una especie que refleja los efectos de un cambio
en el régimen o en la eficacia de los esfuerzos empleados para mitigar los efectos de
alteraciones del medio ambiente que hayan tenido lugar previamente.

Debido a la poca presencia y cobertura de especies de flora en bosques naturales, se
proponen las siguientes como especies indicadoras, estas se encuentran en remanentes de
bosque natural.

e Chalum (Inga spuria).

e Marimba (Palo Marimbo) (Bromsimun utile).

e Compadre (Crataegus pubescens).

e Ebano (Ziziphus sp)

9.2 Fauna Indicar las especies mas comunes del area de estudio y
proporcionar datos sobre abundancia y distribucion local.

La metodologia utilizada se fundamenta en técnicas de evaluacién rapidas desarrolladas
por el Expedition Advisory Centre of the Royal Geographical Society (with The Institute of
British Geographers) de Inglaterra, que es la principal organizacién de ese pais para la
financiacién y seleccién de expediciones de investigacion independientes.

La metodologia se divide en tres fases:

= INVESTIGACION PREVIA.

=  TRABAJO DE CAMPO.

=  EVALUACION DE RESULTADOS.
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Para la evaluacion de trabajo de campo se dividen los estudios en cuatro componentes
principales:

= COMPONENTE AVES.
= COMPONENTE INSECTOS.

= COMPONENTE MAMIFEROS.

COMPONENTE ANFIBIOS Y REPTILES.

Para los muestreos de la fauna en sus cuatro componentes se utiliza la técnica de
busqueda intensiva aleatoria, que consiste en recorrer el area de estudio procurando una
cobertura total de la misma para la identificacion de las especies presentes.

Ademas, para cada componente en particular (y de ser posible segin condiciones de
trabajo, clima, estacion de afio etc.) se emplean métodos de apoyo especificos; en el
caso de aves se utilizan métodos de conteo por transecto, Censo De Conteo Por Puntos
(Ralph et al. 1996). Los puntos de conteo consisten en registrar, durante 5 minutos, todas
las especies de aves dentro de un radio de 50m desde el punto del observador. Para ello se
cuenta con guias de campo. (Howell y Chandler).

Para el monitoreo de los insectos diurnos especificamente mariposas se utiliza equipo de
redes entomoldgicas para lepiddpteros, se procede a la captura identificacidon y liberacidn
de los individuos anotando en las libretas de campo nombre de especie, familia y niumero
de ejemplares, para ello se cuenta con referencia de guias de campo (Philip J. DeVries).

Para el monitoreo de insectos nocturnos se utiliza la técnica de trampa de luz que consiste
en ubicar un punto que se manifieste éptimo para ubicar el pafio colector de insectos (por
vegetacion circundante, tipo de suelo, proteccién contra el viento, etc.) Colocado el pano
se instalan lamparas UV y de vapor de mercurio para atraccién de los insectos, una vez son
identificados y contabilizados se procede a liberarlos nuevamente.

Es importante mencionar que segun (Colwell 1994, &Andrade 1998), los bioindicadores
(insectos) son especies o grupos taxondmicos capaces de reflejar el estado de
conservacion, diversidad, endemismo y el grado de intervencién o grado de perturbacién
en los ecosistemas naturales.

La presencia o ausencia de estos bioindicadores revela la existencia de otros individuos
relacionados con su habitat.
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De la misma manera para especies de anfibios y reptiles se utiliza la técnica de localizacién
visual y captura manual, ara identificacion de los mismos; para ello también se cuenta con
guias de campo (Jonathan Campbell, Gunter Khoeller).

Para el componente de mamiferos se realizan dentro de las caminatas de busqueda
intensiva sefiales de presencia tales como huellas, heces, pelo entre otras. La metodologia
para mamiferos requiere de censos durante largos periodos de tiempo para verificar la
presencia de las especies, por ello es que toman importancia las entrevistas con las
personas del area ya que ellas residen en el lugar todo el afio y pueden brindar informacion
para detectar la presencia de las especies y su estado de conservacion, Para ello también se
cuenta con guias de campo (Fiona Reid).

Como parte fundamental y de apoyo para las metodologias empleadas se realizan
entrevistas a las personas del lugar solicitando informacion veraz sobre las especies del
area de estudio, estado de conservacidon de las mismas etc Estas entrevistas se realizan
con el fin de ampliar, actualizar y confirmar la informacién existente o en su defecto
modificarla, ya que en muchas ocasiones requiere meses o incluso afios detectar la
presencia de especies en las areas de estudio (Chambers, 1992).

Componente Aves.

Trabajo de Gabinete: Un total de 725 especies de aves han sido registradas en Guatemala,
de las cuales 487 anidan en el pais y 238 no se reproducen en Guatemala, incluyendo
especies migratorias nearticas-neotropicales y (transeuntes) (Eisermann & Avendafio
2007). Una especie, el pato poc (Podilymbus gigas) fué endémica del Lago Atitlan y esta
considerada como Extinta (Hunter 1988, BirdLife International 2007). El pais mantiene
poblaciones de 10 especies globalmente amenazadas.

Como parte de la investigacion de evaluacién rapida previa a la visita de campo se deben
definir las especies de mayor importancia para la conservacion para la zona a evaluar.

Existe una iniciativa de conservacidon que esta dirigida a todas las partes de la sociedad
guatemalteca, por parte de birdlife international, sobre diferentes zonas de importancia
para la avifauna (IBAs de sus siglas en inglés: Important Bird Areas). Estas IBAs son
importantes para enfocar los esfuerzos de conservacién.

Los terrirorios en las IBAs incluye propiedades estatales, comunitarias y privadas. La

designacion de IBAs por BirdLife International es una certificacion de los sitios mas
importantes para la conservacidn a nivel global.
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La funcidn de estas areas es identificar, proteger y administrar una red de sitios que son
importantes para la viabilidad a largo plazo de poblaciones de aves que ocurren
naturalmente en distintas zonas geograficas en las que los enfoques de sitio son
apropiados.

La continuidad de la integridad ecoldgica de estos sitios sera decisiva en el mantenimiento
y conservacién de estas aves. Proteccion juridica, gestion y seguimiento de estos sitios
cruciales son objetivos importantes para la accidn, y muchas (pero no todas) especies de
aves pueden conservarse efectivamente por esos medios. Patrones de distribucion de aves
son tales que, en la mayoria de los casos, es posible seleccionar sitios que admiten muchas
especies.

El programa IBA es global en escala y, hasta la fecha, mas de 10.000 sitios han sido
identificado a nivel mundial, utilizando criterios estandar, internacionalmente reconocidos
para la seleccion.

Los sitios son identificados sobre la base de los nimeros de aves y complementos de
especies que se mantienen y son tales que, tomados en conjunto, forman una red a lo largo
de las distribuciones biogeograficas de las especies.

Esta red puede considerarse como un minimo esencial para garantizar la supervivencia de
estas especies a través de sus rangos, se produzca una pérdida neta de Habitat restante en
otros lugares a través de la modificacién humana o de otra. Por lo tanto, las consecuencias
de la pérdida de cualquiera de estos sitios pueden ser desproporcionadamente grandes.

El programa IBA pretende orientar la aplicacion de estrategias nacionales de conservacion,
a través de la promocidn y desarrollo de programas nacionales del area protegida. También
se pretende ayudar a las actividades de conservacién de las organizaciones internacionales
y promover la aplicacion de medidas regionales y acuerdos globales.

Areas importantes de aves son:

= Lugares de importancia internacional para la conservacién de las aves y biodiversidad.

= Reconocida a nivel mundial como herramientas practicas para la conservacién.

= Distintivas areas propicias para acciones practicas de conservacién.

= |dentificados mediante criterios estandarizados, acordados internacionalmente.

= Sitios que juntos forman parte de un enfoque mas amplio e integrado para la
conservacion y uso sostenible del medio ambiente natural.
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Para Guatemala se definen 21 areas de importancia para aves (IBA) con un area total de
5,188,427 Ha. lo que representa un 47% del territorio. De acuerdo a birdlife international
el drea de estudio corresponde al drea bajo el cédigo GTO05 con nombre Cuchumatanes. El
area cubre parte de Huehuetenango y parte del Quiché, es importante para proteccidn
debido a que se pueden encontrar 1 especie en peligro, 2 especies vulnerables y 1 casi
amenazadas.

La siguiente figura muestra las areas de importancia para aves, segun base de datos de
birdlife international:

Mapa 9.7 Distribucidén de dreas de importancia para aves

Fuente: Base de Datos (IBAs)

La visita de campo se basara principalmente en verificar la presencia de éstas especies de
mayor importancia para la conservacidn, a saber: Penelopina nigra, Oreophasis derbianus,
Ergaticus versicolor, Xenotriccus callizonus.

Segln la base de datos de Birdlife international para el area GT005, el uso de tierra se
compone de la siguiente manera:
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USO DE TIERRA EXTENSION (% DEL AREA)

Agricultura

Manejo Forestal

Caceria

Conservacion de la naturaleza e Investigacién

Pastizales y areas abiertas

Urbanizacion/Industria/transporte

Tabla 9.4 Uso de Tierra IBA GT005
Fuente: Base de Datos IBAs GTO05

Los habitats, también de acuerdo a la base de datos de birdlife international, para el area
GTO005 se componen segun la siguiente tabla:

IUCN EXTENSION (%

Descripcion del Habitat <
habitat DEL AREA)

Tierras agricolas abandonadas en barbecho, suelos
afectados, tierras arables, forestales y agroindustriales

Paisajes Artificiales plantaciones, tierras de pasto mejorado; Otras dreas|14 %
urbanas e industriales, cultivos perennes,

huertas y arboledas, parques y jardines urbanos

Bosques montanos de hoja ancha, Bosques de Pino-Encino

Bosques 48 %
Bosques de coniferas

Praderas Pastizales 5%

Areas Rocosas Pedregal y rocas 1%

Matorrales Matorrales perturbados o bosques secundarios 32%

Humedales Lagos de agua dulce y piscinas; Arroyos 1%

Tabla 9.5 Habitat IBA GT005
Fuente: Base de Datos IBAs GT005

Trabajo de Campo:

El muestreo se enfocd en detectar la presencia de especies que se definen como
importantes de acuerdo a las areas de importancia (IBA) de birdlife international, el drea se
encuentra en la zona clasificada como GT0O05:

120



Estudiode Evaluaciondelmpacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

Localizacion Guatemala, Huehuetenango,Quiché
Coordenadas Centrales 91° 18.90"' West 15° 42.77' North
Criterios IBA Al, A2, A3

Area 303,813 ha

Altitud 400 - 3,800m

Afo de Evaluacion IBA 2007

De acuerdo en los criterios de IBA, en el area se podrian detectar especies que cumplan los
siguientes criterios:

CRITERIO A1: ESPECIES AMENAZADAS A NIVEL MUNDIAL: Este criterio obedece a que en
el drea se sabe o se cree que puedan habitar especies amenazadas a nivel mundial o de
otras especies de preocupacion global de conservacién.

CRITERIO A2: ESPECIES DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA: Este criterio obedece a que en el
area se sabe o se cree que puedan habitar especies que por su distribucion se consideren
como especies endémicas.

CRITERIO A3: ESPECIES DE BIOMA RESTRINGIDO: Este criterio obedece a que en el drea se
sabe o se cree que puedan habitar especies cuyas distribuciones se limitan en gran medida,
total o parcialmente, a un bioma.

Es importante notar que éste IBA estd situado en la parte occidental de la Cordillera de la
vertiente del Atlantico de Guatemala. Incluye la Sierra de los Cuchumatanes y alrededores,
desde Laguna Yolnabaj cerca de la frontera de Chiapas, México, Uspantan en el Oriente.

Los rangos de sitio en altitud de 400 a 3800 m.

Las especies de aves que definen el IBA GT005 se muestra en la siguiente figura:
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Tabla 9.6 Especies de Aves.
Fuente: Base de datos IBA GT005.
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De acuerdo a la investigacién previa, y dada las condiciones del lugar se utiliza el método
de busqueda aleatoria intensiva del area. La zona de influencia del proyecto se trata de
tierras destinadas a las actividades ganaderas y cultivos tradicionales como maiz, frijol, etc.
como se muestra en las siguientes fotografias, las cudles ademas confirman la informacién
de la base de datos de birdlife international.

Foto 9.5 Area de Estudio
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012

Foto 9.6 Area de Estudio
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012
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Foto 9.7 Area de Estudio
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012

El recorrido del muestreo fue de una distancia de 6.1 Kildmetros cubriendo un area de
2,323 metros cuadrados y a alturas que van de 670 msnm a 770 msnm como se muestran
en las siguientes figuras:

Mapa 9.8. Recorrido realizado para muestreo (Recorrido mostrado en color gris)
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012 124
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El perfil de altura es importante, debido a que los bosques nubosos en Centroamérica
ocurren a alturas de mds de 1000 metros sobre el nivel del mar, en dichos bosques es
posible el sostenimiento de algunas de las especies vulnerables que definen el drea GT005
de birdlife international, de ésta informacién se puede concluir que serd muy raro
encontrar especies como Penelopina nigra y Oreophasis derbianus en el drea de muestreo.

Es de hacer notar que presumiblemente debido a la topografia del lugar y a las montafias
cercanas, que no entran en el drea de estudio, se observaron especies que habitan a mayor
altitud segun literatura (Howell, Steve N.G.) como por ejemplo el vencejo cuellicastafio que
se le puede encontrar tipicamente desde los 1500 hasta los 3000 msnm, ademas por los
distintos habitos de vuelo.

EVALUACION DE RESULTADOS.

Durante la evaluacién de campo no se encontraron especies vulnerables de acuerdo a
birdlife international (Penelopina nigra, Oreophasis derbianus, Ergaticus versicolor,
Xenotriccus callizonus), el area corresponde a potreros los cuales no es habitat suficiente
para sostener dichas especies. Sin embargo, se detectaron un total de 57 especies de aves
distribuidas en 24 familias.

A continuacidn se detallan las especies observadas:

FAMILIA ESPECIE ESPECIE ESPECIE

Nombre Cientifico Nombre en Inglés Nombre en Espaiiol
ARDEIDAE Bubulcus ibis Cattle Egret Garza Ganadera
CATHARTIDAE Coragyps atratus Black Vulture Zopilote

Cathartes aura Turkey Vulture Guzma
ACCIPITRIDAE Buteo platypterus Broad-winged Hawk Gavilan

Buteo nitidus Gray Hawk Gavilan

Buteo brachyurus Short-tailed Hawk Gavilan
COLUMBIDAE Patagioenas fasciata Band-tailed Pigeon Paloma

Zenaida asiatica White-winged Dove Paloma

Columbina talpacoti Ruddy Ground-Dove Paloma
PSITTACIDAE Aratinga strenua Pacific Parakeet Perica

Aratinga nana Olive-throated Parakeet Perica
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CAPRIMULGIDAE

APODIDAE
TROCHILIDAE

RAMPHASTIDAE

PICIDAE

FURNARIIDAE

TAMNOPHILIDAE

TYRANNIDAE

CORVIDAE

TROGLODYTIDAE
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ESPECIE
Nombre Cientifico
Piaya cayana

Crotophaga sulcirostris

ESPECIE
Nombre en Inglés

Squirrel Cuckoo

Groove-billed Ani

ESPECIE

Nombre en Espaiiol

Cuco

Pijuy

Chordeiles acutipennis

Lesser Nighthawk

Chotacabras menor

Streptoprocne rutila

Chestnut-collared Swift

Vencejo cuellicastafio

Streptoprocne zonaris White-collared Swift Golondrina
Chaetura vauxi Vaux's Swift Golondrina
Amazilia beryllina Berylline Hummingbird Gorridn
Amazilia tzacat! Rufous-tailed Hummingbird Gorrion
Heliothryx barroti Purple-crowned Fairy Gorridn
Heliomaster longirostris Long-billed Starthroat Gorrion
Pteroglossus torquatus Collared Aracari Tucan
Melanerpes aurifrons Golden-fronted Woodpecker Cheje
Veniliornis fumigatus Smoky-brown Woodpecker Cheje
Dryocopus lineatus Lineated Woodpecker Cheje
Automolus rubiginosus Ruddy Foliage-gleaner Hojarrasquero
Lepidocolaptes affinis Spot-crowned Woodcreeper Trepador

Thamnophilus doliatus

Barred Antshrike

Batara Barrada

Contopus cinereus Tropical Pewee Mosquero
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee Mosquero
Myiozetetes similis Social Flycatcher Mosquero
Tyrannus tyrannus Eastern Kingbird Mosquero
Tyrannus forficatus Scissor-tailed Flycatcher Mosquero
Calocitta formosa White-throated Magpie-Jay Urraca
Thryothorus maculipectus Spot-breasted Wren Matraca
Campylorhynchus rufinucha Rufous-naped Wren Matraca

126




FAMILIA

.

Estudiode Evaluaciénde Impacto Ambiental

Proyecto SAN ANDRES”

ESPECIE
Nombre Cientifico
Thryothorus modestus

Troglodytes aedon

ESPECIE
Nombre en Inglés

Plain Wren

House Wren

ESPECIE

Nombre en Espaiiol

Curruchiche

Curruchiche

TURDIDAE

Sialia sialis

Turdus grayi

Eastern Bluebird

Clay-colored Robin

Sensontle

MIMIDAE

PTILIGONIDAE

PARULIDAE

THRAUPINAE

EMBERIZINAE

FRINGILLIDAE

ICTERIDAE

Dumetella carolinensis

Gray Catbird

Pdjaro gato gris

Ptilogonys cinereus Gray Silky-flycatcher Mosquero
Vermivora peregrina Tennessee Warbler Chipe
Dendroica graciae Grace's Warbler Chipe
Mniotilta varia Black-and-white Warbler Chipe
Seiurus motacilla Louisiana Waterthrush Chipe

Wilsonia pusilla Wilson's Warbler Chipe de Wilson
Piranga ludoviciana Western Tanager Tangara
Thraupis episcopus Blue-gray Tanager Tangara
Thraupis abbas Yellow-winged Tanager Tangara
Volatinia jacarina Blue-black Grassquit Semillero
Sporophila torqueola White-collared Seedeater Semillero
Tiaris olivaceus Yellow-faced Grassquit Semillero
Euphonia gouldi Olive-backed Euphonia Eufonia
Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle Zanate
Molothrus aeneus Bronzed Cowbird Vaquerito
Icterus galbula Baltimore Oriole Oriol

Tabla 9.7 Especies de Aves observadas.

Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012.
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Abundancia de Especies por Familia

6
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ARDEIDAE
CATHARTIDAE
APODIDAE
TROCHILIDAE
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PARULIDAE
THRAUPINAE
ICTERIDAE
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ACCIPITRIDAE
CAPRIMULGIDAE

COLUMBIDAE
RAMPHAST
FURNARI
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TYRANN

EMBERIZINAE

FRINGILLIDAE

Grafica 9.6 Abundancia de Especies por Familia

La familia mas abundante en especies es la familia Tyrannidae, junto con la familia
Parulidae. La distribucién es normal para dreas abiertas y degradadas, es de recordar que
el drea se compone de 83.3% de arbustos, matorrales y pastizales, el resto son un 16.5% de
bosque secundario de especies varias latifoliadas, esto distribuido en un area de 276.77 Ha.
La familia ardeidae cobra importancia por la especie, que resulta ser la especie indicadora,
lamentablemente es indicador negativo.

El estatus de las especies observadas son de un 77.19% de especies residentes, 15.8% de
especies migratorias, 3.51% residentes migratorios, 1.75% migratorios transeulntes y un

1.75% de especies transeuntes.

Estatus de las Especies Observadas.
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m RESIDENTES m RESIDENTES-MIGRATORIOS
B MIGRATORIOS B MIGRATORIOS-TRANSEUNTES
B TRANSEUNTES

2% 2%

Grafica 9.7. Estatus de las Especies observadas.
Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012.
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A continuacidn se detalla el estatus de las especies observadas:

FAMILIA

ARDEIDAE
CATHARTIDAE

ACCIPITRIDAE

COLUMBIDAE

PSITTACIDAE

CUCULIDAE

CAPRIMULGIDAE

APODIDAE

TROCHILIDAE

RAMPHASTIDAE
PICIDAE

FURNARIIDAE

TAMNOPHILIDAE
TYRANNIDAE

CORVIDAE
TROGLODYTIDAE

TURDIDAE

MIMIDAE
PTILIGONIDAE
PARULIDAE

ESPECIE ESPECIE

Nombre Cientifico Nombre en Inglés ESTATUS
Bubulcus ibis Cattle Egret R
Coragyps atratus Black Vulture R
Cathartes aura Turkey Vulture R-M

Buteo platypterus
Buteo nitidus
Buteo brachyurus

Broad-winged Hawk
Gray Hawk
Short-tailed Hawk

Patagioenas fasciata
Zenaida asiatica
Columbina talpacoti

Band-tailed Pigeon
White-winged Dove
Ruddy Ground-Dove

Aratinga strenua
Aratinga nana

Pacific Parakeet
Olive-throated Parakeet

Piaya cayana
Crotophaga sulcirostris

Squirrel Cuckoo
Groove-billed Ani

Chordeiles acutipennis

Lesser Nighthawk

<

Streptoprocne rutila
Streptoprocne zonaris
Chaetura vauxi

Chestnut-collared Swift
White-collared Swift
Vaux's Swift

Amazilia beryllina
Amazilia tzacatl
Heliothryx barroti
Heliomaster longirostris

Berylline Hummingbird
Rufous-tailed Hummingbird
Purple-crowned Fairy
Long-billed Starthroat

Pteroglossus torquatus

Collared Aracari

Melanerpes aurifrons
Veniliornis fumigatus
Dryocopus lineatus

Golden-fronted Woodpecker
Smoky-brown Woodpecker
Lineated Woodpecker

Automolus rubiginosus
Lepidocolaptes affinis

Ruddy Foliage-gleaner
Spot-crowned Woodcreeper

Thamnophilus doliatus

Barred Antshrike

Contopus cinereus

Tropical Pewee

Pitangus sulphuratus Great Kiskadee
Myiozetetes similis Social Flycatcher

Tyrannus tyrannus Eastern Kingbird

Tyrannus forficatus Scissor-tailed Flycatcher
Calocitta formosa White-throated Magpie-Jay

Thryothorus maculipectus
Campylorhynchus rufinucha

Spot-breasted Wren
Rufous-naped Wren

Thryothorus modestus Plain Wren
Troglodytes aedon House Wren
Sialia sialis Eastern Bluebird

Turdus grayi

Clay-colored Robin

Dumetella carolinensis

Gray Catbird

Ptilogonys cinereus

Gray Silky-flycatcher

Vermivora peregrina
Dendroica graciae
Mniotilta varia
Seiurus motacilla

Tennessee Warbler
Grace's Warbler
Black-and-white Warbler
Louisiana Waterthrush

—
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FAMILIA ESPECIE
Nombre Cientifico
Wilsonia pusilla

ESPECIE
Nombre en Inglés
Wilson's Warbler

ESTATUS

THRAUPINAE Piranga ludoviciana

Western Tanager

Molothrus aeneus Bronzed Cowbird
Icterus galbula Baltimore Oriole
Tabla 9.8. Estatus de las Especies de Aves observadas
Fuente: Elaboracion propia datos de campo. SIGA 2012

M

M

Thraupis episcopus Blue-gray Tanager R

Thraupis abbas Yellow-winged Tanager R

EMBERIZINAE Volatinia jacarina Blue-black Grassquit R
Sporophila torqueola White-collared Seedeater R

Tiaris olivaceus Yellow-faced Grassquit R

FRINGILLIDAE Euphonia gouldi Olive-backed Euphonia R
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle R
R

M

En la columna de estatus se incluyeron las siguientes letras, o combinacion de ellas, las
cuales corresponden a las definiciones siguientes:

R: Residente Reproductor.

V: Visitante no Reproductor.

M: Migratorio.

T: Transeunte.

O: Ocasional (observado ocasionalmente o con muy pocos reportes locales).

SR: Residente de Verano (visita y se reproduce durante el verano).l: Introducido.

ABUNDANCIA AVIFAUNA:

La mayoria de aves tienden a ser ‘comunes’ en su habitat éptimo y en la estaciéon correcta.
Se ha intentado comparar los porcentajes de abundancia entre especies estrechamente
relacionadas, reconociendo que algunas son relativamente menos abundantes que otras.
Se ha tratado de determinar la abundancia de cada especie a través de su distribucion,
pero los indices de abundancia aun pueden estar parcializados por la experiencia en
campo.

La abundancia determinada por las siguientes cuatro categorias es el resultado de 10 afios
de trabajo de Steve N. G. Howell. La estacidon adecuada se refiere tanto al momento
cuando los migratorios estan presentes como a cuando las aves residentes inconspicuas
son mejor detectadas por medio de sus cantos.
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C: Comun. Usualmente se registran diariamente en el habitat y la estacién apropiados, con
frecuencia en gran nimero.

F: Ligeramente Comun. Se registran la mayoria de dias en el habitat y estacion apropiados,
usualmente en cantidades pequefias.

U: No comin. No se registran a diario, aun en el habitat y estacion adecuados, pero es
usual que se registren al menos una vez por semana en cantidades pequeiias.

R: Raro. Poco probable que sean avistadas, aun en el habitat y la estacién adecuados, y si
sucede, serd en cantidades reducidas.

Cabe mencionar que la abundancia depende de varios factores, especialmente en el
Trépico. Uno de ellos es la distribucién, de forma que una especie categorizada como C a F,
indica que es ampliamente comun, y localmente ligeramente comun, ya que es probable
gue una especie sea menos abundante en un habitat menos éptimo o en los extremos del
area de distribucién. Las aves migratorias no tienden a ser abundantes en las puntas de su
periodo migratorio. Otro aspecto a considerar es el niumero de individuos de algunas
especies. Los bosques tropicales tienen mayor diversidad de especies, pero éstas son
menos numerosas, por lo que podrian ser consideradas no comunes. También hay que
tomar en cuenta que algunas aves no comunmente consideradas migratorias, se movilizan
a través de su distribucidn durante el afio, dependiendo de la disponibilidad de comida. Asi,
una especie puede ser residente en su distribucién, pero el grueso de la poblacién puede
moverse de un lugar a otro en respuesta a las condiciones locales. En estos casos, se puede
tener una especie residente categorizada localmente / estacionalmente F a C.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de las especies observadas, de acuerdo a
las categorias anteriormente descritas:

FAMILIA ESPECIE ESPECIE
Nombre Cientifico Nombre en Inglés
ARDEIDAE Bubulcus ibis Cattle Egret F-C
CATHARTIDAE Coragyps atratus Black Vulture C-F
Cathartes aura Turkey Vulture C-F
ACCIPITRIDAE Buteo platypterus Broad-winged Hawk C
Buteo nitidus Gray Hawk C-F
Buteo brachyurus Short-tailed Hawk C-F
COLUMBIDAE Patagioenas fasciata Band-tailed Pigeon F-C
Zenaida asiatica White-winged Dove C-F
Columbina talpacoti Ruddy Ground-Dove F-C
PSITTACIDAE Aratinga strenua Pacific Parakeet C-F
Aratinga nana Olive-throated Parakeet C-F
CUCULIDAE Piaya cayana Squirrel Cuckoo C-F
Crotophaga sulcirostris Groove-billed Ani C-F

ABUNDANCIA
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FAMILIA ESPECIE ESPECIE
Nombre Cientifico Nombre en Inglés ABUNDANCIA
O\ IWVICIREIINSS Chordeiles acutipennis Lesser Nighthawk C-F
APODIDAE Streptoprocne rutila Chestnut-collared Swift F-C
Streptoprocne zonaris White-collared Swift C-F
Chaetura vauxi Vaux's Swift C-F
TROCHILIDAE Amazilia beryllina Berylline Hummingbird C-F
Amazilia tzacatl! Rufous.- taﬂgd C-F
Hummingbird
Heliothryx barroti Purple-crowned Fairy U-F
Heliomaster longirostris Long-billed Starthroat U-F
RONVIESSYUIBYANSS Pteroglossus torquatus Collared Aracari C-F
PICIDAE Melanerpes aurifrons Svo;gzggzck)z:ed C-F
Veniliornis fumigatus Smoky-brown Woodpecker | F-C
Dryocopus lineatus Lineated Woodpecker F-C
FURNARIIDAE Automolus rubiginosus Ruddy Foliage-gleaner F-C
, - Spot-crowned
Lepidocolaptes affinis Woodcreeper F-C
WA\VINGISIEIBINSE Thamnophilus doliatus Barred Antshrike C-F
TYRANNIDAE Contopus cinereus Tropical Pewee F-C
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee C-F
Myiozetetes similis Social Flycatcher C-F
Tyrannus tyrannus Eastern Kingbird C-F
Tyrannus forficatus Scissor-tailed Flycatcher F-U
CORVIDAE Calocitta formosa ]/;/;ute-throated Magpie- C-F
ai{elc|EelnNarIn)\3 Thryothorus maculipectus | Spot-breasted Wren C-F
Car-npy lorhynchus Rufous-naped Wren C-F
rufinucha
Thryothorus modestus Plain Wren C-F
Troglodytes aedon House Wren C-F
TURDIDAE Sialia sialis Eastern Bluebird C-F
Turdus grayi Clay-colored Robin C-F
MIMIDAE Dumetella carolinensis Gray Catbird C-F
PTILIGONIDAE Ptilogonys cinereus Gray Silky-flycatcher C-F
PARULIDAE Vermivora peregrina Tennessee Warbler C-F
Dendroica graciae Grace's Warbler c-u
Mniotilta varia Black-and-white Warbler C-F
Seiurus motacilla Louisiana Waterthrush F-U
Wilsonia pusilla Wilson's Warbler C-F
THRAUPINAE Piranga ludoviciana Western Tanager F-C
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FAMILIA ESPECIE

Nombre Cientifico

ESPECIE
Nombre en Inglés

ABUNDANCIA

EMBERIZINAE

FRINGILLIDAE

ICTERIDAE

Thraupis episcopus Blue-gray Tanager C-F
Thraupis abbas Yellow-winged Tanager C-F
Volatinia jacarina Blue-black Grassquit C-F
Sporophila torqueola White-collared Seedeater | C-F
Tiaris olivaceus Yellow-faced Grassquit F-C
Euphonia gouldi Olive-backed Euphonia F-C
Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle C-F
Molothrus aeneus Bronzed Cowbird C-F
Icterus galbula Baltimore Oriole F-C

Tabla 9.9 Categoria de abundancia de las Especies de Aves observadas

Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012

A continuacidn se presenta un grafico donde se visualiza de mejor manera la abundancia
de especies comunes para el bioma del area de estudio:

CATEGORIA DE ABUNDANCIA DE LA AVIFAUNA OBSERVADA.

J | I | I | - | - |
C C-F c-u F-C F-U U-F

Grafica 9.8 Categoria de Abundancia de la Avifauna Observada
Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012.
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COMPONENTE INSECTOS:

Las mariposas diurnas han sido ampliamente estudiadas a nivel mundial, ya que poseen un
potencial bioindicador de la calidad de los ecosistemas y son sensibles a cambios de
temperatura, humedad y radiacidn solar, factores que ocasionan disturbios en sus habitats.
En si, representan una herramienta valida para evaluar el estado de conservacién o
alteracién del medio natural (Kremen et al.,, 1993; Fagua, 1999). Estan entre los insectos
mejor conocidos, siendo superados solo por los Coleoptera (Foottit, 2009), estimandose
que el 90% de las especies del mundo tiene nombre cientifico. En consecuencia, su biologia
ha sido ampliamente investigada, y quizas es el grupo de insectos mas propicio para
examinar patrones de diversidad y distribucidn bidtica terrestre. Robbins y Opler (1997),
estiman que en el mundo existen 17.500 especies de mariposas diurnas comprendidas en
dos superfamilias (Papilionoidea y Hesperioidea), de las cuales Lamas (2004) registra 7.661
especies para la region neotropical.

En Guatemala estos organismos han permanecido en el olvido en lo que respecta a su
estudio sistematico, diversidad y distribucién. En ese contexto, resulta necesario estudiar
las mariposas como orden representativo de la clase Insecta, que por su belleza y otras
muchas caracteristicas como alta riqueza y diversidad de especies, facil manipulacion,
fidelidad ecoldgica, o sensibilidad frente a perturbaciones, entre otras, representa una
fuente importante de conocimiento en estudios de biodiversidad.

A pesar de que pocos estudios han determinado la diversidad regional y local en cuanto a
grupos taxondmicos superiores tales como anuros, mamiferos o aves, entre otros, se ha
discriminado directamente la fauna lepidopterolégica que por sus caracteristicas
anteriormente mencionadas, representa una fuente importante para el conocimiento y la
divulgacion de la diversidad de la zona.

La colecta se realizé bajo dos metodologias: a través de trampas Van Someren-Rydon, y
mediante redes entomoldgicas, construidas de acuerdo con las especificaciones de DeVries
(1987, 1988). Las primeras consisten en un cilindro de tela sobre una base metalica, con
dimensiones de 1,3 m de altura por 0,35 m de didmetro. Las redes lepidopteroldgicas son
conos de tela de un metro de profundidad sobre una base cilindrica de metal de 0,5 m de
diametro, con un fuste metdlico de dos a tres metros de longitud. Durante cada muestreo
se ubicaron, por un periodo de 24 horas, seis trampas dispuestas en el gradiente horizontal
y vertical del bosque a una distancia de 50 m una de otra. El cebo utilizado como atrayente
fue fruta descompuesta (banano, pifia y naranja).

Luego de observar los lepiddpteros se procedio a su liberacidn, se siguieron los codigos de
buena conducta establecidos por el comité mixto para la conservacion de los insectos en
Inglaterra (JCCBI). Entomdlogos de campo en el Reino Unido han apoyado durante mucho
tiempo el que se publicé hace mas de treinta afios por el Comité Mixto (ahora
renombrado) para la conservacion de insectos britanico. (JCCBI) El cédigo, que fue
parcialmente revisado en 1987, ahora se ha actualizado completamente.
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COLOCACION TRAMPAS VAN SOMEREN-RYDON.

Foto 9.1 Trampas Van Someren-Rydon, construidas de acuerdo con las
especificaciones de DeVries (1987, 1988)
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012.

USO DE REDES ENTOMOLOGICAS.

Foto 9.2 Redes entomoldgicas, construidas de acuerdo con las
especificaciones de De Vries (1987, 1988)
Fuente: Elaboracién propia, datos de campo SIGA 2012
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos, tabulados de acuerdo a lamas

(2004).

FAMILIA

Heliconiinae
Tribu Heliconiini

Papilionidae

Papilioninae/Troidini

Papilioninae/Papilionini

Pieridae

Pieridae/Coliadinae

Pieridae/Pierinae

Nymphalidae
Biblidinae
Brushfoots)
Biblidini

Kallimini

(True

ESPECIE (Nombre Cientifico)

Dryas julia
Heliconius charithonia

Heliconius cydno
Dione juno

ESPECIE (Nombre en Inglés)

Julia
Zebra Longwing

Cydno Longwing
Juno

Papilioninae/Leptocircini
Protographium epidaus

Kite-swallowtails
Long-tailed Kite Swallowtail

Parides iphidamas
Parides photinus
Parides sesostris

Parides erithalion polyzelus

Iphidamas Cattleheart
Photinus Cattleheart
Emerald-patched
Cattleheart

Variable Cattleheart

Battus polydamas
Heraclides astyalus
Heraclides torquatus
Heraclides thoas

Polydamas Swallowtail
Broad-banded Swallowtail
Torquatus Swallowtail
Thoas Swallowtail

Eurema mexicana

Eurema salome
Phoebis agarithe
Phoebis argante
Phoebis sennae

Mexican Yellow

Salome Yellow

Large Orange Sulphur
Apricot Sulphur
Cloudless Sulphur

Ascia monuste
Appias Drusilla

Great Southern White
Tropical White

Diaethria astala

Astala Eighty-eight

Anartia fatima
Anartia jatrophe
Siproeta epaphus

Banded Peacock
White Peacock

Rusty-tipped Page, cats
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FAMILIA ESPECIE (Nombre Cientifico) ESPECIE (Nombre en Inglés)
under cat
Junonia evarete Tropical Buckeye
Limenitidinae Adelpha Spp. Sisters
Nkl Fountainea glycerium Angled Leafwing
Melitaeini Chlosyne janais Crimson Patch
W Greta Spp Clearwing
Tribu Melinaeini Melinaea ethra Tigerwing
DD Mechanitis polymnia Polymnia Tigerwing
Danainae Danaus plexippus Monarch
Danaus gilippus Queen
W Cissia spp. Satyr
Hesperidae Urbanus proteus Long-tailed Skipper

Tabla 9.10 Lepiddpteros Diurnos - RHOPALOCERA
Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012

La incidencia de especies tanto generalistas como especialistas al interior de la familia
Nymphalidae, permite considerar una alta adaptacidon ecolégica para explotar diversos
recursos alimenticios, los cuales en el estado adulto pueden ser desde néctar (gremio
nectarivoro) y minerales disueltos en arena himeda y charcos (gremio hidrofilico), hasta
materia organica en descomposicion (gremio aciméfago). El uso de diferentes recursos,
probablemente represente una ventaja frente a otras especies pertenecientes a familias
como Papilionidae, Riodinidae y Lycaenidae, las cuales presentan especies en su gran
mayoria nectarivoras y en algunos casos con un grado de asociacion mirmecofilico (Fiedler,
1991).

La observacidn de Pieridae y Hesperiidae posiblemente se relaciona con la incidencia de
algunas especies reportadas como insectos plaga en Brassicaceas (Cruciferas) (Bustillo y
Gutiérrez, 1975).Un ejemplo claro de ello es la especie Urbanus proteus, conocida como
gusano cabezon, que ataca los cultivos de frijol (Garcia — Robledo et al., 2002). Chew (1995)
menciona que algunas caracteristicas relacionadas con historia de vida, tales como alta
fecundidad, son encontradas en muchos piéridos y son relevantes para que se les atribuya
el estatus de plaga.
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En cuanto a la diversidad de especies de lepidépteros diurnos se detectaron un total de 31
especies, distribuidos en 27 géneros y 5 familias. Esta distribuciéon se muestra a
continuacién:

Composicionde diversidad de Lepidopteros

Diurnos
1
14 I
12 —
10 —
2 —— M Generos
Especies
6 I
4 |
2 1 :l B
0
Heliconiinas Papilionidas Fieridae Mymphalidas

Grafica 9.9 Composicidn de Diversidad de Lepiddpteros Diurnos
Fuente: Elaboracion propia datos de campo. SIGA 2012.

COMPONENTE MAMIFEROS.

Los testimonios de la gente de la regién, mediante entrevistas, permitid reconocer el
mayor numero de especies en el campo, debido a que se recopila el conocimiento de
personas que llevan muchos afios en el lugar.

Las entrevistas se realizaron dentro del area muestreada vy, para incluir la mayor parte de
personas, se conversé con comunitarios a medida que se realizd el muestreo. Para ello se
mostraron laminas a color de mamiferos a las personas y se les pregunté cuales de esos
animales habian visto en el area y una aproximacion de vistas al afio. Todos los
entrevistados fueron hombres debido al idioma.

Mediante la técnica de entrevistas se registré la presencia de 9 especies pertenecientes a 9
familias.
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A continuacion se presentan los datos compilados junto con las frecuencias de
observaciones de los entrevistados:

ESPECIES DE MAMIFEROS REGISTRADAS.

ESPECIES
Orden Familia
Sciuridae

Marsupialia

Rodentia

Dasyproctidae

Cingulata Dasypodidae

Lagomorpha Leporidae

Carnivora Procyonidae

Canidae

|
|
‘ Procyonidae
|

Mephitidae

Nombre Comun Nombre Cientifico

Didelpis marsupialis

Sciurus spp.

Dasyprocra punctata

Dasypus novencintus

Sylvilagus floridanus

Procyon lotor

Nasua nasua

Urocyon
cinereoargenteus

Spilogale angustifrons

Tabla 9.11 Especies de Mamiferos Registradas
Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012

COMPONENTE REPTILES:

Observaciones

Durante la visita de campo se detectd la presencia de 12 especies de anfibios y reptiles,

distribuidas en 12 géneros y 6 Familias:
ESPECIES DE REPTILES REGISTRADAS.

FAMILIA ESPECIES

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Viperidae Cantil

Cerrophidion godmani

Chalpate

Atropoides nummifer

Vivora de pestafias

botriechis spp

Mazacuata de montafia

pituophis lineaticollis

Mazacuata

Boidae

Boa constrictor
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FAMILIA ESPECIES

Nombre Comun Nombre Cientifico

Elapidae Coralillo Micrurus elegans, M. nigrocintus
Colubridae Coral Lamporpeltis triangulum
Chichicua Spillotes pullatus
Zumbadora Drymarchon corais
Corythophanidae Cutete Basiliscus vitatus
Lagartija Corytophanes spp.
Teiidae Lagartija ameiva spp.

Tabla 9.12 Especies de Reptiles Registradas
Fuente: Elaboracion propia datos de campo. SIGA 2012

Como una consecuencia logica y evidenciando la interrelacion que existe entre todos los
organismos de un ecosistema se encontré abundancia de especies de reptiles como el
Cutete (basiliscus vitattus) y Lagartija (Ameiva undulata). Estas son especies altamente
adaptables a vegetacién secundaria y dreas abiertas. Y si tomamos en cuenta la
abundancia de mariposas observadas; se puede concluir que estas especies proporcionan
alimento abundante para las especies de reptiles observadas.

La familia viperidae resulta la mds abundante en especies, los habitos de éstos tipicamente
son nocturnos y emboscan a sus presas, que no casualmente también son de habitos
nocturnos.

9.2.1 ESPECIES DE FAUNA AMENAZADA, ENDEMICA O EN PELIGRO DE EXTINCION

En esta seccion se presenta el cotejo de las especies registradas con los listados oficiales
para Guatemala y de la Unidn internacional para la conservacion.

El primero es la Lista de especies Amenazadas (LEA) del Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP), actualizada y revisada el 2 de Marzo del 2009 segun resolucién sc. No.
01/2009 en el cual se tienen tres categorias numéricas (del 1 al 3), el segundo listado es el
de la Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES), donde sus categorias son llamadas “Apéndices” y van del | al lll, y el
tercero el de la IUCN que se actualiza regularmente a través de su sitio en internet.

Lista de Especies Amenazadas de Guatemala — LEA- (CONAP 2009).
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Las tres categorias de uso y amenaza de este listado se presentan a continuacion:

Categoria

Descripcion del grado de amenaza

Incluye las especies que se encuentran en peligro de extincion. Estas especies podran
ser utilizadas exclusivamente con fines cientificos y reproductivos. Se prohibe la libre
exportacion y comercializacion de estas especies extraidas de la naturaleza. Podran
comercializarse aquellos especimenes, partes y derivados que se ha reproducido por
métodos comprobados.

Incluye especies de distribucion restringida a un sdlo tipo de hdbitat (endémicas) y
especies en bajas densidades de poblacion, podran ser utilizadas con fines cientificos y
para reproduccion. Su aprovechamiento se regulara a través de planes de manejo. Su
uso requerira de un Estudio de Impacto Ambiental.

Son especies, que si bien en la actualidad no se encuentran en peligro de extincion,
podrian llegar a estarlo si no se regula su aprovechamiento. Podran ser utilizadas con
fines cientificos y para reproduccién; con fines comerciales regulados a través de
planes de manejo técnicamente elaborados y debidamente aprobados por el
organismo o institucion competente.

Tabla 9.13 Categorias de amenaza en la Lista de Especies Amenazadas de Guatemala de CONAP.

Fuente: CONAP 2009.

Listado Oficial de CITES.

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES) es un acuerdo internacional ratificado por el Gobierno de Guatemala.
Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especimenes de animales y
plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia.

Apéndice

Descripcion

En este apéndice se incluyen todas las especies en peligro de extincién que son o pueden ser

afectadas por el comercio. El comercio de especimenes de estas especies debera estar
sujeto a una reglamentacidn particularmente estricta a fin de no poner en peligro aun mayor
su supervivencia y se debe autorizar solamente bajo circunstancias excepcionales.

a) Incluye todas las especies que, aunque en la actualidad aun no se encuentran
necesariamente en peligro de extincion, podrian llegar a esa situacién si el comercio de
especimenes de dichas especies no se reglamenta estrictamente a fin de evitar utilizacidn
incompatible con su supervivencia.

b) Se incluyen aqui todas aquellas especies no afectadas por el comercio, pero que deben
sujetarse a reglamentacion con el fin de permitir un eficaz control de su comercio.

Incluye todas las especies que cualquiera de las Partes Firmantes del Convenio manifiesta
gue se encuentran sometidas a reglamentacion dentro de su jurisdiccion con el objeto de
prevenir o restringir su explotacion, y que necesitan la cooperacion de otras Partes para el
efectivo control de su comercio.

Tabla 9.14 Apéndices de amenaza de especies del listado de la CITES
Fuente: http://www.cites.org/eng/app/appendices.shtml
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Lista Roja de Especies amenazadas IUCN 2011.

La Lista Roja de especies amenazadas IUCN™ es ampliamente reconocido como el enfoque
global mas completo y objetivo para evaluar el estado de conservacién de especies
vegetales y animales. Desde sus inicios pequefios, la lista roja de la UICN ha crecido en
tamafo y complejidad y ahora desempefia un papel cada vez mas prominente en los
rectores de las actividades de conservacion de los gobiernos, las organizaciones no
gubernamentales y las instituciones cientificas.

La introducciéon en 1994 de un enfoque cientificamente riguroso para determinar los
riesgos de extincidn que es aplicable a todas las especies, se ha convertido en un estdndar
a nivel mundial. A fin de producir la Lista Roja de especies amenazadas, el programa de
especies de la UICN trabaja con la Comision de supervivencia de UICN (SSC) y con
miembros de la UICN quienes aprovechan y movilizan una red de cientificos y
organizaciones para trabajar en casi todos los paises del mundo, la base de conocimientos
cientificos es quizds la mds completa sobre el estado de conservacidn y biologia de las
especies.

Los criterios para el cotejo de las especies registradas se describen a continuacién:

Criterio Descripcion

EW Extinta en estado silvestre

CR Criticamente amenazada

EN En peligro

VU Vulnerable

Proxima a ser vulnerable de forma inminente o en el futuro

En menor riesgo/conservacion dependiente

En menor riesgo

Datos Insuficientes o informacion inadecuada para establecer el grado de amenaza

No Incluida Especies que no se encuentran en la base de datos

Tabla 9.15 Criterios segun la lista roja de especies amenazadas de la Unidn Internacional para la
Conservacion de las Especies (IUCN).

Fuente: IUCN 2011. /UCN Red List of Threatened Species. Version 2011.1.  <http://www.iucnredlist.org>.
Downloaded on 16 June 2011.
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ESTADO DE CONSERVACION AVES.

FAMILIA

ARDEIDAE
CATHARTIDAE

ACCIPITRIDAE

COLUMBIDAE

PSITTACIDAE

CUCULIDAE

CAPRIMULGIDAE

APODIDAE

TROCHILIDAE

RAMPHASTIDAE

PICIDAE

FURNARIIDAE

TAMNOPHILIDAE

TYRANNIDAE

CORVIDAE

TROGLODYTIDAE

TURDIDAE

Estudiode Evaluaciénde Impacto Ambiental

ESPECIE ESPECIE LEA AP IUCN
Nombre Cientifico Nombre en Inglés CONAP CITES 2011.2
Bubulcus ibis Cattle Egret -- -- LC
Coragyps atratus Black Vulture -- -- LC
Cathartes aura Turkey Vulture -- -- LC
Buteo platypterus Broad-winged Hawk -- -- LC
Buteo nitidus Gray Hawk -- -- LC
Buteo brachyurus Short-tailed Hawk 3 Il LC
Patagioenas fasciata Band-tailed Pigeon 3 -- LC
Zenaida asiatica White-winged Dove 3 -- LC
Columbina talpacoti Ruddy Ground-Dove -- -- LC
Aratinga strenua Pacific Parakeet 3 1l LC
Aratinga nana Olive-throated Parakeet | 3 2 LC
Piaya cayana Squirrel Cuckoo -- -- LC
Crotophaga sulcirostris | Groove-billed Ani -- -- LC
Chordeiles acutipennis Lesser Nighthawk -- -- LC
Streptoprocne rutila Chestnut-collared Swift -- -- LC
Streptoprocne zonaris White-collared Swift -- -- LC
Chaetura vauxi Vaux's Swift -- -- LC
Amatzilia beryllina Berylline Hummingbird -- -- LC
. Rufous-tailed

Amazilia tzacatl! Hummingbird 3 " LC
Heliothryx barroti Purple-crowned Fairy -- -- LC
Heliomaster longirostris | Long-billed Starthroat 3 Il LC
Pteroglossus torquatus | Collared Aracari 3 -- LC
Melanerpes aurifrons Golden-fronted

Woodpecker -- -- LC

I ] Smoky-brown
Veniliornis fumigatus Woodpecker B B B
Dryocopus lineatus Lineated Woodpecker -- -- LC
Automolus rubiginosus Ruddy Foliage-gleaner -- -- LC
. - Spot-crowned

Lepidocolaptes affinis Woodcreeper _ __ LC
Thamnophilus doliatus Barred Antshrike -- -- LC
Contopus cinereus Tropical Pewee -- - LC
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee -- -- LC
Myiozetetes similis Social Flycatcher -- -- LC
Tyrannus tyrannus Eastern Kingbird -- -- LC
Tyrannus forficatus Scissor-tailed Flycatcher | -- -- LC
Calocitta formosa White-throated Magpie-

Jay - - LC
Thry ot.horus Spot-breasted Wren
maculipectus -- -- LC
rCl:Jfrir;Z);l’;)‘;hynchus Rufous-naped Wren B B LC
Thryothorus modestus Plain Wren -- -- LC
Troglodytes aedon House Wren -- -- LC
Sialia sialis Eastern Bluebird -- -- LC
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FAMILIA

MIMIDAE

PTILIGONIDAE

PARULIDAE

THRAUPINAE

EMBERIZINAE

FRINGILLIDAE
ICTERIDAE

Estudiode Evaluaciénde Impacto Ambiental
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ESPECIE ESPECIE LEA AP IUCN
Nombre Cientifico Nombre en Inglés CONAP CITES 2011.2
Turdus grayi Clay-colored Robin -- -- LC
Dumetella carolinensis Gray Catbird -- -- LC
Ptilogonys cinereus Gray Silky-flycatcher -- -- LC
Vermivora peregrina Tennessee Warbler -- -- LC
Dendroica graciae Grace's Warbler -- -- LC
Mniotilta varia Black-and-white Warbler | -- - LC
Seiurus motacilla Louisiana Waterthrush -- -- --
Wilsonia pusilla Wilson's Warbler -- -- LC
Piranga ludoviciana Western Tanager -- -- LC
Thraupis episcopus Blue-gray Tanager -- -- LC
Thraupis abbas Yellow-winged Tanager -- -- LC
Volatinia jacarina Blue-black Grassquit -- -- LC
. White-collared
Sporophila torqueola Seedeater _ _ LC
Tiaris olivaceus Yellow-faced Grassquit -- -- LC
Euphonia gouldi Olive-backed Euphonia -- -- LC
Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle -- -- LC
Molothrus aeneus Bronzed Cowbird -- -- LC
Icterus galbula Baltimore Oriole -- -- LC

Tabla 9.16 Estado de Conservacion Aves
Fuente: Elaboracién propia datos de campo. SIGA 2012

ESTADO DE CONSERVACION MAMIFEROS.

Familia

ESPECIES

Nombre Comun

Nombre Cientifico

IUCN
2011.2

Marsupialia

Didelphidae

Tacuazin

Didelpis marsupialis

Rodentia

Cingulata

Lagomorpha

Carnivora

Sciuridae Ardilla Sciurus spp. -- -- --
Dasyproctidae | Cotuza Dasyprocra punctata | -- - --
Dasypodidae Armado Dasypus novencintus | -- -- --
Leporidae Conejo Sylvilagus floridanus -- -- LC
Procyonidae Mapache Procyon lotor -- -- LC
Procyonidae Pizote Nasua nasua -- -- LC
Canidae Gato de monte Urocyon - - LC
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ESPECIES

Familia Nombre Comin Nombre Cientifico LEA AP IUCN
CONAP CITES 2011.2

cinereoargenteus

Mephitidae Zorrillo Spilogale -- -- LC
angustifrons

Tabla 9.17 Estado de Conservacion Mamiferos
Fuente: Elaboracion propia datos de campo. SIGA 2012

ESTADO DE CONSERVACION REPTILES Y ANFIBIOS.

IUCN
FAMILIA ESPECIES 2011.2

Nombre Comun Nombre Cientifico

Viperidae Cantil Cerrophidion godmani
Chalpate Atropoides nummifer -- -- LC
Vivora de pestafias botriechis spp -- -- --

Mazacuata de montafia  pituophis lineaticollis 3 -- LC

Mazacuata Boa constrictor 3 1l -

Elapidae Coralillo Micrurus elegans, M. nigrocintus 3 -- LC

Colubridae Coral Lamporpeltis triangulum -- -- --
Chichicua Spillotes pullatus -- -- --

Zumbadora Drymarchon corais -- -- --

Corythophanidae [N Basiliscus vitatus -- -- --

Lagartija Corytophanes spp. 3 - -

Teiidae Lagartija ameiva spp. -- -- --

Tabla 9.18 Estado de Conservacion Reptiles y Anfibios
Fuente: Elaboracion propia datos de campo. SIGA 2012
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ESTADO DE CONSERVACION INSECTOS.

FAMILIA

Heliconiinae

Tribu Heliconiini

Papilionidae

Papilioninae/Troidini

Papilioninae/Papilionini

Pieridae

Pieridae/Coliadinae

ESPECIE (Nombre Cientifico) @ ESPECIE (Nombre en Inglés) LEA
CONAP
Dryas julia Julia --
Heliconius charithonia Zebra Longwing --
Heliconius cydno Cydno Longwing 2
Dione juno Juno 2
Protographium epidaus Long-tailed Kite Swallowtail | --
Parides iphidamas Iphidamas Cattleheart --
Parides photinus Photinus Cattleheart --
Parides sesostris Emerald-patched 2
Cattleheart
Parides erithalion polyzelus Variable Cattleheart --
Battus polydamas Polydamas Swallowtail 3

Heraclides astyalus
Heraclides torquatus

Heraclides thoas

Broad-banded Swallowtail
Torquatus Swallowtail

Thoas Swallowtail

Eurema mexicana

Eurema salome

Mexican Yellow

Salome Yellow
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FAMILIA ESPECIE (Nombre Cientifico) @ ESPECIE (Nombre en Inglés) LEA
CONAP

Phoebis agarithe Large Orange Sulphur --
Phoebis argante Apricot Sulphur 3
Phoebis sennae Cloudless Sulphur 3

Pieridae/Pierinae Ascia monuste Great Southern White 3
Appias Drusilla Tropical White --

Nymphalidae Diaethria astala Astala Eighty-eight 2

Biblidinae (True Brushfoots)

Biblidini

Kallimini Anartia fatima Banded Peacock --
Anartia jatrophe White Peacock --
Siproeta epaphus Rusty-tipped Page, cats | 3

under cat

Junonia evarete Tropical Buckeye --

Limenitidinae Adelpha Spp. Sisters --

Charaxinae Fountainea glycerium Angled Leafwing --

Melitaeini Chlosyne janais Crimson Patch 3

Tribu Godyridini Greta Spp

Clearwing
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FAMILIA ESPECIE (Nombre Cientifico) = ESPECIE (Nombre en Inglés)

Tribu Melinaeini Melinaea ethra

Tigerwing

Tribu Mechanitini Mechanitis polymnia Polymnia Tigerwing --

Danainae Danaus plexippus Monarch 2

Danaus gilippus Queen --
Tribu Satyrini Cissia spp. Satyr --
Hesperidae Urbanus proteus Long-tailed Skipper --

Tabla 9.19. Estado de Conservacién Insectos
Fuente: Elaboracion propia datos de campo. SIGA 2012

Para el caso de los insectos, ninguna de las especies observadas estdn incluidas en los
acuerdos de CITES ni se encuentran en la base de datos IUCN 2011.2.

9.2.2 ESPECIES INDICADORAS.

Debido a que el area de estudio es un drea degradada dedicada a potreros, en donde el
83.3% del area corresponde a arbustos y matorrales y el otro 16.5 % corresponde a
bosques secundarios de latifoliadas, se puede proponer la especie de ave Bubulcus ibis de
la familia Ardeidae, que es un indicador negativo, una reduccién de observacion de éstas
especies podria significar una mejoria del ambiente bidtico.
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Foto 9.13 Ave Bubulcus ibis
Fuente: Elaboracion propia, datos de campo SIGA 2012.

Otra especie para fines de monitoreo es la especie Anartia Fatima, que es una especie de
lepiddpteros que habitan en areas abiertas y degradadas, una reduccion en la observacion
de éstas también podria significar una mejoria del ambiente bidtico.

Foto 9.4 Mariposa Anartia Fatima
Fuente: Elaboracion propia, datos de campo SIGA 2012
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9.3 Areas Protegidas y Ecosistemas Fragiles.

Huehuetenango, alin no cuenta con dreas protegidas declaradas, pero en la actualidad, se
encuentra en estudio el de la Sierra de los Cuchumatanes, sin embargo esta se encuentra a
mas de 25 km de distancia del area del proyecto; tal como se puede observar en el estudio
realizado, tampoco existen ecosistemas fragiles; ya que la mayoria del drea de estudio se
encuentra intervenida por actividades humanas sobre todo aquellas relacionadas con la
agricultura.
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10. DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL.

10.1 Caracteristicas de la Poblacion.

El Municipio de San Mateo Ixtatan, tiene una connotacidn que segun los historiadores
proviene del Nahuatl y significa “Junto a las salinas”, limita al Norte con México, al Este con
el municipio de Santa Cruz Barillas, al Sur con los municipios de Santa Eulalia y San
Sebastidan Coatan y al Oeste con el municipio de Nentdn; todos pertenecientes al
Departamento de Huehuetenango.

Posee una extension territorial de 560 Kms?, cuenta con 72 centros poblados y 9 micro-
regiones: Yalanhuitz, Tiactac, Centro, Tzununcap, Yaca, Guaisnd, Yolkultac, Bulej e Ixcanzan.

La informacién mds reciente, proporcionada por el Programa Regional del Sistema de la
Integracién Centroamericana en apoyo a la Seguridad Alimentaria y Nutricional indica que
San Mateo Ixtatan cuenta con una poblacion total de 33,088 y una densidad poblacional de
59.08 hab/km?. (SICA-PRESANCA, 2007).

Los indicadores de género y distribucion en el territorio son los siguientes: la poblacidn se
divide en 51% masculina y 49% femenina; 86% rural y 14% urbana. En general, es una
poblacién mayoritariamente joven, siendo un 48% de la misma menor de 15 afos; v,
compuesta en un 89% por indigenas de la etnia Maya Chuj quienes mayoritariamente se
ubican en la parte alta o Suroeste del municipio. También hay presencia de la etnia
Q’anjob, los cuales se encuentran ubicados especificamente en la comunidad El Pojom.

Grafica 10.1 Poblacién por Grupos de edad

Fuente: PRESANCA 2007
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El 91.8% de la poblacion vive en condiciones de pobreza y el 41.2% en condiciones de
extrema pobreza. El indice de desarrollo humano es de 0.494 lo que ubica al municipio en
la categoria de desarrollo humano bajo.

10.1.1 Educacion.

Segln la Unidad de Informatica y Estadisticas del Comité Nacional de Alfabetizaciéon
(CONALFA), para el afio 2004 el analfabetismo adulto afectaba al 69.86% de la poblacion,
problema que se estima es mayor entre las mujeres donde ronda alrededor del 88%.

En San Mateo Ixtatan, existen 95 centros educativos: 32 de nivel pre-primaria (uno en el
area urbana), 55 de nivel primario (dos en el area urbana), 2 de nivel basico y un centro de
nivel diversificado, estos Ultimos en area urbana.

El municipio contaba en el 2006 con 241 maestros: 12 en nivel pre-primaria; 182 en el nivel
de primaria, 24 en el nivel basico y 11 en el nivel diversificado. De los 241 maestros
solamente el 62% estan cubiertos bajo el Presupuesto General del Estado, mientras que el
resto trabajan bajo contrato temporal. La mayoria proviene de municipios vecinos y no
dominan la lengua chuj que es la que mas se habla en la zona.

Fotografia 10.1. Escuela Oficial Rural Mixta, Aldea Ixquisis, Municipio de
Slan Mateo Ixtatan.

Fuente: SIGA, 2011
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Fotografia 10.2. Escuela Oficial Rural Mixta, Nuevo San Mateo,
Municipio de San Mateo Ixtatan.

Fuente: SIGA, 2011

La cobertura educativa para el afo 2006, en los niveles de preprimaria y primaria
representd el 72% de la poblacién entre 5 y 14 anos, habiéndose matriculado un total de
7,012 alumnos de los cuales un 54% eran niflos y un 46% nifas. En este afio, el porcentaje
de alumnos reprobados en nivel primario fue del 22.6%. La desnutricién infantil que limita
el aprendizaje; el alto nimero de alumnos por maestro que en algunos casos supera los 60;
el ausentismo prolongado de algunos alumnos, provocado por la migracién que realizan
durante varios meses junto a su familia en busca de trabajo o bien porque se quedan junto
a sus padres trabajando durante la época de siembra o cosecha; la falta de infraestructura
educativa adecuada y el hecho de que para muchas familias no es prioridad el que las nifias
estudien. (SEGEPLAN 2010).

10.1.2 Actividades econdmicas.

La poblacién econdmicamente activa del municipio asciende a 7,724 personas de las cuales
el 80% se dedica a la agricultura y el 20% restante a la industria, comercio y servicios. La
actividad agricola en su mayoria es de subsistencia, caracterizada por bajos niveles de
productividad estimandose que sdélo el 34% de los centros poblados utiliza fertilizantes, un
5% semillas mejorada, un 1% control de plagas y un 1% cuenta con riego artesanal aunque
con deficiencias.
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Produccién de granos basicos (frijol, maiz, maicillo),
café, trigo, papa, cardamomo, horticultura (repollo,
brécoli, cebolla, tomate vy coliflor), frutales y
produccion forestal, ganaderia y avicultura en muy
bajas proporciones.

Textiles (badsicamente para autoconsumo),
artesanias, zapateria, talleres de estructuras
metalicas.

Abarroterias, pequefias ferreterias, comedores,
hoteles pequefios, servicio de trasporte, farmacia y
gasolineras, compra venta de productos varios,
construccion.

Tabla 10.1 Division del tipo de actividad econémica en el Municipio de San Mateo Ixtatan
Fuente: Elaboracidn propia, Informacion SEGEPLAN

La economia de San Mateo Ixtatan es sustentada en buena medida por las remesas
provenientes de Estados Unidos, se estima que un 20% de las familias las reciben
representando un promedio de 2.5 millones de quetzales al mes.

A pesar del fuerte ingreso econdmico que representan las remesas, el movimiento
comercial en el municipio es incipiente, en comparacién con los municipios vecinos. El
efecto de las remesas es evidente en la construccion, mejoramiento y/o ampliacién de
viviendas, que a su vez convierten a la albafiileria en la principal fuente de empleo de sus
habitantes.

Otras fuentes de empleo son la comercializacion de lefia y madera obtenida a través de un
manejo inadecuado del recurso bosque. Normalmente la gente de la parte alta del
municipio tiene que emigrar a México u otros municipios de la regiéon para obtener
empleo.

10.1.3 Salud y mortalidad.

Durante el afo 2005, los Centros de Salud de San Mateo Ixtatan atendieron a 7,415
afectados por enfermedades transmisibles, siendo las dos principales causas de atencion:
los parasitos intestinales (54%) y las enfermedades del tracto respiratorio (34%). En cuanto
a las atenciones por enfermedades no transmisibles (5,418 casos) la principal causa de
consulta fue la anemia con un 18% de incidencia.

Entre los nifios de 1 a 4 aios, las causas de atencion mas frecuentes fueron el parasitismo
intestinal, el resfrio comun y la anemia.
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Grafica 10.2. Morbailidad infantil, nifios de 1 a 4 aiios

Fuente: MSPAS, 2007
Para la prestacion de los servicios de salud, el municipio cuenta con un centro ubicado en
la cabecera municipal y 5 en el drea rural. De estos ultimos 2 estan en funcionamiento, 1

estd abandonado y los otros 2 son empleados ocasionalmente por organismos contratados
por el Ministerio de Salud y Asistencia Social (MSPAS) para prestar servicios en la zona.

Fotografia 10.3. Puesto de Salud area rural

Fuente: SIGA, 2011

El MSPAS, ejecuta en el municipio el Sistema Integral de Atencién en Salud (SIAS) a cargo
de la Asociacién de Desarrollo Integral Vida y Esperanza (ADIVES) asi como diferentes
programas preventivos.

Adicionalmente se cuenta con una clinica parroquial que da servicios curativos y con las
asociaciones Vivir en Amor y Capacitacion y Desarrollo Comunitario (CADECO) que entre
sus proyectos incluyen la prestacién de servicios de salud.
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De acuerdo al Censo de Talla en Escolares 2001, el indice de prevalencia de desnutricidn
cronica es del 80.17%, mientras que el de prevalencia de desnutricién crénica severa es
del 41.07%. El problema de la desnutricion suele aparecer después de que el nifio ha
cumplido un afo, pues la lactancia materna es una costumbre muy arraigada al menos
hasta los 12 meses de edad.

La dieta de la poblacidon de San Mateo Ixtatdn consiste en principalmente en tortillas de
maiz, frijoles, chile y bebida de maiz quebrado, como consecuencia se tiene una alta
ingesta de carbohidratos y baja en proteinas. En algunas zonas se cultiva y consumen
papas y trigo, mezclandose este ultimo con el maiz para hacer las tortillas. El consumo de
huevos y carne se da en un grupo muy reducido de la poblacién; careciéndose de cultura
de consumo de hortalizas, y verduras. Se considera que gran parte de la poblacién carece
de conocimientos que garanticen un manejo adecuado de los alimentos.

10.1.4 Tenencia de la tierra.

De acuerdo al Instituto de Investigacion y Desarrollo Maya —IIDEMAYA-., La tenencia de la
tierra es la relacion que surge entre el productor y la tierra que trabaja y no implica
necesariamente propiedad. En 1957 se aprobé la cesidon de dos caballerias de terreno por
parte de la municipalidad a la aldea Pacomal; para el afio 1972 se conoce una entrega de
tierras por parte del Instituto Nacional de Transformacién Agraria —INTA-, de 27 titulos de
propiedad con un total de 135 hectareas que beneficiaron a 162 personas.

Los regimenes de propiedad sobre la tierra es un aspecto muy importante ; en el
Municipio existen diversas formas de tenencia de la tierra como se muestra a
continuacion.

Censo 1979 Censo 2003
Cantidad - Cantidad .
Superficie Superficie
de % % de % %
) en Mazs. . en Mzs
Fincas Fincas

2,430 86 19,206 87 3,721 95 12,625 96
27 1 84 1 18 1 19 0
253 9 1,843 8 53 1 352 3
49 2 527 3 102 3 109 1
3 0 5 0 9 0 40 0
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Censo 1979 Censo 2003
68 2 296 1 3 0 5 0
2,830 100 21,961 100 3,906 100 13,150 100

Tabla 10.2 Municipio de San Mateo Ixtatan - Huehuetenango Tenencia de la Tierra por Censos Nacionales
Agropecuarios.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Il y IV Censos Nacionales Agropecuarios 1979 y 2003, del Instituto
Nacional de Estadistica -INE- SIGA, 2011.

Al comparar las cifras se observa que la mayoria de los pobladores cuenta con tierras
propias, aungue no poseen un respaldo legal sobre la propiedad; una minima parte es
dada en arrendamiento a los pequefios agricultores quienes la aprovechan para cultivar
distintos productos agricolas y para el pastoreo extensivo.

En las formas de tenencia de la tierra se observa que en ambos afios no hubo variaciones
significativas, en la mayoria de las fincas prevalece la propiedad privada y en menor
proporcidn otras formas de tenencia. El uso de la tierra, es el destino que se le da y el
beneficio que de ella obtienen quienes la utilizan, sin importar su vocacién. La mayor
parte de la tierra del Municipio se destina a la produccién agricola y las dreas verdes son
destinadas a la alimentacion de ganado ovino y bovino. Las laderas de las tierras altas y
bajas del norte de la frontera con México, son utilizadas para la alimentacion de ganado
bovino.

De acuerdo a SEGEPLAN, la superficie total en manzanas cultivadas ha disminuido al afio
2003 en un 40%, las razones observadas son las que a continuacion se detallan:

El abandono de las tierras improductivas en donde no se han aplicado técnicas
adecuadas para su conservacioén.

e lLadegradacién de los suelos ocasionada por la erosion hidrica, edlica y mecanica y por
desbordamiento de rios o heladas, entre otros.

e Lavocacion forestal que limita el uso de las tierras para cultivo.

e La topografia presenta un 35% de terreno escarpado, 31% medianamente inclinado,
28% fuertemente inclinado y un 6% plano, que dificultan el uso de estas tierras.
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10.1.5 Resumen

560 kims?

Total 33,088 | Indigena | 89%
Hombres 51% Mujeres | 49%
Rural 86% Urbano | 14%
48%
59.08 hab/ kims?
0.494
Total | 91.8% | Extrema | 41.2%
976
4,004
2
80.17%
41.07%
7,012
Nifios | 54% | Nifas | 46%
72% de la poblacion entre 5 y 14 afios
22.6%
69.86%
88%
4,833
Rural 86% Urbano | 14%
1,182
6.1
81.3%
97%
68%
7,724
80%

20%]

2.5 millones de quetzales|

* Proyecciones de poblacion del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) 2002
**Estadisticas del Puesto de Salud
***Censo de Talla en Escolares 2001

***SEGEPLAN

Tabla 10.3 Resumen de Indicadores Demograficos.

Fuente: Elaboracion Propia, informacion SIGA 2011
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10.2 Seguridad vial y circulacion vehicular.

El Municipio se encuentra a 385 kms de la Ciudad de Guatemala y a 125 kms de la Cabecera
Municipal de Huehetenango, de los cuales 75 kms estan asfaltados (desde Huehuetenango
hasta San Pedro Soloma) y los 50 kms restantes son de terraceria transitables durante

todo el afo.

Para llegar al municipio se pueden seguir dos rutas: una por el municipio de Chiantla,
atravesando la Sierra de los Cuchumatanes y la otra por el municipio de Nentén la cual se
usa, principalmente, para el comercio con México. La red vial interior es deficiente, pues
un 70% de las comunidades cuentan con carreteras de terraceria en regulares condiciones,
transitables por vehiculos de doble traccion y carga pesada.

Fotografia 10.4 Camino de Terraceria Ixquisis Huehuetenango.
Fuente: SIGA 2011

El otro 30% no cuenta con acceso vial, Unicamente con caminos de herradura y veredas
gue se encuentran en regulares condiciones. La distribucién de la infraestructura vial en el
municipio de San Mateo Ixtatan se distribuye de la siguiente manera.

Cantidad Tipo kildmetros
2 Carretera tipo A 67.00

10 Carretera tipo B 109.10

14 Brechas 99.85

10 Veredas 31.40
TOTAL DE KILOMETROS DE LA RED VIAL 307.35

Tabla 10.4 Red vial del Municipio de San Mateo Ixtatan

Fuente: DPM 2011
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10.3 Servicios de emergencia.

En el municipio existe subestacion de la Policia Nacional Civil, donde la cobertura es de un
agente por 3000 habitantes. No se cuenta con juzgado de asuntos municipales (SEGEPLAN,
2010).

Fotografia 10.5. Comisaria de la PNC, En San Mateo Ixtatan.
Fuente: SIGA, 2011.

En cuanto a la atencién de la salud, el municipio cuenta con la infraestructura que se
detalla a continuacion.

Descripcion

Rio Blanco Yolakitac, Yolcultac, Bulej,
Xequel e Ixquisis

Todas las aldeas. 115
En algunas aldeas. 6
Todas las aldeas. 31
Lugar Numero

Area urbana 2
Yalanwitz y area urbana, 2
Yolcultac y Buler. 2
Area urbana. 1
Pojom. 1
Todas las aldeas. 22
Tres jurisdicciones 3
Area urbana. 2
Area urbana. 0
Todas las aldeas 20

Tabla 10.5 Niveles de Atencidn a la Salud, Municipio de San Mateo Ixtatan.

Fuente: Elaboracion Propia, informacion PDM 2011
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10.4 Servicios basicos.

10.4.1 Energia eléctrica.

El servicio es proporcionado por la Distribuidora Eléctrica de Occidente, S.A. —DEOCSA-
Este es deficiente por los constantes cortes del fluido eléctrico, ademas se carece de
cobertura en 23 centros poblados, lo que ha obligado a que algunos pobladores,
principalmente de la Aldea Ixquisis, adquieran paneles solares para la iluminacion
nocturna. En el casco urbano Existe uso de la energia para alumbrado domiciliar el cual es
adquirido a la empresa DEOCSA (DMP, 2011).

A continuacion se presenta la demanda energética registrada, para el municipio de San
Mateo Ixtatan, en la tabla 10.6

Hogares Porcentaje

Hogares Porcentaje Energia

Energia utilizada para

alumbrado. utilizada

para

cocinar.
Eléctrico 3291 68.1 Electricidad 98 2.03
Panel solar 226 4.7 Gas propano 23 0.48
Gas corriente 440 9.1 Gas corriente 16 0.33
Candela 851 17.6 Lefia 4694 97.12
Otro tipo 25 0.5 Carbon 2 0.04
Total 4833 100.0 Total 4833 100.00

Tabla 10.6 Demanda energética del municipio San Mateo Ixtatan
Fuente Elaboracion propia con Informacion del INE 2002

10.4.2 Agua.

En el municipio de San Mateo Ixtatan el agua que utilizan la mayoria de la poblacién es
obtenida de pozos y manantiales, sin control minimo de higiene que garantice para el
consumo humano, lo que incide en enfermedades provocadas por la contaminacién de
este vital liquido. Se observa en el cuadro 10.3.3 los servicios basicos de que posee la
poblacidon del municipio, la informacion revela la existencia de porcentajes altos de
cobertura de los servicios (80% en promedio), sin embargo la poblacidn indica que
realmente existen carencia de servicios bdsicos considerables especialmente hidrica y
vivienda. De acuerdo a la apreciaciéon comunitaria el servicio de agua es insuficiente y poco
permanente, siendo el recurso que mas aprecian y estan dispuestos a apoyar proyectos
gue vayan en beneficio y conservacién del vital liquido (SEGEPLAN, 2010), (PMD, 2011).

Segln el Censo del INE del afio 2002 el 81% de los hogares del municipio cuentan con
servicio de agua y el 19% sin este servicio. Ha existido un incremento del 40% en el periodo
1994 — 2002, en la cobertura del servicio en las comunidades por gestién propia de los
habitantes del Municipio. Es importante mencionar que los centros poblados no cuentan
con agua potable.
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10.4.3 Drenajes y aguas servidas.

Segun el Diagndstico Municipal elaborado por la Municipalidad en colaboracion con otras
instituciones, en el afno 1994 se detectd la inexistencia en el tratamiento de desechos
liquidos. Al afio 2007 uUnicamente la Cabecera Municipal cuenta con drenajes
domiciliares, a la vez se determind la falta de una planta de tratamiento de aguas
servidas, esto se constituye en un requerimiento de inversién para el resto de las
comunidades, con el fin de minimizar el efecto negativo en el medio ambiente y la salud
de la poblacion.

10.4.4 Letrinas.

Para el afio 1,994 el 69.4% de viviendas del Municipio carecia de este servicio. Segun la
Jefatura de Area de Salud del departamento de Huehuetenango para el afio 2004, el
22.36% de viviendas del San Mateo Ixtatan cuenta con servicio de letrinas, el 77.64% de
viviendas requiere la instalacién de estos servicios sanitarios, se demuestra que es un
riesgo que atenta contra la salud de la poblacion de las comunidades. Existen solicitudes en
trdmite de las comunidades detalladas en el cuadro de requerimientos de inversion
promovidas por los Consejos Comunitarios de Desarrollo.

A continuacién se resume el estado de los servicios de agua potable, drenajes y letrinas. En
la Tabla 10.7 segun informacion obtenida en SEGEPLAN y la Municipalidad de San Mateo
Ixtatan.

Poblacidn y viviendas con letrina, drenaje y agua San Mateo Ixtatan.

Poblacion

Total
Yy
miembros

Total
de

viviendas

Poblacion

Cobertura de Letrinizacién y drenaje.

Total Total
de de

Poblacién

con sin

Total Poblacion

Cobertura de agua
Viviendas
Con

Poblacién
con sin Sin

Viviendas

viviendas
con
drenaje

viviendas viviendas
con sin
Letrina letrina

Letrinizacion  Letrinizacién agua agua ET-{IE]

por hogar

37213 6219 26506 10707 4266 1953 679* 33550 3663 5660

agua

529

29 69 31 90 10 91

Tabla 10.7 Resumen de Servicios Basicos Sanitarios.

Fuente: Elaboracion propia, PDM 2011.
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10.4.5 Extraccion de Basura.

La municipalidad administra la recoleccién y traslado de la basura, pero reconocen
necesitar apoy6 para la generacion de infraestructura, administracion y el recurso humano
necesario para su buen manejo (transporte, rellenos sanitarios, ni planta de tratamiento).
Para cumplir con este aspecto utilizan un basurero publico en el area urbana y ocho
basureros clandestinos de gran magnitud en el area rural que necesitan atencion (DMP,
2010).

En la cabecera municipal, la Municipalidad se encarga de recoger la basura que se genera
los dias de mercado que son jueves y domingo, Unicamente en el drea utilizada por los
vendedores; La misma es depositada sin ningun tratamiento especial, en los barrancos
aledanos a la Cabecera Municipal. Sin embargo, la poblacién no tiene este servicio, cada
familia dispone de los desechos desordenadamente y lo depositan en desagiies, rios o en
barrancos, con el consiguiente incremento de la contaminaciéon ambiental del Municipio.

10.4.6 Mercados.

A estos lugares acude la poblacion para realizar compras y ventas de insumos y articulos.
En 1994 existian cuatro mercados formales y dos informales, al afio 2009, se encuentran
seis mercados ubicados en los siguientes lugares: Cabecera Municipal, Yocultac, Bulej,
Ixquisis, Nuevo Triunfo y Pojom. El dia de mercado se efectia por lo general el domingo de
cada semana y como dia secundario se considera el jueves.

Las instalaciones del mercado ubicado en la Cabecera Municipal no son utilizadas en su
totalidad, por la costumbre de los vendedores a exponer su mercaderia en las orillas de la
ruta principal.

10.4.7 Cementerios.

La Cabecera Municipal cuenta con un cementerio que también es utilizado por los cantones
del casco urbano, este carece de circulacidon perimetral como también no cuenta con
servicio de agua. Las aldeas del municipio casi la mayoria cuenta con su cementerio propio.

Se detectd que el cementerio de la aldea de Ixquisis fue dado a la comunidad en calidad de

donacién y luego fue heredado a una familiar de los donantes quien lo reclama como
propio, situacién que genera malestar en la comunidad.
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10.4.8 Educacion.

Actualmente existe una cobertura casi total de los servicios educativos del nivel primario,
ya que la mayoria de centros poblados cuentan con una escuela primaria, ya sea atendida
por el MINEDUC o por PRONADE. Sin embargo, el municipio adolece de otros problemas
como la falta de infraestructura educativa, la poca permanencia de los docentes en las
comunidades, la falta de recurso humano local y la no correspondencia de las metodologias
a la realidad del municipio se manifiestan en la baja calidad de la educacién del municipio.
Ademas existen otras causas de fondo como la pobreza y pobreza extrema, la desnutricion
infantil y las contraposiciones culturales que imposibilitan la asistencia y permanencia del
nifio en la escuela. Esta situacién da como resultado los bajos indicadores del desarrollo
humano en el municipio, siendo la poblacidon femenina e infantil los mas vulnerables.

Para los niveles Basico y Diversificado la situacion de la escolaridad para la juventud de San
Mateo Ixtatan es mucho mas precaria principalmente en las nifias y sefioritas, debido a que
los costos de la educacidon se incrementan y las familias priorizan la educacién de los
varones. El Nivel Secundario actualmente se encuentra cubierto por el sector privado, y la
cantidad de alumnos inscritos en estos niveles es relativamente baja con respecto a la
cantidad de alumnos inscritos en el nivel primario.

Aunado a los problemas anteriores, la juventud de San Mateo Ixtatan registra una
temprana transicidon de la nifiez a la maternidad y paternidad, debido a que se casan o
viven en unidn de hecho los hombres entre los 14 y 16 aiios y las mujeres entre los 12 y los
14, lo que les impide la continuacion de sus estudios por las responsabilidades adquiridas
en la vida conyugal.

10.4.9 Rastro.

En la Cabecera Municipal opera el Unico rastro que cumple con los requisitos sanitarios
minimos como servicio de agua, energia eléctrica, drenaje y pilas. Al efectuar la
comparacién con el afio 1994 los rastros han disminuido pues se identificaban cuatro
rastros en igual numero de centros poblados aunque con instalaciones rusticas.

10.4.10 Transporte Terrestre.

El municipio cuenta con dos empresas de autobuses extraurbanos que viajan de San Mateo
Ixtatan a Nentdn e Ixquisis; en la cabecera municipal no existe empresas de transporte de
buses extraurbanos para la ruta de la cabecera departamental ya que las empresas de
buses extraurbanos del Municipio de Barillas cubren y brindan este servicio a la poblacion
de San Mateo Ixtatan. Ademas por la reciente apertura de caminos vecinales a las
comunidades, circulan vehiculos tipo pick-up doble traccién que transportan carga vy
personas de las comunidades a la cabecera municipal.
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10.4.11Transporte Aéreo.

En el territorio del municipio de San Mateo Ixtatan existe una pista de aterrizaje en la aldea
Ixquisis en donde aterrizan los vuelos aéreos de la empresa AGAPE, provenientes de la
Ciudad capital y Huehuetenango. Este medio transporta personas y carga cuando los
interesados solicitan el servicio y las condiciones climaticas de lluvia y neblina permiten el
aterrizaje.

Fotografia 10.6. Transporte publico en el area de San Mateo Ixtatan

Fuente: SIGA, 2011

10.4.12 Otros Servicios.

El municipio carece de dindmica comercial comparada con el municipio de Barillas o Santa
Eulalia, sin embargo, el analisis de lugares poblados indica que la cabecera municipal es la
de mejor equipamiento y comercio, asi mismo, existen cuatro aldeas donde se desarrolla el
comercio siendo estas: Las Flores, Wayab'kei, Waisna, y Yichtenan con un equipamiento
bajo (SEGEPLAN, 2010).

En el municipio pudo observarse la disponibilidad de otros servicios, tales como:

e Telefonia celular.
e Tiendas y comercios con diferentes productos.
e Servicios de asesoria legal y Bufetes de Abogados.

e Servicios de bancarios de Banrural en la cabecera municipal.
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e Talleres de mecanica.

e Zapaterias.

e Gasolineras.

e Servicios de ortodoncia.

e Comedores y restaurantes.

e |Iglesias catdlicas y otras denominaciones.

Fotografia 10.7. Otros servicios en el area de San Mateo Ixtatan

Fuente: SIGA, 2011

10.5 Percepcion local sobre el Proyecto.

Del 02 al 05 del mes de febrero del 2012, se realizd6 un proceso de recopilacién y
levantamiento de informacién primaria en las areas de influencia es decir: en las
comunidades de El Platanar y Primavera. A continuacidn se presenta la participacidon
obtenida en las comunidades mencionadas.

Para determinar la participacién publica, se deben utilizar métodos estadisticos confiables
cuyo objetivo sea obtener un dato representativo de participacidon publica. Para alcanzar
este objetivo se selecciond el método de muestreo simple aleatorio debido a que la
poblacidn con la que se estd trabajando es aleatoria, finita y se cuenta con la informacidn
del nimero de habitantes y viviendas presentes en la zona que habita la poblacién
objetivo; proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica INE. Esta es una poblacién
en donde no se pueden establecer grupos bien definidos separados en cuanto a la variable
respuesta, que es la aceptacidn y opinion sobre el proyecto, y por lo tanto no se debe
estratificar, ni realizar muestreos por conglomerados. Por otro lado no es conveniente
sistematizar la muestra porque no se tiene una poblacién ordenada en cuanto a la variable
respuesta.
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Las respuestas de la boleta de encuesta proporcionaran datos para determinar medias
totales y proporciones. Y los tamafios de muestra mas grandes son los que se calcularon
para estimar proporciones, es una muestra inclusiva (incluye a los tamafios de muestra
para estimar medias y totales por que es una muestra mas grande). O también se puede
decir que es la muestra combinada al ser la de mayor tamano, de la cual se presentay se
describe el procedimiento para calcularla con su respectivo nivel de confianza y margen de
error.

a) Poblacién objetivo N = Numero de hogares.
b) Nivel de Confianza = 95%.
c) Limite de error en la estimacién: 10%.

Férmula para estimar tamano de muestra para una proporcién en el muestreo simple
aleatorio:

Mp)@

n:
(]v;2)32+(p)(q)

En donde:

N = Tamafio de la poblacién objetivo.

p = Proporcién de la poblaciéon que presenta la variable de estudio o que esta de acuerdo
con el proyecto.

g = Proporcion de la poblacién que no estd de acuerdo con el proyecto.

B = Limite de error o margen de error por situaciones de azar o error de muestreo.

Z = Valor que se obtiene de la distribucidn normal en base al nivel de confianza.

En el caso particular de este proyecto se selecciond un nivel de confianza de 95% y el valor
de Z de la distribucién normal es 1.96 Se selecciond un mdaximo error de 10% en la
estimacién de la proporcion que esté de acuerdo con el proyecto y por lo tanto el valor de
B en magnitud es 0.10. Y debido a que no se realizdé una premuestra o muestra preliminar
se le dio un valor de 0.5 a p y 0.5 a g, lo cual nos da un tamafio de muestra conservador, es
decir el mas grande posible para tener garantia del maximo error y el nivel de confianza
seleccionado.
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Tomando en cuenta que el tamafio de la poblacién N, reportada para la aldea de Ixquisis,
segun el XI censo de poblacién y VI censo de habitacion en el 2002 es de 430 habitantes,
dando un resultado de 37 encuestas. Sin embargo tomando en cuenta el crecimiento
poblacional y la necesidad de tener una mayor participacidén en cuanto a la opinidn publica,
se realizaron un total de 50 encuestas distribuidas en las poblaciones de Ixquisis, El
Platanar y Primavera.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos para las preguntas formuladas en la
encuesta para medir la percepcion del proyecto para los habitantes de las areas de
influencia del proyecto.

O Mujeres ® Hombres

42%

58%

Grafica 10.3 Participacion por género
Fuente: Elaboracién propia, SIGA 2012

En esta grafica se puede observar que se dio una participacion amplia entre ambos
géneros, sin embargo el caracter aleatorio del muestreo no pudo evitar que la participacion
fuera mayor por parte de las mujeres con 58% que las encuestas respondidas por hombres.

Sin embargo esta proporcion es representativa.
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Pregunta 1. i Conoce usted que es un proyecto de generacidn eléctrica con agua?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

Grafica 10.4 Conocimiento del tipo de proyecto
Fuente: Elaboracién propia, SIGA 2012

En la figura 10.4 se observa que existe mucho conocimiento de las poblaciones cercanas al
proyecto San Andrés sobre los proyectos de generacion de energia eléctrica a través de
agua, esto se debe a que la mayoria de los pobladores, trabajan en tareas relacionadas con
la agricultura de modo que un 91% de los encuestados respondié: Si tener conocimiento
del material presente en el area, el 9% restante respondié de forma negativa.

Pregunta 2 ¢Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de
generacion eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer
Arroyo”?

5%

Grafica 10.5 Conocimiento sobre la realizacion del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia, SIGA 2012.
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El 95% de los encuestados, respondid afirmativamente sobre los planes de desarrollar el
proyecto de generacidn de energia eléctrica, utilizando los riachuelos Varsovia, Primavera y
un tercer arroyo. Esto se debe a que se ha socializado el proyecto y se ha buscado que los
COCODES informen asi como los desarrolladores del proyecto.

Pregunta 3. ¢ Cdmo considera usted el desarrollo de este proyecto?

En la gréfica 10.5 se observa la opinién sobre el desarrollo del proyecto hidroeléctrico; es
importante destacar que en el drea de Huehuetenango y en otras que tienen potencial
para desarrollar este tipo de proyectos, existen personas que se dedican a mal informar y
crear aversion para este tipo de proyectos, que al momento de desarrollarse pueden
generar desarrollo para las poblaciones y contribuir a la disminucién del costo de la energia
eléctrica en Guatemala.

70%

60% -

50% -

40% -

30% ~

20% +

10% -

0% -
Bueno Malo Indiferente

Grafica 10.6 Opinion publica sobre el desarrollo del proyecto hidroeléctrico San Andrés.

Fuente: Elaboracion propia, SIGA 2012.
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Pregunta 4. ; Ha sido usted informado de este proyecto?

100%
90% +
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% +

Pl
0% -
No Si

Grafica 10.7 Divulgacion sobre el Proyecto.

Fuente: Elaboracidn propia, SIGA 2012.

En esta pregunta se evidencia que las personas si han sido informadas sobre la intensién de
desarrollar el proyecto hidroeléctrico San Andrés. Sin embargo se pudo comprobar que es
importante realizar una campaia de informacién para los pobladores, organizaciones,
COCODES vy sociedad civil en general. A continuacién en la siguiente grafica, se observa que
organismo ha desarrollado la labor de informacién.

70%

60%
50%
40% -
30%
20% -
10% - .

0% (—

Personal del Municipalidad COCODE Vecinos Otros
Proyecto

Grafica 10.8 Fuente de informacidn sobre el desarrollo del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia, SIGA 2012.

En la grafica anterior se observa que la principal fuente de informacién para los pobladores
del area de influencia ha sido el COCODE con un 58%, seguido en un 25% por los
desarrolladores del proyecto, seguidos por los vecinos y otras fuentes. A continuacién se
presenta el resultado de la pregunta 5, sobre la aprobacidon de los encuestados sobre el
desarrollo del proyecto hidroeléctrico San Andrés.
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m SIm NO

Grafica 10.9. Aceptacidn para el desarrollo del Proyecto hidroeléctrico San Andrés.

Fuente: Elaboracién propia, SIGA 2012.

Se observa que existe un 66% de aceptacidn para la realizacidon del proyecto, No obstante
existe un 34% en desacuerdo. Al preguntar la razon por el desacuerdo del proyecto, los
encuestados respondieron que un proyecto hidroeléctrico contaminaria los arroyos o bien
gue secarian el rio. Esto demuestra que existe un alto grado de desinformacién pues los
proyectos hidroeléctricos NO contaminan las fuentes de agua y tampoco secan los rios.

Lo anterior evidencia la necesidad de realizar campafias informativas masivas, para
eliminar estos mitos, que son causa de la ignorancia o bien responden a intereses
particulares. Es paraddjico que tanto el rio Pojom y el rio Seco que abarcan un 88% del
territorio del municipio de San Mateo Ixtatan, desembocan en territorio mexicano, dénde
?I utilizan sjus caudales para diversos usos socioecondmicos, incluyendo las hidroeléctricas.
DM, 2010

Pregunta 6. , Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera y “tercer arroyo”?

El 60% de los encuestados, contestaron que Si conocian los arroyos, mientras que el 40%
expresd No conocerlos, del 60% que expresé conocerlos, el 10% utiliza las aguas de los
arroyos para uso doméstico, el 90% expresé no hacer uso de sus aguas, las razones se
exponen en la siguiente grafica.
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m Dificil acceso m Existen otras fuentes de agua m Otros

5%

Grafica 10.10 Razon de No uso de los arroyos propuestos para el proyecto hidroeléctrico

Fuente: Elaboracion propia, SIGA 2012

Entre las razones de No uso figuran el dificil acceso con un 5%, la existencia de otras
fuentes de agua con 20% y el 75% restante argumentaron la distancia y mientras el resto
no dio una razén en especifico.

Al preguntar a los encuestados sobre alguna recomendacién, el 70% recomendd la
realizacién del proyecto, pues consideran que el mismo traera fuentes de trabajo y
desarrollo, el 30% restante recomendd que la empresa ayude a las comunidades; cabe
mencionar que ya los desarrolladores realizan jornadas médicas; sin embargo estdn
realizando acercamientos con los cocodes para realizar obras en beneficio de las
comunidades dentro del area de influencia.

10.6 Infraestructura comunal.

Segln el Plan de Desarrollo Municipal, los servicios bdsicos, recurso humano e
infraestructura en general para la poblacidén, son insuficientes. La carencia de higiene,
medicina, infraestructura adecuada y alimento esta provocando dafos severos a la poblacidn
especialmente a la poblacién mas joven. Sin embargo existen esfuerzos institucionales
concentrados en el casco urbano; es aqui donde se encuentra la mayor cantidad de
infraestructura consistente en parques, iglesias y diversos tipos de vivienda, el municipio
cuenta con carreteras de terraceria; Es importante resaltar que ningln tipo de
infraestructura sera afectada con el desarrollo del proyecto hidroeléctrico.
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Fotografia 10.8 Parque central de la cabecera Municipal

Fuente: SIGA, 2011

Fotografia 10.9 Centro educativo en el Municipio.

Fuente: SIGA, 2011.

10.7 Desplazamiento y/o movilizacion de comunidades.

La implementacion y ejecucion del proyecto no requerirda de desplazar ni movilizar a
ninguna persona, vivienda ni mucho menos a ninguna comunidad.
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10.8 Descripcion del ambiente cultural; valor histérico, arqueoldgico,
antropoldgico, paleontoldgico y religioso.

10.8.1 Cultura.

La etnia predominante es la indigena, con un 96% del total de habitantes, culturalmente se
clasifican como cultura étnica mesoamericana, todavia se reservan el derecho y acceso a
una forma propia de cosmovisiéon maya, que se manifiesta en relacién mitoldgica con la
tierra, las cosechas, sus animales, las nubes, el agua, la fauna, los cerros y el elemento
cultural que es el “sagrado maiz” de Paxil y Cayal3, segun las leyendas del libro sagrado de
los K’ichés el Popol Vuh. A pesar de la influencia cultural recibida del exterior, los
habitantes conservan arraigadas sus tradiciones milenarias.

10.8.2 Valor Historico.

Determinar que es el valor histérico de una comunidad o grupo de comunidades en una
region dada, debe responder a dos preguntas: éde quién? y épara quién?; es decir que
parte del proceso histérico de un grupo es significativo para ellos, y si dicho proceso es
significativo para otros; tomando en cuenta que la historia es escrita o transmitida de
forma oral; representada ocasionalmente en edificaciones o monumentos, ademas de
tomar en cuenta cuanto tiempo se necesita para darle el valor de histérico a un bien
mueble; por ejemplo en el caso del Centro Histérico de la ciudad de Guatemala, solo
ciertas edificaciones con mas de cincuenta afios pueden ser consideradas con la categoria
de histéricas.

Debe ser tomado también en cuenta que si un lugar o edificio tuvo un papel determinante
en un proceso social o evento relevante para la comunidad puede ser catalogado como de
importancia histdrica y por ende con valor histdrico.

Para el caso especifico de las aldeas relacionadas al proyecto son poblados con no mas de
treinta y cinco afios de antigliedad, por lo que su proceso histdrico es corto y reciente; caso
diferente a la historia de San Mateo Ixtatan, lugar cuya antigiedad se remonta a tiempos
prehispanicos, siendo muy importante por la explotacién, produccién y comercio de sal.

La fundacién de Ixquisis, tiene raices en la compra de terrenos de antiguos mozos de las
fincas Ixquisis (entre otras) a sus propietarios; siendo en su mayoria los habitantes
personas ladinas.

El trazo de los poblados, responde a un centro urbano de modelo occidental, con funcion
especifica de vivienda, aunque cuentan con iglesias, ellas no rigen el patrén como en los
poblados coloniales, los edificios de las autoridades locales o centros de convergencia,
escuela y complejo deportivo, son de segundo plano en el trazo; las viviendas estan
distribuidas a manera de serie de lotes separados por calles, y aglutinadas, caso diferente a
los asentamientos indigenas, donde las viviendas son dispersas.
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Se puede decir, que no existen edificios, monumentos o documentos con valor histdrico,
gue se encuentren amenazados o en peligro por la construccion del proyecto
hidroeléctrico.

10.8.3 Patrimonio Arqueoldgico.

Las investigaciones arqueoldgicas en el municipio San Mateo Ixtatdn, se reducen a
reconocimientos y registros de sitios llevados a cabo por el arquedlogo Carlos Navarrete
desde hace mas de treinta afios, asi como caminamientos y supervisiones del inspector de
Monumentos Prehispanicos del IDAEH, Fermin Herrera. Investigaciones y excavaciones
sistemadticas no se han llevado a cabo.

En la cabecera municipal de San Mateo Ixtaitdn y sus alrededores, existen impresionantes
edificaciones de piedra, datadas para los periodos Clasico y Pos Clasico (350-1524 d.C.); y
en todo el municipio se encuentran vestigios de pueblos y ciudades prehispdnicas.

San Mateo Ixtatan es una regién muy rica en vestigios arqueoldgicos, de los cuales se pudo
verificar en el trabajo de campo, que estan, en su mayoria, desprotegidos por falta de
recursos econdmicos y la inconciencia cultural de los habitantes y autoridades. La
literatura revisada indica que los sitios arqueolégicos se encuentran desprotegidos pues la
falta de recursos econémicos ha impedido la conformacién de una entidad responsable de
fortalecer y mantener estos sitios arqueoldgicos como parte histérica de la cultura de la
poblacién del Municipio, contraviniendo los Acuerdos de Paz.

Entre los mas importantes, se citan los siguientes:

Sitio arqueoldgico El Calvario, el mds grande complejo arquitecténico y el mas
importante centro histdrico cultural de los Chuj.

e Sitio arqueolégico Cajatepan.

e Sitio arqueolégico El Bosque.

e  Sitio arqueoldgico Sarvoa.

e Ruinas arqueoldgicas de Uaxactun.
e Sitio arqueolégico Yolchunab.

e Minas de sal.

e Laguna de Yulnajal
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10.8.4 Valor Antropoldgico.

La antropologia es el estudio de la cultura, en su sentido mas amplio es el conjunto de las
manifestaciones y relaciones de un grupo humano; aun y cuando la antropologia surgio
como un mecanismo del conocimiento de una sociedad para su sometimiento,
actualmente estudia a las sociedades antiguas, y hoy vivas; de acuerdo a ello existe un
respeto y valorizacion a la actividad del hombre y sus grupos o sociedades.

En el caso de Ixquisis, se trata de una comunidad conformada por una mayoria ladina, la
caracterizacion de su poblacion debe partir de la definicién histdrica, proceso histérico y
vision antropoldgica del ladino, para poder opinar en relacién a los valores antropoldgicos
existentes y que estén en amenaza por el proyecto hidroeléctrico.

Cuando se habla de grupos étnicos, como ladino o indigena; debe tenerse en cuenta, que
etnia, esta representada y definida por aspectos de lengua, relaciones sociales, concepcién
del mundo, cosmovisidn, ritos religiosos, danzas y demds manifestaciones culturales de un
grupo social. La etnia opera en todos los renglones de la vida y en todas las actuaciones del
ser humano inmerso en una comunidad especifica que le otorga identidad (Carrera, 2000).

En Guatemala, los términos indigena y ladino se utilizan como categorias étnicas para la
descripcion de la estructura social. Los términos, fueron introducidos como descriptores
morfoldgicos en las sociedades coloniales del siglo XVI para clasificar a los grupos sociales a
partir de sus origenes.

El concepto de ladino se empled en la construccién de espacios de privilegios ciudadanos
restringidos por la estructura productiva cafetalera de la Republica independiente.

Define la identidad a partir de rasgos culturales tales como los ancestros, el uso del idioma
y la autodefinicion, no introduce el andlisis de la posicién de los actores dentro de los
procesos de produccién. Por lo que se considera al ladino como el no indigena, que habla
castellano y que viste a la occidental.

10.8.5 Costumbres y aspectos religiosos.

La feria titular del Municipio se celebra del 19 al 21 de septiembre en honor al “Apdstol San
Mateo”, resaltan los bailes folkléricos de La Conquista, El Venado, El Torito y Cortés, que
son producto del sincretismo de las culturas Maya y Espafiola, seglin entrevista a las
autoridades municipales. El convite y la eleccién de la sefiorita “Flor” de la Feria, son parte
de las festividades para integrar a los diferentes sectores sociales en la celebracion. El 47%
de la poblacién profesa la religion catdlica mientras que el 16% informad ser evangélico y el
37% creencias mayas. Las actividades religiosas se combinan con expresiones artisticas
populares tales como: la construccién de las andas, la decoracién de calles vy
representaciones teatrales como la pasion de Jesucristo para la Semana Santa.
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El bafio conocido como temascal es practicado como bafo de limpieza corporal, consiste
en permanecer dentro de una construccién reducida, que generalmente es de adobe,
madera y [dmina, de un metro con cincuenta centimetros de ancho, dos metros de largo y
un metro con cincuenta centimetros de alto aproximadamente.

Dentro del recinto, se aplica fuego de leia, en piedras dispuestas, que al rociar con agua y
hierbas aromaticas, producen calor y vapor, con lo cual se bafan. La construccion se
encuentra por lo general en el patio de las casas.

10.8.6 Vestuario.

El vestuario se ajusta a las diversas actividades que realizan los habitantes del municipio,
las mujeres conservan el gliipil como prenda femenina, el que se caracteriza por un
bordado en manta sobrepuesto en otros glipiles para crear una condicién protectora del
frio. El bordado con disefios geométricos en varios colores representa un sol en forma de
estrella simbolo del universo, rematado con cuello volado con un arco iris de colores; el
corte o falda es de rayas verticales también en varios colores, aunque antiguamente
predominaba el azul.

A la vestimenta hay que agregar el tocado de las mujeres, constituido por una sobre
posicion de pafiuelos de colores entretejidos con el pelo y la faja para sujetar el corte.

El hombre conserva el capixay, cobertor cerrado de lana negra o café con aberturas para
los brazos cubiertos por dos falsas mangas, decorado en sus orillas con encajes de colores y
una barba de lana en la parte inferior trasera, identificacidn del macho cabrio.

El uso del vestuario tipico, por parte de los varones jévenes, ha disminuido, debido a la
pérdida de valores culturales y de identidad. Cuando éstos emigran, por ejemplo a los
Estados Unidos de América o a la Ciudad Capital y al retornar al Municipio, dejan de usar su
vestimenta. Sin embargo, las mujeres y los ancianos en su mayoria conservan el uso del
traje tipico.

10.8.7 Deportes.

La poblacién de San Mateo practica los deportes de baloncesto y futbol, sin embargo, en la
Cabecera Municipal el deporte mas popular en las comunidades aledanas y que mas se
practica es el futbol. Es necesario sefialar que el Municipio cuenta con 40 campos de futbol
en igual niumero de poblaciones, que representa el 48% del total de comunidades, cinco
comunidades que poseen canchas de basquetbol 6%; el resto de poblados 46% no cuentan
con facilidades para practicar algin deporte. Una condicidn desfavorable para las canchas
citadas es que no reciben mantenimiento y presentan una situacion de deterioro y falta de
limpieza.
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10.8.8 Patrimonio Paleontoldgico.

En la falda de la Cordillera de Los Cuchumatanes, del departamento Huehuetenango, en el
sitio Chivacavé, muy cerca de la cabecera departamental, se localizaron restos
paleontoldgicos de megafauna, representada por material éseo y dentario de mastodonte,
gliptodonte, caballos y venados prehistdricos, mostrando mas de uno evidencia de huellas
de artefactos hechos por el hombre, una punta de proyectil del tipo Clovis, confirma la
asociacién del hombre con el hallazgo de megafauna, siendo el sitio posiblemente un
destazadero o el resultado de aluvién durante el periodo pleistoceno, hace por lo menos
doce mil afos.

Sin duda alguna, futuras investigaciones o hallazgos fortuitos incrementaran el inventario
de hallazgos de dicha temporalidad; pequefios valles inter montanos con depdsitos
acuiferos y pantanosos, asociados a cuevas de origen karstico, son lugares propicios para
encontrar evidencia de asentamientos de cazadores-recolectores durante el periodo
arcaico.

Las montafias y pequefios valles de San Mateo Ixtatan como parte de la Cordillera de los
Cuchumatanes, son lugar propicio para tales hallazgos, siendo importante mencionar que
existe presencia de pintura rupestre en el drea, la que aunque no ha sido profundamente
estudiada sugiere ser de tiempos prehistoricos.

Los cauces de los rios en planicies inundables como Ixquisis, son lugares adecuados para
hallazgos paleontolégicos aunque no se ha reportado ningun hallazgo de este tipo en el
lugar. Las montafias de la cordillera de los Cuchumatanes son propicias para localizar
evidencias paleontoldgicas.

10.9 Paisaje.

El municipio de San Mateo Ixtatan su predominancia geoldgica y roca madre pertenece a
tierras altas sedimentarias, del gran paisaje Cordillera de los Cuchumatanes y las unidades
fisiograficas montanas fuertemente escarpadas, donde predominan principalmente tres
unidades bioclimaticas o llamadas zonas de vida siendo estas:

San Mateo Ixtatan cuenta con la presencia de tres zonas de vida, las cuales generan bio
climas que encierran vida, empleada para obtener bienes y servicios que actualmente son
aprovechados inadecuadamente especialmente por los pobladores del municipio, en una
extension de 560 km?, predominando la necesidad sobre su uso potencial. (PDM, 2010).

El municipio esta asentado sobre las Tierra Altas Sedimentarias, es parte del gran paisaje de
la Cordillera de los Cuchumatanes, fisiograficamente posee montanas fuertemente
escarpadas, donde se desarrollan los recursos naturales y diversas actividades
socioecondmicas del municipio.

180



Estudiode Evaluaciénde Impacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

El uso potencial de los suelos desarrollados en Bosques muy Himedos sub-tropical calidos
que abarca el 20% del territorio son prados, bosques de protecciéon y produccién
desarrollandose actividad floristica abundante.

Dentro del bosque muy humedo montano bajo sub-tropical que abarca el 65% del
territorio se puede desarrollar hortalizas, flores, frijol, maiz, papa, pastos, avena, cebada,
trigo y frutales deciduos.

Ademads se encuentra el bosque muy himedo montano abarcando el 15% del territorio, la
cual debe constituirse en una reserva natural municipal. De acuerdo a la capacidad de uso
de la tierra, podemos estimar que existen cuatro clases agroldgicas en el municipio.

Fotografia 10.9 Paisaje de la zona bajo estudio.
Fuente: SIGA 2012

La zona de actividad propuesta, esta conformada por potreros y dreas totalmente
intervenidas, es decir zonas de potreros y cultivos estacionales, donde la vegetacién se ha
transformado para actividades agropecuarias.

Fotografia 10.10 Zona bajo estudio.
Fuente: SIGA 2012
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10.10 Areas Socialmente Sensibles y Vulnerables.

No se identificaron areas socialmente sensibles y/o vulnerables como producto de las
actividades que el proyecto ejecutard; como se evidencié en el numeral 10.5, los arroyos
propuestos, no son la principal fuente de abastecimiento del agua para las comunidades
influenciadas. Sin embargo es importante mantener una buena comunicacién con las
autoridades locales, lideres comunitarios y la poblacion en general para evitar la
desinformacién y/o la divulgacion de informacion tergiversada sobre los objetivos, acciones
y actividades a desarrollar.

Mapa 10.1 Area de estudio en las comunidades de El Platanar y Primavera
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Al considerar que las comunidades del drea de influencia son sumamente pobres y que en
algin momento el proyecto puede demandar de los servicios de mano de obra no
calificada, los ejecutores del proyecto deben dar prioridad para este tipo de servicios a
personas del area. Pese a la desinformacién y opiniones en contra del proyecto, los
desarrolladores realizan una fuerte campafa social que incluye informacién y actividades
de proyeccion social para las comunidades del area de influencia como jornadas médicas.

PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

L. INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada:

2. Edad:

3. Género:

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

4 1. Extendida En:

5. Lugar en que se efectud la encuesta:

Il. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacién eléctrica con agua?

1.1 Si: 1.2 No:
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Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. ¢;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacién
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 2.2 No:

3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ¢Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: 4.2 No:

¢, Por quién?

a) La empresa responsable; s quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCODE

d) Vecinos

5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?

5.1 Si: 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”?

6.1Si 6.2 No:

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
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7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

74Si 7.2 No

Si la respuesta es si, ¢para qué?

Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)
Pesca

Otros: ___ Especifique:

coop

Si la respuesta es no, ¢,por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?
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11. Seleccidn de Alternativas.

11.1 Alternativas Consideradas.

Para el estudio en esta fase del proyecto se consideraron dos variantes o escenarios. Lo
anterior corresponde a que el registro histérico de caudales combinados de los tres rios
muestra un potencial hidroeléctrico que podria permitir el aprovechamiento para generar
mas de 6.907 MW, y a que la infraestructura a desarrollar seria la misma para las dos
variantes. Por lo cual se realizé el presente estudio para los escenarios siguientes:

El escenario A: corresponde a utilizar un caudal de disefio menor, con una produccidn
menor de energia, utilizando la misma infraestructura.

El escenario B: corresponde a utilizar el caudal propuesto, produciendo alrededor de 6.907
MW. En este caso manteniendo el uso de la misma infraestructura.

11.2 Alternativa Seleccionada.

Considerando los intereses del desarrollador y que la afectacidon tanto ambiental como
social serd minima la alternativa seleccionada es la B. Ademads esta opcidn presenta una
mejor eficiencia ya que se mejora el rendimiento de las turbinas, pudiendo generar mas
energia con un menor caudal.
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12. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

La identificacién de los impactos ambientales es una consecuencia de la informacién de
las actividades a desarrollarse en cada una de las Fases del Proyecto y de la informacion
resultante del levantamiento de la linea base ambiental (Bidtico, Abidtico y Medio
Humano) del area de influencia del Proyecto.

La identificacion representa una actividad importante en el proceso de E.I.A., ya que la
interaccion Proyecto — Entorno, es el que determina los impactos ambientales.

El objetivo de esta técnica de identificacion de impactos es la de establecer todas las
interacciones existentes entre las actividades del Proyecto y los componentes del medio
ambiente intervenido y que, ya sea en forma individual o conjunta generan impactos
tanto positivos como negativos. y nos proporcionan informacién cualitativa de los
elementos impactados y de las principales acciones que causan impactos.

La metodologia de identificacién de impactos, consiste en aplicar sucesivamente las
siguientes herramientas:

e Lista de Control (check list).

e Matriz interactiva de identificacion de efectos.

Para la identificaciéon de los impactos, se utilizd inicialmente el Método de Lista de
Control (Check List) que considera los impactos y factores ambientales que han de ser
considerados inicialmente en el estudio.

Asi, se elaboré listados de todas las “fuentes” potenciales de impactos del Proyecto, y
listado de los posibles “receptores” en el medio ambiente; entrevistas y consultas con las

partes interesadas a fin de obtener una identificacién preliminar de los impactos.

Para elaborar una lista inicial de los factores ambientales de potencial relevancia del
Proyecto se:

e Utilizaron los reglamentos de la Ley de Medio Ambiente y reglamentos sectoriales
pertinentes;

e Se recurrid al conocimiento profesional relativo a los impactos previstos de proyectos
similares.

e Serecurrid a las listas de los factores, que presentan diferentes metodologias de EIAs

188



Estudiode Evaluaciondelmpacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

e Se recopildé informacion general y de estudios especificos, sobre los impactos que
pueden generar Proyectos similares. Asi como, informacién de inventarios sobre las
condiciones ambientales existentes en el drea de influencia del Proyecto.

e Y se sostuvieron entrevistas y consultas publicas con las partes interesadas (poblacién)
a fin de establecer la aceptacion y/o conflictividad social, generada por el Proyecto.

Se elaboraron listados de todas las "fuentes" potenciales de impactos del Proyecto, y
listado de los posibles "receptores” en el medio ambiente; entrevistas y consultas con las

partes interesadas a fin de obtener una identificacion preliminar de los impactos.

Con esta informacién se elaboré un listado de las ACTIVIDADES del Proyecto, asi como de
los FACTORES del medio que pueden verse afectados.

De esta manera, nos formamos una idea previa de aquellos efectos que puedan
considerarse importantes para su evaluacion cualitativa inicialmente y posteriormente una
evaluacion cuantitativa.

Las ACTIVIDADES y FACTORES, que no tienen relevancia ambiental, seran descartados y
por tanto ya no se los considerara en la Matriz de Identificacion de Efectos.

ACTIVIDADES.

Entre las actividades susceptibles de producir impactos se consideraran las
correspondientes a las diferentes Fases del Proyecto; es decir la Fase de Disefo Final,
Construccion, Operacién, Mantenimiento, Futuro Inducido y Abandono.

FASE DISENO FINAL.

e Disefo Final.

e Ingenieria de Detalle.

FASE CONSTRUCCION.

Actividades Generales, Auxiliares.

Instalacién de obras y replanteo topografico.

e Mantenimiento Vias de Acceso Existentes.

Instalacién de almacenes, campamentosy servicios.
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Transporte, almacenamiento vy distribucion de materiales
herramientas y combustibles.

Talas, desbroces y desmontes.

Construccion de la infraestructura de captacion y generacién.
Transporte, disposicion y tratamiento de material de corte.
Transporte de materiales y aridos.

Transporte y disposicién de material excedentario.
Montaje, soldadura de la tuberia.

Construccion de la Casa de Maquinas.

Excavaciones.

Obras Civiles.

Montaje de los generadores.

Construccion del Embalse.

Excavaciones y cortes. Movimiento de tierras.

Transporte de materiales, dridos y obras civiles.
Construccion de la Subestacidn.

Excavaciones y obras civiles.

Montaje de los equipos de la sub estacidn.

Cierre de Actividades y Restauracion de Areas Intervenidas.

Desmovilizacidény limpieza

de

construccion,
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OPERACION.
e  Pruebas de Operacion.

e  QOperaciony Control de la Central.

MANTENIMIENTO.

e Mantenimiento de la Central, Sub Estacién, Embalse, etc.

ABANDONO.
e Desmantelamiento de la Central, Subestacion y Embalse.

e Restauracién del area de influencia.

FACTORES.

Se consideraron Unicamente los factores ambientales significativos para el presente
Proyecto; no se incluyeron aquellos factores que tengan poca relevancia y/o que para su

obtencion e interpretacion requieran cuantiosos datos.

Lista de los factores ambientales del entorno susceptibles de recibir los impactos:

1. Medio Abiético.

1.1 Tierra
e Suelos.

e Recursos minerales.
e Clima.

1.2. Agua.

1.2.1 Superficial.

e Cantidad

e (Calidad
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1.2.2. Subterranea.

e (Cantidad y Calidad.

1.3. Calidad de Aire.

e Nivel de Gases.

e Nivel de Material Particulado.
e Nivel de Ruido.

1.4. Procesos - Suelos.

e  Erosidn.

e Compactacién.

Estabilidad (Deslizamientos).
e Riesgos.

2. Medio Biético.

2.1. Flora.

e Arbustos.

e Herbdceas.

e Especies en peligro.
2.2. Fauna.

e Aves.

e Animales terrestres.
e Peces.

e Especies en peligro.
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3. Medio Socio Econémico y Cultural.

3.1. Estética e Interés Humano.

e Estéticay paisaje

e Patrimonio historico, arqueoldgico y/o cultural
3.2. Indices de:

e Generacién de Empleo.

e  Estilo de vida.

e Necesidad comunal (nacional).

e Ingreso Sector Privado.

e Ingreso Sector Publico.

e  Propiedad publica.

Propiedad privada.

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Como resultado del analisis de la aplicacién de la “Lista de Control” como una primera
evaluacion cualitativa, se concluye que las siguientes actividades no causan un impacto
ambiental, EN NINGUN FACTOR O ASPECTO AMBIENTAL.

ACTIVIDADES QUE NO AFECTAN.
e Disefo Final.

e Ingenieria de Detalle

FACTORES NO AFECTADOS.

Y por otro lado, ninguna de las actividades de las diferentes Fases del Proyecto afectan
los siguientes Factores:
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1. Medio Abidtico:
e Tierra.
e  Recursos minerales.

Clima.

2. Medio Biético.
e Especies en peligro flora.
e Especies en peligro fauna.

3. Medio Socio Econémico y Cultural.

Patrimonio histérico, arqueoldgico y/o cultural.

Por tanto, se concluye y decide que las ACCIONES Y FACTORES, antes sefialados, no tienen
relevancia ambiental, y han sido descartados, por tanto ya no se los considera en la
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE EFECTOS.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE EFECTOS - METODO MATRIZ INTERACTIVA.

Seguidamente aplicamos el método de matriz interactiva desarrollado por Leopold et al.
(1971), que estd compuesta por una serie de actividades generadoras de impacto
contrapuestas a diversas caracteristicas del medio ambiente susceptibles de alterarse.

Se entiende por accidon en general, la parte activa que interviene en la relacién
causa-efecto que define un impacto ambiental. Tales causas pueden residir en todas las
Fases del desarrollo del Proyecto y en todas las acciones que lo forman.

12.1 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

12.1.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS FASE DE CONSTRUCCION.

e Actividades Generales, Auxiliares.

e |Instalacion de obras y replanteo topografico.

e Mantenimiento vias de acceso existentes.
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e Instalacion de almacenes, campamentos y servicios.

e Transporte, almacenamiento y distribucién de materiales de construccion, herramientas

y combustibles.

e Talas, desbroces y desmontes.

TABLA 12.1. IMPACTOS NEGATIVOS.

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Contaminacion del Por el uso de materiales, , Bajo Localizado
Suelo En el area del Proyecto. .
suelo. restos. Temporal, Irreversible.
\Vegetacion . . .
L, 8 Por actividades| , Bajo Localizado|
\Vegetacion. arbustos V| . En el area del Proyecto. .
, antropogenicas. ITemporal, Reversible.
herbaceos
Por el uso de herramientas
. manuales, equipos, , . .
Contaminacion con|,. . . quip En el area del ProyectoBajo, Directo, Temporal,
. . Aire limpieza, excavaciones, por| . .
material particulado. ; ly contornos cercanos. [Localizado, Reversible.
el carguio y transporte de
materiales.
Por el funcionamiento de
equipos, vehiculos de . . .
Emision de gases de| . quip , Bajo, Directo, Reversible
. Aire transporte de personal,En el drea del Proyecto. .
combustion. . ’ Localizado, Temporal.
herramientas y/o
materiales.
Por el uso de herramientas , . . .
. . . . . En el drea del ProyectoBajo, Reversible Directo
Emision de ruido. Aire manuales. Funcionamiento .
, ) ly contornos cercanos. [Temporal Localizado.
de vehiculos y equipos.

TABLA 12.2. IMPACTOS POSITIVOS.

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Generacidn delSocio Excavaciones, tala, . ) Medio Directo Indirecto]
L. Poblaciones vecinas
Empleo. lecondmico. desbroce, desmonte. Temporal.
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e Transporte, disposicion y tratamiento de material de corte.

TABLA 12.3. IMPACTOS NEGATIVOS.

vehiculos

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
L, Por el uso de materiales. . .
Contaminacién del . " . Bajo Localizado
Suelo (residuos sélidos En el area del Proyecto .
suelo . . Temporal, Irreversible
industriales)
Vegetacion . — . .
. & Transporte y disposicidn de . Bajo Localizado
Vegetacion Arbustos y . . En el drea del Proyecto .
i material excedentario Temporal, Reversible
herbaceos
Excavaciones, por el
Contaminacién con Aire carguio y transporte de En el drea del tunel y |Bajo, Directo, Temporal,
material particulado materiales. Uso de contornos cercanos Localizado, Reversible
explosivos
Emisiéon de gases de Aire Por el funcionamiento de | En el drea del tunel y |[Bajo, Directo, Reversible
combustion equipos, vehiculos. contornos cercanos Localizado, Temporal
Por el uso de equipos
. . . neumaticos. Uso de En el drea del tunel y |Bajo, Reversible Directo
Emision de ruido Aire . . . .
explosivos Funcionamiento| contornos cercanos Temporal Localizado
de vehiculos y equipos.
. L , Media, Irreversible
L, Disposicién inadecuada de | En el drea del Proyecto, . .
Erosién Suelos Directo, Indirecto
escombros escombreras .
Permanente Localizado
L. . . Media, Irreversible
., Transito de equipos y En el area del Proyecto, .
Compactacion Suelos , Directo, Permanente
vehiculos escombreras .
Localizado
. . Bajo, Irreversible
. Transito de equipos En el drea del Proyecto, . ’
Estabilidad Suelos quiposy ¥ Directo Permanente

escombreras

Localizado
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TABLA 12.4. IMPACTOS POSITIVOS

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
L, 3 Poblaciones vecinas y
» ) Excavacién del tunel de ) o )
Generacién de Socio — . L ciudad de San Mateo | Medio Directo Indirecto
.. aduccion, blindaje y relleno
Empleo econémico : Ixtatany Temporal
de concreto del tunel
Huehuetenango
Construccion de la Casa de Maquinas.
e Excavaciones
e Obras Civiles
e Montaje de los grupos generadores
TABLA 12.5. IMPACTOS NEGATIVOS.
IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
L, Por el uso de materiales. . . .
Contaminacion del ] N Area de la casa de Bajo Localizado
Suelo (residuos sélidos ] )
suelo . . magquinas Temporal, Irreversible
industriales)
Vegetacion . . . .
L Desbroce, excavaciones, Area de la casa de Bajo Localizado
Vegetacion Arbustos y . . .
i obras civiles magquinas Temporal, Reversible
herbaceos
L, . . Bajo, Directo,
Contaminacion con . Excavaciones, obras Area de la casa de )
. . Aire . . Temporal, Localizado,
material particulado civiles magquinas .
Reversible
p Bajo, Directo,
Emisidn de gases de . Por el funcionamiento de Area de la casa de J .
Aire Reversible Localizado,

combustion

equipos, vehiculos.

maquinas

Temporal
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IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
. . . Bajo, Reversible
L . . Funcionamiento de Area de la casa de .
Emisidn de ruido Aire , . . Directo Temporal
vehiculos y equipos. magquinas .
Localizado
Bajo, Irreversible
Disposicién inadecuada En el drea de las . ) .
L . . Directo, Indirecto
Erosion Suelos de escombros, transito excavaciones y
. , . . Permanente
de equipos y vehiculos | movimientos de tierra )
Localizado
En el drea de las . .
Transito d . . Bajo, Irreversible
ransito de equipos
Compactacién Suelos i quiposy excavacionesy Directo, Permanente
vehiculos movimientos de tierra .
Localizado
En el area de las . .
Transito d . ; Bajo, Irreversible
ransito de equipos
Estabilidad Suelos i quiposy excavacionesy Directo Permanente
vehiculos movimientos de tierra .
Localizado
TABLA 12.6. IMPACTOS POSITIVOS
IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
. o Poblaciones vecinas y
. Excavaciones Obras Civiles| . o
» Socio ] ciudad de San Mateo Medio Directo
Generacién de Empleo L. Montaje de los grupos .
-econémico Ixtatany Localizado Temporal
generadores
Huehuetenango

Construccion de Embalse

e Excavacionesy cortes. Movimiento de tierras

e Transporte de materiales, aridos y obras civiles
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TABLA 12.7. IMPACTOS NEGATIVOS.

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Contaminacién del | Suelo. Por el uso de | Area del embalse | Bajo Localizado
suelo. materiales. de compensacion. Temporal,

(residuos  sodlidos Irreversible.
industriales).

Vegetacion. Vegetacion Desbroce, Area del embalse | Bajo Localizado
Arbustos excavaciones, de compensacion. Temporal,
herbaceos. obras civiles. Reversible.

Contaminacion con | Aire Excavaciones, Area del embalse | Medio, Directo,

material movimiento de | de compensacién y | Temporal,

particulado. tierras, transporte, | entorno. Localizado,
obras civiles. Reversible.

Emision de gases | Aire. Por el | Area del embalse | Bajo, Directo,

de combustion. funcionamiento de | de compensaciéon y | Reversible
equipos, vehiculos. | entorno. Localizado,
Excavaciones, Temporal.
movimiento de
tierras, transporte,
obras civiles.

Emisién de ruido. Aire. Funcionamiento de | Area del embalse | Bajo, Reversible
vehiculos y | de compensacion y | Directo Temporal
equipos. entorno. Localizado.
Excavaciones,
movimiento de
tierras, transporte,
obras civiles.

Erosion Suelos Disposicidn En el 4d4rea de | Bajo, Irreversible
inadecuada de | escombrera Directo, Indirecto
escombros, Permanente
transito de equipos Localizado.

y vehiculos.

Compactacién Suelos Transito de | En el drea de | Bajo, Irreversible
equipos y | escombrera. Directo,
vehiculos. Permanente

Localizado.

TABLA 12.8. IMPACTOS POSITIVOS

VAL

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION OR
Medio
. . Excavaciones Poblaciones vecinas Direct

Generacién de Socio — Transporte de

L. . .. San Mateo Ixtatany o)

Empleo econdémico materiales, aridos y Huehuetenaneo ]
obras civiles & Indirec

to
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Construccion de la Subestacion (S/E)

e Excavacionesy obras civiles
e Montaje de los equipos de la Sub Estacion

TABLA 12.9. IMPACTOS NEGATIVOS.

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
L Por el uso de materiales. ) .
Contaminacion del . N ; Bajo Localizado Temporal,
Suelo (residuos sélidos Area de la S/E .
suelo . . Irreversible
industriales)
Vegetacion . . .
» Desbroce, excavaciones, ; Bajo Localizado Temporal,
Vegetacion Arbustos y . Area de la S/E .
, obras civiles Reversible
herbaceos
Contaminacion con . Excavaciones, obras ., Medio, Directo, Temporal,
) ) Aire o Area de la S/E ) )
material particulado civiles Localizado, Reversible
Por el funcionamiento de
Emision de gases de . equipos, vehiculos. p Bajo, Directo, Reversible
.. Aire Area dela S/E )
combustion Excavaciones, obras Localizado, Temporal
civiles
Funcionamiento de
vehiculos y equipos. . Bajo, Directo, Reversible
Emision de ruido Aire ) yequip Area de la S/E ) .
Excavaciones, obras Localizado, Temporal
civiles
TABLA 12.10. IMPACTOS POSITIVOS.
IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
. Medio
., Excavaciones . .
Generacién de . Poblaciones vecinas Directo
Socio — Transporte de
Empleo - . .. San Mateo Ixtatan y .
econdémico materiales, aridos y Indirecto
. Huehuetenango
obras civiles Extensivo
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CIERRE DE ACTIVIDADES Y RESTAURACION DE AREAS INTERVENIDAS

e Desmovilizacién y limpieza

TABLA 12.11. IMPACTOS NEGATIVOS.

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Contaminacion con A Desmovilizacidon y Toda el area del Medio, Directo, Temporal,
ire
material particulado limpieza proyecto Localizado, Reversible
Emision de gases de A Desmovilizacidon y Toda el area del Bajo, Directo, Reversible,
ire
combustion limpieza proyecto Localizado, Temporal
L . . Desmovilizacidn y Toda el area del Bajo, Reversible, Directo,
Emision de ruido Aire

limpieza proyecto Temporal, Localizado
TABLA 12.12. IMPACTOS POSITIVOS
IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Bajo,
Generacion de , S Poblaciones vecinas Directo,
Socio — Desmovilizacion y .
Empleo . L San Mateo Ixtatany Indirecto,
econdmico limpieza

Huehuetenango Extensivo,

Temporal
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FASE DE OPERACION

e Pruebas de Operacion
e Operacidny Control de la Central

TABLA 12.13. IMPACTOS NEGATIVOS

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
e L, Medio, Irreversible,
Utilizacion del Operacion de los .
L Agua Embalse Directo, Permanente,
recurso hidrico generadores

Extensivo

. . . Operacion de los
Emision de ruido Aire
generadores

Sala de maquinasy

alrededores

Medio, Reversible,
Directo, Permanente,
Localizado

o Estética Interés Operacion tunel de
Paisaje .,
Humano conduccidn

Area del Proyecto,
poblaciones vecinas

Medio, Irreversible,
Directo, Permanente,
Extensivo

TABLA 12.14. IMPACTOS POSITIVOS

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD

LOCALIZACION

VALOR

Generacion de Socio econémico Disponibilidad de
Empleo empleo Energia Eléctrica

Area del Proyecto,
poblaciones
vecinas de San
Mateo Ixtatany
Huehuetenango.
Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el
Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

Socio econdmico Disponibilidad de

Necesidad Nacional . e
nacional Energia Eléctrica

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el
Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

Disponibilidad de

Estilo de Vida Socio econdmico P
Energia Eléctrica

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el
Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente
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IMPACTO

FACTOR

ACTIVIDAD

LOCALIZACION

VALOR

Propiedad publicay
privada

Socio econémico

Disponibilidad de
Energia Eléctrica

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el
Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

Ingreso publicoy

Socio econémico

Disponibilidad de

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el

Directo Permanente

educacion,

transporte,
comunicaciony
servicios basicos

Socio econémico
Servicios

Disponibilidad de
Energia Eléctrica

rivado Ingreso Energia Eléctrica . .
P g & Sistema Nacional
Interconectado
Servicios de salud, Regiones del

territorio nacional
cubiertas por el

Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

FASE DE MANTENIMIENTO

e Mantenimiento de la Central, Sub Estacion, Embalse, etc.

TABLA 12.15. IMPACTOS NEGATIVOS

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Por el
L, ore u.so de Toda el area de . .
Contaminacion del materiales . . Bajo, Localizado.
Suelo . . influencia del .
suelo (residuos sélidos Temporal, Irreversible
. . proyecto
industriales)
Vegetacion Toda el area de . .
L, . . . Bajo, Localizado,
Vegetacion Arbustos y Desbroce, limpieza influencia del .
i Temporal, Reversible
herbaceos proyecto
Contaminacién con . Actividades de Tpda el area de Bajo, dlrect(?,
. . Aire . influencia del Temporal, Localizado,
material particulado mantenimiento .
proyecto Reversible
L, Por el Toda el area de Bajo, Directo,
Emisidn de gases de . . . . . .
- Aire funcionamiento de influencia del Reversible,
combustion . , .
equipos, vehiculos proyecto Localizado, Temporal
. . Toda el area de Bajo, Reversible,
. . . Funcionamiento de . . .
Emision de ruido Aire , . influencia del Directo, Temporal,
vehiculos y equipos .
proyecto Localizado
TABLA 12.16. IMPACTOS POSITIVOS
IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Regiones del

Generacién de
empleo

Socio econémico
empleo

Mantenimiento de

la Central, asegurar

la disponibilidad de
energia eléctrica

territorio nacional
cubiertas por el

Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente
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IMPACTO

FACTOR

ACTIVIDAD

LOCALIZACION

VALOR

Necesidad Nacional

Socio econémico
nacional

Mantenimiento de

la Central, asegurar

la disponibilidad de
energia eléctrica

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el
Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

Estilo de vida

Socio econdmico

Mantenimiento de

la Central, asegurar

la disponibilidad de
energia eléctrica

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el
Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

Propiedad publicay

Socio econémico

Mantenimiento de
la Central, asegurar

Regiones del
territorio nacional
cubiertas por el

Directo Permanente

Ingreso publico y
privado

Socio econdémico -

ingreso

Mantenimiento de

la Central, asegurar

la disponibilidad de
energia eléctrica

rivada a disponibilidad de . .
d lad bilidad d
, . Sistema Nacional
energia eléctrica
Interconectado
Regiones del

territorio nacional
cubiertas por el

Sistema Nacional
Interconectado

Directo Permanente

FASE DE ABANDONO

e Desmantelamiento de la Central, Sub Estacion, Embalse.

e Restauracion del area de influencia

TABLA 12.17. IMPACTOS NEGATIVOS

desmantelamiento
y restauracion

del proyecto

IMPACTO FACTOR ACTIVIDAD LOCALIZACION VALOR
Por la accién
L, manual y de p . . Bajo, Directo,
Contaminacién con . . y Area de influencia ) .
. . Aire equipos, Temporal, Localizado
material particulado . del proyecto .
desmantelamiento Reversible
y restauracion
Por la accién
Emisidn de gases de . manu? y de Area de influencia Bajo, Directo,
., Aire equipos, .
combustion . del proyecto Reversible, Temporal
desmantelamiento
y restauracion
Por la accién
manual y de p . . Bajo, Reversible,
L . . . Area de influencia .
Emision de ruido Aire equipos, Directo, Temporal,

Localizado
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TABLA 12.18. IMPACTOS POSITIVOS

IMPACTO

FACTOR

ACTIVIDAD

LOCALIZACION

VALOR

Generacién de
Empleo

Socio Econémico

Desmantelamiento
de la Central, Sub
Estacion, Embalse.
Restauracidn del
area de influencia

Poblaciones
vecinas de San
Mateo Ixtatany
Huehuetenango

Bajo, Directo,
Indirecto, Extensivo,
Temporal

Los resultados de

los cuadros anteriores fueron resumidos en una MATRIZ DE

IDENTIFICACION DE IMPACTOS (ANEXO 9), donde en las filas se representa el factor
ambiental (atributo ambiental) susceptible de ser alterado y en las columnas se identifican
las actividades del Proyecto (para cada una de las Fases) y que inciden sobre el factor
ambiental considerado.

12.1.2. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS.

La evaluacién de los impactos potenciales (ponderacion), consiste en la comparacion de la

magnitud de los impactos, inicialmente identificados, con criterios de calidad ambiental o

normas técnicas ambientales. A fin de determinar su significancia y en su caso considerar

la necesidad de aplicar medidas de prevencién y/o mitigacion.

En la evaluacion de los impactos, se debe tomar en cuenta la prediccion en el

tiempo vy espacio, de los mismos.

12.1.2.1. CRITERIOS DE EVALUACION ADOPTADOS.

La evaluacién de impactos se basa en la utilizacion de criterios de calidad ambiental

aplicables a los factores ambientales afectados. Existen diversos criterios para la

evaluacion de impactos potenciales, entre los que destacan los siguientes.

e Variabilidad de Factores Ambientales.- Consiste en considerar la magnitud de los

cambios anticipados una vez ejecutado el Proyecto, en relacién a la variabilidad de

los factores ambientales que se estima cambiaran naturalmente.

e Magnitud del Cambio Esperado.- Considera los cambios de la magnitud en un

tiempo determinado.
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e Juicio Profesional.- Aplicar un juicio profesional con relacién al impacto en
cuestion, tomando en cuenta un enfoque interdisciplinario.

e Por otro lado para evaluar el significado de un impacto, se analizé:

a) Naturaleza del impacto (probabilidad de ocurrencia; area del ambiente
afectado).

b) Severidad (extension geografica, duracion, magnitud).

c) Potencial de prevencion y mitigacidén (reversibilidad, disponibilidad técnica y
econdmica, capacidad institucional).

12.1.2.2. DEFINICION DE INDICADORES DE IMPACTO

Se determinaron los siguientes criterios de ponderacién y valores de magnitud para cada
indicador de impacto.

e Impactos negativos ( -)

a) Impacto Bajo (-1) Expresa temporalidad, incidencia localizada y reversibilidad natural
a corto plazo.

b) Impacto Moderado (-2): Efectos medios, reversibilidad natural a mediano plazo e
incidencia extensiva en el area.

c) Impacto Alto (-3): Para impactos irreversibles de caracter extensivo. El impacto exige la
aplicacién de medidas correctivas.

e Impactos positivos (+)
a) Bajo (+1), Moderado (+2), Alto (+3)
e Por el tipo de accién o actividad.

a) Indirecto (IND); Efectos causados por la accion que se manifiestan tardiamente o
alejados del sitio donde se generan.
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Por su area de influencia.

a)

b)

c)

d)

e)

Localizados (L), el efecto es claramente localizado.

Extensivos (E), se manifiesta en una area extensa.

Por su permanencia.

Permanentes (P), los efectos seran permanentes.

Temporales (TP), estan presentes en algunas etapas del proyecto, duran un
cierto tiempoy luego cesan.

Por su potencial de mitigacion:

a)

b)

c)

d)

e)

Reversible(RV): Efectos sobre el ambiente que pueden restablecerse de forma
natural de tal forma que se alcancen condiciones similares a las que
caracterizaban el ambiente antes de implementarse el proyecto.

Irreversible (IV): Efectos sobre el ambiente, en los que los procesos naturales
no permiten que las condiciones ambientales se restablezcan.

Con intervencion humana.

Recuperables (RE): Si se pueden realizar acciones o medidas
correctivas viables que aminoren, anulen o reviertan los efectos.

Irrecuperables (IR): Cuando no es posible la practica de ninguna medida
correctiva de mitigacion o mejoramiento.

Otros.

a)

b)

Acumulativos (A): Efectos sobre el ambiente como resultado del impacto
de dos o mas impactos de baja magnitud o cuando se asocia con otras acciones
pasadas, presentes o previstas de implementarse en el futuro.

Sinérgicos (S): Cuando la accion de dos o mas impactos diferentes de baja
magnitud adquiere relevancia al presentarse simultdaneamente.
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12.1.3. MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS.

El resultado de la evaluacién (Ponderacién de los impactos), es una Matriz de Valoracion
de Impactos, con las siguientes caracteristicas:

e En las filas se determina el factor ambiental con mayor incidencia (impacto negativo y/o
positivo), en las columnas se identifican las actividades del Proyecto (de las Fases) que
inciden en mayor magnitud sobre el factor ambiental considerado.

e Como resultado de los pasos previos de identificacion, finalmente se tiene una matriz
de evaluacién de impactos conformada por 24 columnas y 32 filas.

e |a valoracion de cada una de las casillas donde se evalla la relacion causa efecto,
conduce a los siguientes resultados:

De los valores observados en la Matriz de Evaluacion, se concluye que: Los factores mas
afectados negativamente (-), son:

AIRE.

De estudios y mediciones realizadas en Proyectos similares el nivel sonoro promedio; en
la Fase de Construccion y en la Fase de Operacion; en el limite del proyecto es de 60 dB
(A) y 70 dB(A) respectivamente.

Para el presente estudio considerando el relativo corto tiempo de duracién de la Fase de
Construccion con relacidn a la Fase de Operacidn, asumiremos para los niveles de presidn
sonora (ruido ambiental) un valor inferior a 65 dB(A).

En la Fase de Operacion, la emisién de ruido sera mas elevada y continua.
La contaminacion atmosférica del area del Proyecto, por las actividades que se
desarrollan principalmente en la Fase de Construccion, se valoraran por la calidad del aire

a través de las concentraciones de gases de combustion (CO, SOx y NOx), y de material
particulado (PTS).
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En la Fase de Construccion, la emision de material particulado (polvo) se genera en las
actividades de excavaciones, relleno y compactacion principalmente (fuentes fijas), y a
estas se afiaden las emisiones de los vehiculos de transporte (de materiales, ferreteria
etc.), fuentes moviles.

La emision de ruidos, por el uso de herramientas, movimiento de personal y vehiculos de
transporte, durante las Fases de Ejecucién, Mantenimiento y Abandono.

La generacion y difusion de gases de combustion como el CO.; NOx.; y SOx, debido al
funcionamiento de maquinaria, vehiculos de transporte, en la Fases de Construccion,
Mantenimientoy Abandono.

La generacion y difusion de particulas de polvo (material particulado) por las actividades
manuales de excavacion, relleno y compactacion, asi como el trafico de vehiculos para
el transporte de escombros y de materiales, en la Fase de Ejecucidn.

Como producto de las actividades de reparacién y mantenimiento en la Fase de
Mantenimiento. Y durante el desarrollo de actividades de desmantelamiento de la
Central, Sub Estacién, Embalse, etc y restauracion del area de influencia.Estos impactos
negativos sobre el medio ambiente (calidad del aire) se pueden considerar en general
bajos, directos, reversibles, temporalesy localizados.

SUELO.

Los atributos del factor suelo mas afectados negativamente (-) son:

Erosion, compactacién y estabilidad, relacionados entre si y producto de acciones en la
Fase de Construccidon como ser excavaciones, relleno y compactacion. Principalmente en el
caso de una disposicién final inadecuada de material excedente en el drea de escombreras,
u otras dreas previamente identificadas.

Por el transito de equipos pesados, vehiculos y materiales en areas fragiles.

En la Fase de Mantenimiento, causaran impacto sobre el suelo todas las actividades de
mantenimiento (excavaciones, reparaciones); de igual manera en la Fase de Abandono.
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La disposicidon de residuos sélidos industriales (restos de ferreteria, envases, embalajes,
cartones, etc) durante la Fase de Construccién y Mantenimiento.

El desbroce o eliminaciéon de cobertura vegetal de las areas de construccién, de las vias
de comunicaciéninternas y externas, en las Fases de Construcciéon y Mantenimiento.

El impacto sobre el factor suelo, se genera a partir de las primeras actividades de la Fase
de Construccion, siendo este un impacto permanente, reversible y recuperable
(hasta el abandono del Proyecto).

Por otra parte, en la Fase de Mantenimiento, el suelo, es objeto de un impacto temporal,
de corta duracién y reversible.

En algunos casos se podria producir una contaminacion del suelo debida al vertido de
liguidos y de residuos sdlidos (disposicién accidental o por descuido), ya que durante la
Fase de Construccion se utilizardn combustibles, aceites etc. y materiales sélidos, como
ferreteria, soldadura, etc.

Estos impactos negativos se los califica como localizados, directos y en algunos casos
permanentes (erosidon, compactaciony estabilidad del suelo).

Compactacion.

Se producird una compactacién del suelo debido al movimiento de equipos y
trabajadores, (sobrecargas de los equipos y trabajadores) en el area del proyecto, el
derecho de via del tunel, etc. produciendo una disminucion de la permeabilidad del suelo y
dificultando la regeneracion de la vegetacidn.

El mayor impacto se genera en la Fase de Ejecucion (Construccion) y en la Fase de

Mantenimiento; tomando en su conjunto el impacto se considera de mediana magnitud
por el minimo espacio de tiempo y la superficie afectada.
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Erosion.

Bajo el término de erosion (erosidon hidrica y erosion edlica) englobamos todos los
variados procesos de destruccion de rocas y arrastre del suelo, realizado por agentes
naturales moviles e inmaviles, los elementos que la originan son el clima (accién del viento
y la lluvia principalmente) y los elementos que la regulan son; el tipo de suelo (textura,
estructura, litologia), la geomorfologia(forma y textura del relieve, configuracion de
pendientes), la vegetacion (clase, calidad, cantidad, capacidad de revegetacion) y entre
otros la hidrologia, etc.

Vegetacion.

El despeje de vegetacidn, a su vez presenta sinergismo al potenciar efectos erosivos. Este
impacto se puede clasificar como de intensidad media y sinérgico pero en un drea
de influencia lineal y recuperable ( a lo largo del tunel).

Los procesos de compactaciéon y erosion del suelo; se presentan como un efecto
secundario y terciario de la perdida de vegetacidn, escorrentia superficial y finalmente
perdida de suelo (uso de suelo agricola y/o ganadero) entre otros.

Con relacién al desbroce selectivo se utilizaran medios manuales y por tanto se precisan de
practicas protectoras o correctoras (revegetacion inducida); se adoptaran medidas de
prevencion especificas a fin de favorecer la recuperacién de la vegetacion a las
condiciones iniciales en forma natural.

El impacto es de cardcter irreversible e irrecuperable, en lo que se refiere a las
modificaciones de habitat (refugios y nidos) para los pequefios mamiferos, reptiles y aves.
Paisajismo.

El principal impacto visual que se observa es la presencia del tinel y todas la obras civiles a
realizar (casa de maquinas, subestacion), este impacto presenta un grado de intensidad

medio, es irreversible, permanente en el tiempo y no presenta ningun tipo de
sinergismo ni de acumulacion.
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Socio Econdmico.

El factor mas afectado positivamente (+), es el socio econédmico.

El Proyecto tendrda un impacto positivo en los aspectos socioecondmicos, como ser la
generacion de empleo directo e indirecto, un incremento en el ingreso del sector publico
por concepto de impuestos, una mejor calidad de vida de la poblacion (estilo de vida), al
utilizarse un recurso energético.

Se satisfacerla una necesidad nacional de contar con una fuente de generacidn eléctrica
renovable que permitira darle mayor confiabilidad a todo el SNI.

La disposicion de un sistema confiable satisface una necesidad nacional, que se traduce en
un mejor estilo de vida, generacién de empleo indirecto, mayor ingreso publico
(impuestos), ingreso privado (rentabilidad a la inversion) desarrollo de los sectores
industriales, en fin un mayor desarrollo socioecondmico para el pais.

La implementacién del presente Proyecto permitird beneficiarse a la propiedad privada
(domicilios y comercios), con un servicio seguro de energia eléctrica, por tanto seran
objeto de mejor valoracion.

Estos impactos positivos son calificados como directos, indirectos, localizados, extensivos y
permanentes (temporales en algunos casos del empleo, en la Fase de Construccién).

Desarrollo Inducido.

Considerando la ubicacién de la Central Hidroeléctrica San Andres (municipio San Mateo
Ixtatan) las posibilidades de que el Proyecto puede ocasionar actividades propias de un
desarrollo inducido, son limitadas, por otro lado por las caracteristicas de Operacién y
Mantenimiento que representan las Fases cuyos periodos de vida util son los mas largos
(30 anos), la interrelacion del Proyecto con el medio socio-econémico circundante es muy
limitado.
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12.2. SINTESIS DE LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Con los datos obtenidos de las evaluaciones realizadas y las consideraciones expuestas a
lo largo del presente estudio no hay ningln impacto que llega a ser catalogado como
severo o critico.

La siguiente tabla de valoracion global, jerarquiza los impactos ambientales
identificados y valorados, para determinar su importancia relativa, valora
comparativamente los factores ambientales mas afectados por el Proyecto.

FACTOR AMBIENTAL AFECTADO EVALUACION RELATIVA (%) SIGNO
Vegetacion 40 Negativo
Ruido 45 Negativo
Paisaje 50 Negativo
Calidad de Aire ( Material Particulado) 55 Negativo
Suelo ( Erosion) 60 Negativo

Actividad socio econémica 65 Positivo

TABLA 12.19. Resumen de los Impactos Ambientales.

Los factores ambientales mas afectados por el Proyecto, sobre los que se producen
impactos negativos son; Suelo (Erosion), Paisaje, Ruido, Vegetacion, Aire (material
particulado) y Medio Socioecondmico, son evaluados como Impactos Compatibles y su
recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y precisa practicas protectoras o
correctoras.

Considerando los resultados de la evaluacidn cuantitativa de los impactos ambientales, y a
fin de prevenirlos y en algunos casos mitigarlos durante el desarrollo de las
actividades del Proyecto, se han elaborado los siguientes programas y planes:

e  Plan de Gestion Ambiental (PGA).

Plan de Seguimiento y Vigilancia Ambiental (Monitoreo).

Plan de Recuperacidon Ambiental para la Fase de Abandono o Cierre.

Plan de Contingencias y Analisis de Riesgos.

Plan de Seguridad e Higiene Industrial.
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13. PLAN DE GESTION AMBIENTAL (PGA).

En concordancia con términos de referencia, el PLAN DE GESTION AMBIENTAL (PGA)
contendra disefio, descripcion, cronograma de ejecucién y ubicacién de todas las medidas
previstas para eliminar, reducir, remediar o compensar los efectos ambientales negativos.
Con el fin de minimizar los impactos de las actividades de las Fases del Proyecto, se
exponen una serie de medidas preventivas y de mitigacion (correctoras) que se han
considerado necesarias.

Las medidas preventivas evitan la aparicidon del efecto y actian directamente sobre la
fuente (el origen) de los impactos ambientales. Las medidas de mitigacion (correctoras)
minimizan el impacto cuando es inevitable que éste se produzca, principalmente mediante
acciones de restauracién, intentando reducir o eliminar las afecciones que ya se han
producido.

Los criterios bajo los cuales se ha elaborado el presente PPM son:

e  Minimizar el impacto ambiental desde la idea inicial, hasta el disefio final del Proyecto
(en la Fase de Construccion, Operacidn, Mantenimiento y Abandono).

e Qrientar la ubicacién del Proyecto de modo que se eviten impactos a las:
e Areas naturales importantes, como tierras silvestres y habitat fragiles.
e Extensiones de agua, planicies de inundacion y humedales.

e Mantener las distancias de seguridad con las diferentes infraestructuras y cuerpos de
agua existentes.

e Recursos sociales, agricolas y culturales importantes (sitios turisticos y panoramicos).

e  Minimizar la afeccidén a los entornos de los nucleos de poblacién, suelo urbano y de
produccion agricola-ganadera.

e Reducir el impacto visual.

214



Estudiode Evaluacién delmpacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

PLAN DE GESTION AMBIENTAL FASE DE CONSTRUCCION.

IMPACTO AL DESCRIPCION DE LA CRONOGRAMA A TIPO DE
A B I L
QUE SE DIRIGE MEDIDA DE EJECUCION LLailgns ol MEDIDA SN
Riego con agua en
el area circundante Area de
a la construccién y | Durante las | excavaciones en
Nivel de polvo vias internas (areas | actividades de a, .casa de Mitigacion 0.50,000.00
de casa de | transporte y | maquinas, sub
maquinas, sub | construccion. estacion y
estacion y embalse.
embalse).
Mantenimiento de -
caminos de acceso Antes de iniciarse
Nivel de polvo , la fase de | Vias de acceso. Prevencidn. Q.25,000.00
al area del .,
construccion.
proyecto.
Mantenimiento Inspecciones Vehiculos
Nivel de gases preventivo de los p . S y Prevencién. Q.25,000.00
periddicas. magquinaria.
motores.
Mantenimiento
Nivel de ruido | Preventivo, Inspecciones Vehiculos Y| Prevencion. | Q.25,000.00
verificacion de uso | periddicas maquinaria
de silenciadores.
Elaboracion y
cumplimiento  de
disposiciones Inicio de Prevencién
Suelo técnico- actividades de | Entodalaobra e Q.10,000.00
L . L. Mitigacion.
administrativas construccion.
para evitar
derrames.
Recoleccion,
t
r.ansp‘ortle . ¥ En toda la obra,
disposicién final de | De acuerdo a especialmente Prevencion
Suelo residuos sélidos | programa pre P e Q.10,000.00
. . . producto de las | Mitigacién.
industriales establecido. .
excavaciones.
(escombros,
liquidos).
Recoleccidn,
transporte y | De acuerdo a .,
. s Prevencidon
Suelo disposicién final de | programa pre | Entodala obra. R Q.10,000.00
. . . Mitigacion.
residuos solidos | establecido.
(domésticos).
Implementacion,
control y
supervision del
cumplimiento de .
medidas de Inicio de En toda el area
Fauna ., actividades de Prevencidn Q.10,000.00
proteccién y . del proyecto
. construccion
preservacion
durante la

construccion.
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IMPACTO AL DESCRIPCION DE LA CRONOGRAMA - TIPO DE
p UBICACION COSTO ANUAL
QUE SE DIRIGE MEDIDA DE EJECUCION MEDIDA
Implementacion,
control y
supervision del
cumplimiento  de | Inicio de En toda el area
Vegetacion. medidas de | actividades de Prevencién Q.10,000.00
- - del proyecto.
proteccidn y | construccidn.
preservacion
durante la
construccion.
En toda el darea
Reforestacion  del Conclusién de las | del proyecto, en
Vegetacion. , . . actividades de | especial en el | Mitigacién. Q.50,000.00
drea intervenida. - .
construccion. area de bosque
de galeria.
Dotar al personal de .
. Inicio de
vestuario, . A todo el
. actividades de
Salud y | materiales y construccién  de personal
seguridad equipos de involucrado en | Prevencién. Q.25,000.00
. . acuerdo a .
ocupacional. seguridad y rograma las  actividades
proteccién prog . de construccion.
establecido.
personal.
Controlar el
limi | Inici
Fump |m|ento de los nlc.|c.0 de A todo ol
instructivos y | actividades de
Salud y medidas de | construccion de personal
seguridad . . involucrado en | Prevencion. Q.15,000.00
. seguridad e higiene | acuerdo a .
ocupacional. . . las  actividades
industrial y del uso | programa .,
. . de construccion
de equipos de | establecido
seguridad.
Favorecer la . En el area del
revegetacion Previo al proyecto
- band de | . i e,
Suelo. natural, mitigar :itii)r; ono ae g: caminos y vias de | Mitigacion. Q.15,000.00
efectos de erosion y . acceso
., construccion.
compactacion. temporales.
Cubrir el area .
Area de tunel,
afectada con | Conforme se van casa de
- fe I I I - e,
Paisajismo. veg.etaCIon natu.ra concluyendo as maquinas, sub | Mitigacién. Q.15,000.00
nativa, arbustiva | obras de .,
. .y estacion y
(revegetacién construccion.
. ; embalse.
inducida).
- A inel,
Construccion de | Conforme se van rea de tune
facilidades para el | concluyendo las casa de
Fauna. . maquinas, sub | Mitigacion. Q.25,000.00
paso de animales y | obras de .
‘2 estacion y
personas construccién
embalse
Implementacion del | Inicio de ,
PI d L En toda el .
an. . € plan de | actividades de n toda € area Prevencidn. Q.10,000.00
contingencias. . . L. del proyecto.
contingencias. construccion.
SUB TOTAL | Q.320,000.00
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PLAN DE GESTION AMBIENTAL FASE DE OPERACION.

IMPACTO AL DESCRIPCION DE LA CRONOGRAMA UBICACIGN TIPO DE COSTO
QUE SE DIRIGE MEDIDA DE EJECUCION MEDIDA ANUAL
Dotar al personal de Inicio . de la
. operacién de la
Salud y | vestuario, Central de
seguridad materiales y ! Todo el personal. | Prevencidn. Q.50,000.00
. . acuerdo al
ocupacional. equipos de
seguridad programa
' establecido.
Inicio de la
Mantenimiento zzs;?acllon de d': Interior de la
Nivel de ruido. preventivo de las ! casa de | Prevencion. Q.50,000.00
. acuerdo al L.
unidades. magquinas.
programa
establecido.
Implementacién del . .
PIan. . de plan de Inicio de la fase de | En toda el area Prevencion. 0.10,000.00
contingencias. . . operacion. del proyecto.
contingencias.
Recoleccidn,
transporte y | De acuerdo a , .,
Suelo. disposicion final de | programa Z; tcr)saecilo area :/:iet\i/eancciléonn ¥ Q.25,000.00
residuos sdlidos y | establecido. proy ’ & ’
liquidos.
SUB TOTAL | Q.135,000.00
PLAN DE GESTION AMBIENTAL FASE DE MANTENIMIENTO.
IMPACTO AL DESCRIPCION DE CRONOGRAMA , TIPO DE
QUE SE DIRIGE LA MEDIDA DE EJECUCION UBICACION MEDIDA COSTO ANUAL
Riego con agua en .. .
Nivel de polvo. el area en Inicio d? lé fase de | En toda.el‘area en Mitigacion. Q.2,000.00
- mantenimiento. mantenimiento.
mantenimiento.
Recoleccion,
transporte y
Suelo. dlsposmlon ,fl.nal de | Inicio dg Ia? fase de | En toda.ellarea en Mitigacion. 0.10,000.00
residuos sodlidos y | mantenimiento. mantenimiento.
liquidos
(industriales).
Dotar al personal
Salud y | de vestuario .
R laf A I
seguridad materiales y niclo d? é ase de todo € Prevencion. Q.50,000.00
. ) mantenimiento. personal.
ocupacional. equipos de
seguridad.
Favorecer y
mantener la Interior del area
revegetacion . del proyecto,
Suelo natural. Inicio de la fase de caminos y vias de | Mitigacion. Q.25,000.00

mantenimiento.

acceso
temporales.
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IMPACTO AL DESCRIPCION DE CRONOGRAMA - TIPO DE
L B | NUAL
QUE SE DIRIGE LA MEDIDA DE EJECUCION UBICACION MEDIDA COSTO ANUA
Mantenimiento
i |
z;i\ilsgzlvo de o: En el entorno del Incluido en los
Nivel de ruido utilizarse. Inicio d? lé fase de proygcto y Prevencidn. costos - de
mantenimiento. interior de Ia mantenimiento de
Cronograma de
", central. la central.
operacién de
equipos ruidosos.
Mantenimiento de Inicio de la fase de ?arseaa ded:\é ELil:aesll
Paisajismo. la medida o q " | Mitigacion. Q.25,000.00
mantenimiento. sub estaciéon y
adoptada.
embalse.
En toda el area del
Vegetacion. Mantenlmlento del | Inicio de. Ia? fase de proye.cto. En Mitigacion. 0.20,000.00
area reforestada. mantenimiento. especial en el
bosque de galeria.
Mantenimiento de
las facilidades para Inicio de Ia fase de
Fauna. el paso de . Area de embalse. Mitigacion. Q.10,000.00
. mantenimiento.
animales y
personas.
Implementacién - ,
PIan. . de del plan de Inicio de. Ia? fase de | En toda el drea del Prevencion. Q.5,000.00
contingencias. . . mantenimiento. proyecto.
contingencias.
SUB TOTAL Q.147,000.00
PLAN DE GESTION AMBIENTAL FASE DE ABANDONO.
IMPACTO AL DESCRIPCION DE CRONOGRAMA - TIPO DE
QUE SE DIRIGE LA MEDIDA DE EJECUCION UBICACION MEDIDA COSTO ANUAL
Durante las | Toda el darea de
Nivel de polvo. Riego. actividades de | influencia del | Prevencion Q.25,000.00
abandono. proyecto.
Nivel de gases. Manten!mlento Insp?cFlones VEhICl.“OS_ y Prevencién Q.25,000.00
preventivo. periddicas. magquinaria.
Inspecciones
. periddicas y ,
. . Mant t o s Vehicul .,
Nivel de ruido. an en!mlen ° verificacion del ¢ ICl.J os. Y Prevencién Q.25,000.00
preventivo. maquinaria.
uso de
silenciadores.
Favorecer la
revegetacion ]
natural, mitigar | posterior al En el adrea .del
Suelo efectos de erosion | apandono de los | PTOYSCTY AMINOS |\ pioacion Q.10,000.00

y compactacién.

sitios.

y vias de acceso
temporales
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IMPACTOAL | DESCRIPCIONDE | CRONOGRAMA . TIPO DE
QUE SE DIRIGE LA MEDIDA DE EJECUCION UBICACION mepipa | COSTOANUAL
Recoleccidn,
transporte y

disposicion final de
residuos soélidos vy

Desde el inicio de

liquidos. las actividades de
(Domésticos e | abandono y de | ; e
Suelo industriales). acuerdo a Area del proyecto. | Mitigacion. Q.15,000.00
Disposiciones programa pre
técnico establecido.
administrativas
para evitar
derrames.
Desde el inicio de
Dotar al personal .
. las actividades de
salud y | de vestuario, abandono de | A todo el
seguridad equipo y y Prevencidn. Q.25,000.00
. . acuerdo a | persona.l
ocupacional. materiales de rograma re
seguridad. prog . P
establecido.

SUB TOTAL Q.125,000.00

RESUMEN DE COSTOS DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL.

FASE DEL PROYECTO COSTO ANUAL
FASE DE CONSTRUCCION Q.320,000.00
FASE DE OPERACION Q.135,000.00
FASE DE MANTENIMIENTO Q.147,000.00
FASE DE ABANDONO Q.125,000.00
TOTAL Q.720,000.00

13.1 ORGANIZACION DEL PROYECTO Y EJECUTOR DE LAS MEDIDAS DE

MITIGACION.

En la siguiente tabla se desglosa la responsabilidad de la aplicacién y ejecuciéon del Plan de

Gestion Ambiental:

FASE DEL PROYECTO

RESPONSABLE

EJECUTOR

Fase de construccion

Gerencia ambiental del proyecto

Contratistas

Fase de operacién

Gerencia ambiental del proyecto

Contratistas

Fase de mantenimiento

Gerencia ambiental del proyecto

Contratistas

Fase de abandono

Gerencia ambiental del proyecto

Contratistas
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13.2 SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL (MONITOREO).

Generalidades.
El Programa de Monitoreo Ambiental permitira evaluar periddicamente la dindmica de las
variables ambientales, con la finalidad de determinar los cambios que se puedan generar

durante la operacion de la central hidroeléctrica y sus diferentes componentes.

La informacion obtenida permitird implementar, de ser necesario, medidas preventivas y/o
correctivas de tal modo que todos los impactos ambientales se atenten o eliminen.

Ademas, al implementar el Programa de Monitoreo Ambiental, se cumplird con la entrega

al MARN de un informe semestral durante la fase de construccién y un informe anual

durante la fase de operacion.

Objetivos.

Los objetivos del programa de monitoreo son:

e Evaluar y registrar detalladamente los cambios que se puedan producir en el proyecto
“Hidroeléctrica San Andres” en el area de influencia durante la etapa de construccién,

operacién y de abandono.

e  Construir una base de datos sobre la evolucidn de los impactos ambientales que sirva
de apoyo al Programa de Control y/o Mitigacion Ambiental.

e Verificar que las medidas de mitigacidn propuestas sean cumplidas.

e Cumplir la legislacion ambiental y las recomendaciones dadas por el MARN.

e Establecer claramente los aspectos sobre los cuales se aplicard el presente Programa,
los pardmetros de monitoreo, la frecuencia y los puntos o estaciones de monitoreo.

Parametros a Monitorear.

Los pardmetros que seran evaluados para el monitoreo: tanto el efluente o residuo
contaminante como en el cuerpo receptor:

e En el efluente: temperatura, pH, aceites y grasas, solidos totales en suspension,
turbidez, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, TSD, y color.
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e En el cuerpo receptor: (antes y después del punto de descarga del efluente):
temperatura, pH, aceites y grasas, solidos totales en suspensién, turbidez, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica, TSD, y color.

e Monitoreo de ruido, al lado de los generadores, fuera de casa de mdaquinas.
e Calidad del aire, en la casa de maquinas.

Emisiones electromagnéticas, en los alternadores, transformadores.

13.2.1 PROGRAMA DE MONITOREO DURANTE LA CONSTRUCCION.
Operaciones a Monitorear.

El objetivo basico del Programa de Monitoreo, como se ha indicado, es velar por la minima
afectacion al medio ambiente, durante la construccion y funcionamiento de la obra
proyectada la cual estard a cargo de quien realice los trabajos de ejecucion del proyecto
“Hidroeléctrica San Andres”. Siendo necesario para ello realizar un control de aquellas
operaciones que podrian ocasionar mayores repercusiones ambientales. De no cumplirlas
el encargado del monitoreo notificard de inmediato a las autoridades responsables.

En este sentido, las acciones que requerirdn un control muy preciso son las siguientes:

Monitoreo durante la Etapa de Construccion.

La casa de mdquinas y la Subestacién se ubicardan en una zona de minimo riesgo de
alteraciéon de las propiedades fisico quimicas del agua, contaminacion de aguas
subterraneas, y vegetacion del terreno. Estos sitios suelen convertirse en focos constantes
de vertido de materiales contaminantes.

El movimiento de tierras podria afectar la geomorfologia y el paisaje del lugar, y por la
generacion de deslizamientos perturbarian a los organismos acuaticos.

Segln la evaluacidn ambiental, los elementos de mayor riesgo de afectacidon seran los
suelos, el agua y aire por ello el monitoreo que se propone estara centrado basicamente en
el seguimiento de la calidad de estos recursos.

El seguimiento de la calidad del agua se hard mediante la utilizacién del Reglamento 236-

2006 Reglamento de aguas Residuales y Reutilizacién de Lodos, en aquellos lugares en
donde el Proyecto pueda causar algln perjuicio. Los parametros que se deben monitorear
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son los siguientes: pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto, Temperatura, Sélidos suspendidos,

Aceites y grasas, Metales pesados: Pb, Cu, Zn, Cd, Fe, As, Coliformes fecales y totales.

Para el control de la calidad del agua se propone realizar el monitoreo peridédico en cada
etapa del proyecto y en los siguientes puntos que se mencionan a continuacién:

e Punto A-1: Aguas arriba antes de la obra de toma.

e  Punto A-2: Aguas abajo después del vertimiento de las aguas de las turbinas.

Para el control de las emisiones de polvo y gases se ha considerado establecer las
siguientes estaciones de monitoreo:

e  Punto P-1: Casa de maquinas.

Por otro lado, se ha considerado monitorear en la etapa de construccién el parametro de
ruido, esto debido a que las actividades a desarrollar generarian una mayor emisidn
sonora.

Para el control de la emisién sonora se ha considerado establecer las siguientes estaciones
de monitoreo.

e  Punto R-1: Punto de emisidn en la casa de maquinas.
Seguimiento.

El monitoreo debe realizarse un mes antes del inicio de la obra y al terminar un mes
después del fin de la misma en el punto indicado. Se realizardn monitoreo de control cada
seis meses.

Control Ambiental.

Realizados los muestreos de campo y las pruebas de laboratorio, se procede al andlisis de
la informacion, con el fin de evaluar el comportamiento de cada indicador. En caso de que
alguno de los indicadores ambientales presente valores incompatibles con las normas de
calidad indicadas por actividades o procesos imputables al Proyecto, se debe de tomar las
medidas correctivas pertinentes. De ser necesario, debe suspenderse temporalmente la
actividad, mientras se encuentren las soluciones.

Por otro lado, si durante el proceso de seguimiento ambiental no se detectan variaciones
de consideracidon en los valores de los indicadores analizados, el monitoreo podra ser
suspendido, previa aprobacion de la supervision ambiental.
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13.2.2. Programa de monitoreo durante la operacion.

Durante la etapa de funcionamiento el monitoreo estard orientado basicamente a evaluar
el comportamiento de los componentes ambientales, comportamiento de los recursos
hidrobioldgicos e hidricos en el entorno de las obras, asi como el desempefio de la obra
realizada, entre otros aspectos que se sefialan a continuacioén:

Monitoreo en la casa de maquinas y subestacion.

Se realizard un seguimiento y control de las condiciones de estabilidad del medio
morfolégico como son las pendientes, taludes del terreno, para prever modificaciones que
podrian poner en riesgo la estructura de la obra y el medio ambiente.

Monitoreo del derecho de servidumbre.

Monitorear si se han realizado edificaciones de toda indole en el drea de servidumbre para
proceder a su inmediata detencidn de la construccidn. Controlar cualquier obra publica o
privada cercana al drea de construccién que pueda dafiar estructuras, o complicar el buen

funcionamiento de la obra.

Monitorear que durante la fase de mantenimiento no se empleen herbicidas de alto poder
residual que afecten a la escasa cobertura vegetal y franja de servidumbre.

Monitorear los taludes del area de descarga de las aguas derivadas y turbinadas, con el fin
de no ocasionar erosiones profundas, en los cortes y rellenos.
Monitoreo de evaluacion de la flora.

El monitoreo bioldgico realizard un control de los ecosistemas que podrian ser afectados
con la ejecucion de la obras cercanas al area de influencia directa.

Evaluar la reforestacion realizada y el manejo de las plantaciones.

Monitoreo de los impactos en las especies y/o comunidades de flora de especial
importancia.
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13.2.3. Otros monitoreos adicionales.

El Plan de Gestiéon Ambiental estara intimamente relacionado con el monitoreo operativo
del proyecto “Hidroeléctrica San Andres”. Con este objetivo se consideran los monitoreos
adicionales que a continuacién se mencionan:

Monitoreo de Actividades Productivas y de Uso del Agua.

Sistema de Medicién de Caudal.

El sistema de recibo de caudal en la obra de toma monitorea el caudal. Este sistema
asociado al sistema de medicion de caudal en los canales de entrada al desarenador,
controlaran las compuertas de la obra de toma monitorea a fin de asegurar que en ningun
caso pueda captarse mas de lo establecido en el disefio del proyecto.

Monitoreo de la Calidad del Agua Turbinada.

Este monitoreo constituye otro de los aspectos fundamentales del control de operacién de
la casa de maquinas y sus componentes fisicos y también es un importante punto del
monitoreo ambiental al andlisis comparativo de la calidad del agua de salida.

Estara centrada en los siguientes aspectos:

e Contenido de sdlidos del agua a la entrada del tunel de conduccion de agua.

e Contenido de sdlidos del agua turbinada.

e Contenido de aceites y grasas.

e Contenido de hidrocarburos y otros compuestos quimicos similares en el agua
turbinada.

e Temperatura del agua de salida de las aguas turbinadas.

Lo anterior permitird analizar y monitorear los siguientes aspectos de |la operacién de la
central hidroeléctrica:

e (Calidad del desarenado del agua a ser turbinada.

e Posibles desprendimientos de sélidos en el tunel de descarga.
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e Posibles pérdidas de lubricantes en la turbina y/o en la descarga de las aguas
turbinadas.

e Posible dafio en partes vitales del equipo que conlleven aumentos de temperatura de
los liquidos refrigerantes.

e Contenido de hidrocarburos y otros compuestos quimicos similares en el agua
turbinada.

e Temperatura de salida de las aguas turbinadas.

Monitoreo de los campos eléctricos y magnéticos.

El campo eléctrico generado por conductores energizados a nivel del suelo induce
tensiones y conlleva a la circulacidn de corrientes en objetos conductores, y que cuando
son muy intensos pueden producir choques y otros efectos.

Por lo tanto, el monitoreo de los campos eléctricos y magnéticos tiene el objeto de medir
periddicamente los campos sobre todo en lo que a posibles problemas con seres humanos
se refiere, y el control de instalaciones de infraestructura sujetas a intervenciones en las
cercanias de las zonas de servidumbre.

Periodo de Monitoreo.

El periodo de monitoreo durante la Etapa de Operacién abarcara la implementacién y
funcionamiento casa de maquinas y la subestacion.

Durante la Etapa de Operacion consistira en recorridos de supervision de todas las obras
mencionadas y area de influencia en periodos trimestrales, entregandose a la autoridad
ambiental un informe consolidado cada seis meses, este comprende desde el inicio de

operaciones hasta la finalizacién del periodo de vida util de las instalaciones.

En cada recorrido se tomaran datos necesarios a fin de establecer si las medidas de
mitigacion propuestas han dado resultados satisfactorios.

Se recomienda hacer monitoreos de calidad de agua y calidad bioldgica de cuerpos de agua
cada trimestre en el siguiente punto establecido:

e Punto A-2: Aguas turbinadas descargadas al rio.
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13.3. PLAN DE RECUPERACION AMBIENTAL PARA LA FASE DE
ABANDONO O CIERRE.

La restauracion del area puede ir desde la reduplicacién exacta de las condiciones
originales del area del Proyecto, que es cuando se puede hablar con rigor de restauracién,
hasta el intento de conseguir un aprovechamiento nuevo y sustancialmente diferente al
gue correspondia a la situacion original, que es lo que se entiende por rehabilitacion o
recuperacion.

En el presente Estudio de Impacto Ambiental de alguna manera se previno sobre los
impactos ambiental propios de la Fase de Construccién, y se considerd al final de la misma,
antes del inicio de la Fase de Operaciones, la actividad de “Abandono del sitio de
construccién”, donde se identificaron y evaluaron los impactos ambientales al momento de
abandonar el area de trabajo y se propusieron medidas dirigidas principalmente a prevenir
y mitigar los impactos sobre el factor suelo (erosidén, compactacion, estabilidad y residuos
sélidos) y el medio bidtico (flora y fauna).

Cualquiera que sea el camino a seguir, es criterio de la empresa el de realizarlo de la
manera mas eficiente posible.

El Estudio de Impacto Ambiental debe de tener presente este aspecto, y plantear un
Programa de cierre, restauracién y abandono del area del Proyecto, una vez cumplida la
vida util del proyecto, que en este caso se considera de 30 afos. Sin embargo, puesto que
las circunstancias ambientales, legales y tecnolégicas, serdn muy diferentes a las actuales,
después de transcurrido este periodo de tiempo, en este momento no procede elaborar un
Plan de cierre, restauracién y abandono, detallado.

Por otra parte, consideramos procedente sefalar algunos lineamientos en los que se
desarrollara el Programa, a fin de asegurar que el Proyecto se enmarque en los
lineamientos del desarrollo sostenible.

Independientemente del uso previsto a futuro, de los terrenos afectados, la restauracion
del factor suelo es el mas importante.

Por tanto en el Programa de cierre, restauracién y abandono se contemplaran como
minimo los siguientes aspectos:

e Medidas para la recuperacién del suelo mediante la revegetacion (seleccion de
especies vegetales nativas), evaluando su cobertura y desarrollo.

e Medidas de control de focos de erosion.

e Recuperacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos (limpieza y obras de
arte).
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Riego del suelo durante las actividades de la Fase de Abandono, para prevenir la
emision de material particulado.

Mantenimiento preventivo de equipos, maquinaria, y vehiculos para prevenir la
emisidn de ruido y gases de combustion.

Recoleccion, transporte y disposicion final de residuos sélidos y liquidos (domésticos e
industriales) generados durante las actividades de abandono.

Disposiciones técnico-administrativas para evitar derrames.

Dotar a todo el personal de vestuario, materiales y equipos de seguridad.
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14. ANALISIS DE REIESGO Y PLANES DE CONTINGENCIA.

14.1 PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencias esta disefiado para proporcionar una respuesta inmediata y eficaz
a cualquier situacion de emergencia, con el propdsito de prevenir impactos a la salud
humana y al medio ambiente.

El Plan de Contingencias evalla principalmente los riesgos, las dreas de riesgo,
determinando los requisitos de equipo, técnicas de control, de entrenamiento y establece
un procedimiento de comunicacién e informacién con los habitantes del area de influencia
del Proyecto.

Se puede definir el Plan de Contingencias, como un conjunto de procedimientos que
permitan recuperar el estado normal de funcionamiento de una instalacion o servicio
después de ocurrida una situacion de emergencia.

El Plan de Contingencias constituye un instrumento principal para una respuesta oportuna,
adecuada y coordinada a una situaciéon de emergencia provocada por fendmenos
destructivos de origen natural o humano; persigue dictar los lineamientos
correspondientes a la proteccion de las personas y las instalaciones del Proyecto, ademas
de proveer las condiciones necesarias de seguridad.

Se bien, las actividades del presente Proyecto no constituyen un riesgo que afecte la salud,
la seguridad y el medio ambiente, sin embargo, factores adversos o imponderables pueden
ocasionar la ocurrencia de situaciones de emergencia menor o emergencia mayor
(contingencia).

Implica una planificacién detallada con la participacién de todo el personal, asi la
capacitacion del personal y la supervisién de las normas de seguridad juegan un papel
preponderante para evitar los posibles accidentes por descuido o mal manejo de equipo
de proteccién, mal uso de herramientas, carencia de sefializacion de advertencias, etc.,
evitando que ocurra una cadena de accidentes que causen un problema mayor que el
inicial.

Los planes especificos se aplicaran en situaciones de emergencia producidas en cualquier
circunstancia y servirdn para contrarrestar con celeridad y eficiencia los posibles

accidentes que puedan presentarse en las diferentes Fases del Proyecto.

La importancia de este Plan, es la de planear y coordinar las Acciones pertinentes que se
enmarcan en:

a) Informaciény Prevencién.
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b) Auxilio en la emergencia.
c) Rehabilitacion.

Estas acciones demandan la coparticipacién de todas las instancias del Proyecto y esto
acarrea la corresponsabilidad, para ofrecer informacién oportuna acerca de la presencia
de un fendmeno perturbador y la activacidn oportuna de estrategias, después de la
identificacion clara y confiable de las instancias responsables para las diversas funciones
de auxilio, asi como de las medidas, para que una vez superada la emergencia, se
administre la recuperacién o rehabilitaciéon y se restablezca la normalidad de la actividad
en el servicio afectado.

Pese a todas las medidas de seguridad a implementarse, puede ocurrir un desastre, por lo
tanto es necesario contemplar un proceso de recuperacién el cual tendrd el objetivo de
restaurar el servicio de forma eficiente y con el menor costo y pérdidas posibles.

También se establecen los mecanismos de coordinacidon con otras instancias del Proyecto,
de Ende y los organismos externos pertinentes tanto del sector publico como privado, para
gue de forma conjunta y coordinada actlen ante la presencia o inminencia de algin agente
perturbador que ponga en riesgo al personal de la Central, su infraestructura y/o su
entorno ambiental.

OBJETIVO DEL PLAN.

El Plan de Contingencias ha sido elaborado para responder inmediatamente y con la mayor
eficiencia a los accidentes que pudieran originarse en el desarrollo del Proyecto.

Los principales objetivos del Plan de Contingencia son:

e Supervisar la seguridad fisica de todo el personal directa e indirectamente involucrado
en el Proyecto.

e Reducir las causas de emergencia durante las actividades de las Fases de
Construccion, Operacién y Mantenimiento.

e Prevenir y/o mitigar los efectos sobre el medio ambiente, del area de influencia del

Proyecto; en todas las Fases de su implantacion (Construccién, Operacion,
Mantenimientoy Abandono)

229



Estudiode Evaluaciondelmpacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

ALCANCE DEL PLAN.

El Plan de Contingencias estd disefiado para combatir desastres de magnitud, de
acuerdo con el Analisis de Riesgos presentado mas adelante y cuenta con los siguientes
grupos de apoyo:

Comité de Emergencia: Es el grupo de personas representantes designadas, responsables
de actuar frente a una emergencia.

Grupo de Respuesta: Forma parte del Comité de Emergencia, es el grupo operativo, ante
una emergencia; esta dirigido por un jefe de grupo de respuesta.

Brigadas: Se contara con la conformacién de las siguientes Brigadas: de Incendios vy
Explosiones; de Primeros Auxilios; de Descarga de Agua; y de Evacuacion.

Centro de Operaciones: Lugar desde donde se dirigen las operaciones (acciones) de
respuesta a la emergencia, fisicamente estd situada en las dependencias de la

Administracion de la Central, siempre que esta drea no este afectada.

Centro de Comunicaciones: Constituye la central telefénica y otras facilidades para la
comunicacién oportuna, forma parte del Centro de Operaciones.

Guardia Pasiva: Es el personal de seguridad fisica, juega un rol determinante sobre todo en
los horarios fuera de la operaciéon normal de la Central.

Sustituyen al Centro de Comunicaciones en las posibles emergencias que pueden
presentarse en horarios como fines de semana y dias feriados.

Punto de Reunidn: Lugar o zona segura para la reunion del personal evacuado.

El Plan de Contingencias abarcara:

e Fase de Pre - emergencia (Plan previo al desastre, de reduccién de riesgos).

e Fase de Emergencia (Actividades durante el desastre, de mitigacion de dafios).

e Fase Posterior a la emergencia y de evaluacion de dafios (Actividades después del
desastre). Las emergencias identificadas en el presente estudio, y que son
consideradas en el Plan de Contingencias y Andlisis de Riesgos, estan relacionadas con:

a) Descargas de agua del Embalse.

b) Derrumbes, Deslizamientos.
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c) Emergencias por Incendio y/o Explosién.
d) Derrame de Productos Peligrosos.
e) Inundaciones.

f) Sismosy Rayos.

DEFINICIONES.

Incidente: Un incidente es un suceso eventual que afecta o tiene capacidad de afectar a las
personas y provocar dafos a la propiedad.

Accidente: Un accidente es un hecho inesperado, generalmente desagradable, que afecta a
las personas y ocasiona o puede ocasionar dafos a la propiedad.

Incidente Grave: Un incidente se considera grave y requerird la implementacién del
Procedimiento de Emergencia cuando de ajuste a alguno de los siguientes casos:

Muerte, vida en peligro o discapacidad grave de los empleados en el desempefio de su
trabajo.

e Derrame o propagacion de sustancias o productos peligrosos o tdxicos ( escape
incontrolado de combustible liquido o gaseoso ).

e Descargas controladas del Embalse.
e Todoincidente.
e Malas condiciones climaticas, por ejemplo terremotos e inundaciones.

e Fallaen las instalaciones y/o equipos que resulten en dafios a bienes.

ANALISIS DE RIESGOS.
Se trata de analizar los riesgos de un determinado equipo, sistema, operacion etc.,

haciendo un examen critico de las instalaciones para identificar los posibles fallos y las
consecuencias que de ellos pueden derivarse.
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15. ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO POR €EL
DESARROLLO DEL PROYECTO, OBRA INDUSTRIA O
ACTIVIDAD.

15.1 PRONOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AREA DE
INFLUENCIA.

El factor que puede ser mas impactado, por el uso que se harad del mismo, es el hidrico.
Segun los andlisis realizados para el levantamiento de la linea base ambiental, se determiné
que la calidad del agua es sumamente baja; ya que este es utilizado aguas arriba por
diferentes comunidades.

El desarrollo de este proyecto, mejorara en alguna medida este aspecto, ya que por las
necesidades del uso del agua se debe tratar previo a su ingreso al proceso de generacidn,
descargandose agua de mejor calidad a la tomada.

Ademas se desarrollaran proyectos de reforestacion, esto como parte de la proteccidn de
la cuenca, siendo esta la que provee la materia prima del proyecto.

Basicamente, la implementacién del proyecto hidroeléctrico traerd mejores condiciones
ambientales al drea de influencia directa.

15.2 SINTESIS DE COMPROMISOS AMBIENTALES, MEDIDAS DE
MITIGACION Y DE CONTENGENCIA.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los impactos y las diferentes medidas de
mitigacidn que se aplicaran en las diferentes fases del proyecto:

COMPONENTE AMBIENTAL INDICADORES DE CAMBIO MEDIDAS

Para la emisiéon de gases en
fuentes moviles:

Las  fuentes moviles  de

combustion usadas durante la

construccion de las obras, no

podrdn emitir al ambiente

ALTERACION DE LA CALIDAD DEL | material particulado por encima

AIRE de los limites establecidos por

las normas técnicas
internacionales.

MEDIO FiSICO AIRE
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COMPONENTE AMBIENTAL

INDICADORES DE CAMBIO

MEDIDAS

Las actividades para el control
de las emisiones atmosféricas
buscan asegurar el
cumplimiento de las normas,
para lo cual todos los vehiculos
y equipos utilizados deben ser
sometidos a un programa de
mantenimiento y sincronizacién
preventiva antes del inicio de la
obra.

El vehiculo que no controle sus
emisiones, y que excedan de los
limites permisibles, deberd ser
separado de sus funciones,
revisado, reparado y ajustado
ates de entrar nuevamente al
servicio del transporte. Todas
las unidades vehiculares
contardan con sus respectivos
silenciadores para reducir la
generacion de ruidos en la zona
donde se ejecutara el proyecto.

AGUA

ALTERACION DE LA CALIDAD DE
AGUA SUPERFICIAL

El sistema estard asociado a la
medicion de caudal en los
canales del desarenador que
controlaran las compuertas de
la obra de toma, asegurando
que en ningun caso pueda
captarse mads de lo debido.

DRENAJE Y AGUAS
SUBTERRANEAS

Se dispondra de un caudal
ecolégico que rebosara al cauce
del rio, para su uso aguas abajo
este se mantendrd todo el afo y
se incrementara con el aporte
de otros tributarios.

SUELO Y
GEOFORMAS

ALTERACION DE LA CALIDAD DEL
SUELO Y GEOFORMAS

Los aceites y lubricantes usados,
asi como los residuos de
limpieza, mantenimiento vy
desmantelamiento del taller
deberdn ser almacenados en
recipientes herméticamente
sellados, asimismo deberan
contar con una etiqueta para
facilitar su rapido
reconocimiento, también
deberd indicar la procedencia
del mismo vy la fecha en que fue
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INDICADORES DE CAMBIO

MEDIDAS
almacenado.

La disposicion de desechos de
construccién se hard en los
lugares seleccionados para tal
fin. Al finalizar la obra y/o
mantenimiento, el contratista
deberd disponer
adecuadamente los residuos
generados.

Los materiales excedentes de las
excavaciones se retiraran en
forma inmediata de las dreas de
trabajo, protegiéndolos
adecuadamente con tapas o
bolsa herméticas, y se colocardn
en las zonas de depdsito
previamente seleccionadas o
aquellas indicadas por el
Supervisor Ambiental.

Los residuos liquidos aceitosos
deberdan ser depositados en
recipientes herméticos %
dispuestos en lugares
adecuados. Por ningin motivo
deberdn ser vertidos en tierra.

Limitar estrictamente el
movimiento de tierras en el drea
aledafia donde se construirdn
las obras del Proyecto.

El material superficial removido
de una zona de préstamo,
deberd ser retirado, apilado vy
protegido para su posterior
utilizacion en las obras de
restauracion.

Los desperdicios originados
durante la construccion deberan
ser clasificados: Los restos del
material de construccion
excedente deberan ser retirados
y trasladados al relleno
respectivo para su disposicion
final. No se deben dejar areas
sin recubrir utilizdndose para
ello la misma cobertura que
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INDICADORES DE CAMBIO

MEDIDAS
tenia.

PERDIDA DE COBERTURA
VEGETAL

Evitar el desbroce innecesario
de los cultivos fuera de las
zonas en donde se emplazara
las obras del Proyecto.

Emplear técnicas apropiadas
para la limpieza y desbroce.

Una vez finalizada la obra,
realizar a la brevedad posible la
recuperacion de las zonas
afectadas  (excavaciones vy
movimientos de tierra) con la
colocacién de la  misma
cobertura que fueron quitadas,
proceso que significa la
restauracion del drea afectada.

ALTERACION DE LA ESTRUCTURA
Y COMPOSICION DE LA FAUNA

Limitar las actividades de
construccién y operacién
estrictamente al drea en donde
se levantaran las obras civiles,
evitando de este modo alterar

los habitats de la fauna
silvestre.
Evitar la intensificaciéon de

ruidos, por lo que los
silenciadores de las maquinas
empleadas deberdn estar en
buenas condiciones.

FLORA
MEDIO BIOLOGICO
FAUNA
MEDIO
SOCIOECONOMICO Y SOCIAL

CULTURAL

MOLESTIAS A LA SALUD

Durante la etapa de
construccion de la Central
Hidroeléctrica se colocaran en
lugares visibles afiches alusivos
a costumbres higiénicas (lavado
de manos, disposicion de
desechos, etc).

El contratista debera cumplir
con todas las disposiciones
sobre salud ocupacional,
seguridad industrial y
prevencién de accidentes
emanadas del Ministerio de
Trabajo. Asimismo los
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COMPONENTE AMBIENTAL

INDICADORES DE CAMBIO

MEDIDAS
contratistas cumplirdn con el
Reglamento de Seguridad en el
Trabajo en las actividades
eléctricas.

El contratista impondra a sus
empleados, subcontratistas,
proveedores y agentes
relacionados con la ejecucién
del contrato, el cumplimiento
de todas las condiciones
relativas a salud ocupacional,
seguridad industrial y
prevencién de accidentes
establecidas en los documentos
del contrato y les exigira su
cumplimiento.

AFECTACIONES DE GRUPOS
POBLACIONALES

Reconocer el precio justo por la
pérdida o afectacién de tierras o
huertos debido a las obras.

GENERACION DE EMPLEO

Potenciar los beneficios sociales
del proyecto a la comunidad
local, dandoles preferencia de
empleo durante la construccién.

INCREMENTO DE COMERCIO Y
SERVICIOS

Apoyar a los pobladores locales
contratandolos como mano de
obra no calificada y en servicios
de alimentacion en caso se
requiera.

CULTURAL

ALTERACION DEL PAISAJE

Medidas para la Flora y Fauna
Silvestre.

Establecer y reforzar proyectos
de conservacion de los recursos
naturales del area.

Prohibir la caza y deforestacion
por parte de los trabajadores
del proyecto.

236




Estudiode Evaluaciénde Impacto Ambiental
Proyecto SAN ANDRES”

15.3 POLITICA AMBIENTAL DEL PROYECTO.

La politica de la empresa, consiste en trabajar apegado al marco legal, en forma compatible
con el ambiente y protegiendo la salud y seguridad de los futuros trabajadores y vecinos,
con este fin se implementara una politica de manejo ambiental integral. Los objetivos
especificos de esta politica son:

e Cumplen todas las leyes y normativas pendientes aplicindose las normas
correspondientes en los casos en los que no exista una legislacién especifica.

e Existe un sélido Sistema de Gestion de en el que se definen claramente las
obligaciones, responsabilidades y canales de comunicacién.

e Se proporciona un entorno laboral seguro y saludable para todos los empleados y
contratistas con instalaciones adecuadas y equipos de proteccién apropiados.

e Sedefineny analizan los riesgos potenciales y amenazas a la seguridad patrimonial y se
implantan medidas para evitar, prevenir, controlar y restringir los riesgos asociados.

e Disponemos de dispositivos preparados para una rapida y eficaz respuesta a las
situaciones de emergencia a fin de minimizar el impacto potencial de los incidentes en
caso de que se produjeran.

e Se disefian, construyen y mantienen los equipos e instalaciones de forma que se
eviten riesgos a las personas y al entorno.

e Se proporciona formacién y adiestramiento especifico para el puesto de trabajo con la
ayuda de normas, procedimientos e instrucciones internas.

e Se emplea la energiay los recursos naturales de forma eficaz, evitando la producciony
concientizando a los empleados para que minimicen las consecuencias negativas para

el entorno.

e Se establecen objetivos y referencias para nuestros resultados a fin de conseguir la
mejora continua asegurando el cumplimiento de todas las normas aplicables.
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ANEXO 1

PAPELERIA LEGAL EMPRESA
PROMOTORA DEL PROYECTO
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especffica_por disposicién legal o gubernativa que requiera expresa autorizacién; estando |

_facultada para hacer cuanto se estime util o conveniente a juicio de su_drgano de

administracién, para._dirigir, administrar_y_acrecentar sus negocios, operaciones y |

patrimonio en general. SIETE. CAPITAL SQCIAL: El capital social autorizado es de CINCO |
MIL QUETZALES (Q.5,000.00) representado y dividido en cincuenta (50) acciones de cien |

Quetzales (Q.100.00) cada una. OCHO. CAPITAL SUSCRITO Y PAGADO: En este momento ;

los otorgantes suscriben y pagan capital de la sociedad de la siguiente manera: ANDRES i

RODAS GODOY suscribe y paga una (1) accion y CARLOS EDUARRO RODAS MARZANO

suscribe v paga cuarenta y nueve (49) acciones, por lo que ANDRES RODAS GODOY

suscribe y paga CUATRO.MIL_NOVECIENTOS_QUETZALES _ (Q.4,900.00)_totalizando ‘

CINGO MIL QUETZALES (Q.5,000.00) de Capital Suscrito y Pagado, Se acredita que dicho :

capital se encuentra efectivamente pagado mediante depdsito monetario en Banco G&T

Continental, Sociedad Andnima a nombre de la sociedad que se comﬁ;um&&d&ma.}

de cinco mil Quetzales (Q.5,000.00). Como_Notario CERTIFICO tener a la_vista la ;

- constancia de _depdsito_monetario respectivo_en_dicha_institucién_bancaria_de fechgj

: veinte (20) de junio del afio dos mil once (2011), con nimeros de documento dos millones

. quinientos noventa y dos mil ochocientos nueve (2592809) y de boleta C dos millones

- quinientos noventa y dos mil ochocientos nueve (C 2592809) para_acreditar a la cuenta

~ de la sociedad que se_constituye, con numero sesenta_y seis_espacio catorce mil

' novecientos ocho guién ocho (66 14908-8). NUEVE. RESPONSABILIDAD: La

responsabilidad de cada_accionista se limita al monto de su participacién en la sociedad

. . i
representada por su capital y reservas, en |a parte alicuota correspondiente al numero de i
por su caplic te !

acciones que haya suscrito. DIEZ. ACCIONES: (a) El capital autorizado_estd dividido v |

representado por cincuenta (50) acciones con un valor nominal de cien Quetzales .

il Patricia Arév

i de 58 hojas
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Abogada y Notaria













Unico e su caso. Las acciones_Unicamente podran ser transmitidas con autorizacién

previa del érgano de administracién, circunstancia que debe constar en el texto de los

. titulos. Para este efecto, el titular de estas acciones deberd comunicarlo por escrito al

precio que sea determinado por expertos. El silencio de los administradores equivale a la

avtorizacion. La sociedad no esta obligada a inscribir ninguna transmisién de acciones

nominativas, que se haga en forma distinta a la prevista en este inciso. (b) En todo caso

de endoso de acciones nominativas los demds accionistas tienen derecho de tanteo, que

podran ejercer dentro de los quince (15) dfas habiles después de la comunicacién que el ;

titular haga al érgano de administracién de la transmisién que pretende ejecutar, Para !

éste efecto el Administrador Unico o el Secretario_del Consejo de Administracién en su |

{

tres (3) dias habiles siguientes a la recepcién de la comunicacion del titular. En caso las ‘
acciones desean ser endosadas a titulo gratuito, los demas accionistas tendran derecho !
de adquirir las acciones a valor de mercado, segin sea determinado por expertos. (c) En,

caso que los titulos _que ampdaren acciones nominativas deban ser enajenados
coactivamente, el acreedor o el funcionario_que realice la venta deberd ponerlo en |
conocimiento de la socledad, para que esta pueda hacer uso de los derechos que este |

articulc le confiere. (d) La sociedad sélo puede adquirir sus propias acciones en caso de |

. . a1 i
exclusién o separacién de un socio y siempre que tenga utilidades acumuladas y reservas ;

de capital, excluyendo la reserva legal. Si el total de las utilidades y reservas de capital no |

fueren suficientes para cubrir el valor de las acciones a adquirir deberd procederse a |

reducir el capital. S6lo se podra disponer de las_acciones que la sociedad adquiera por

exclusién o separacidn de un socio, con autorizacién de la Asambl_ea_g ) _Geggral de

% de_28 hojas

7
1ada
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bogada y Notaria






: ORGAN.OS_DE.LASOQEDAmLas.iundmes.de.dir:e:.ciﬁn._admlnistracidn.y_ﬁs;alizacldn.se_{'
. .ejerceran por medio_de_los drganns_de Ja socledad que son: Asamblea _General de |
. 2 Acclonistas,. Copsejo_de Administracién o Administrador_Unico, Gerencia General y |
e Organo de.. Fiscalizacldn._VEINTIROS, ASAMBLEA GENERAL: La_Asamblen_G.en.eLaLf
»*. formada.por los.accionistasJegalmente convacados.y reunidos, es~elu¢irgann_sup.r.em9_dg_:

ol Ia socledad y. expresala.voluntad socjal en Ias materias de su_competencia. JLEINIIIBES..
-~ CLASES DE ASAMBLEAS GENERALES: Las Asambleas Generales de.AcclqmsIas_snn_d.e.a
- dos (2) clases: (a)..Ordlnarias..y..(h) Extraordinarias. . _\LEINTICUA]’BQ._ASAMBJ.EAS_
GENERALES ORDINARIAS: La.Asamblea General Ordinarja de Accionistas.se reunird por 1o i A
-, .menos una (1) vez .al.aﬁ.Q,_‘iEIltl'.Q.d.eEWQS.QH&S@QDBL@QE&QQL&M%
- social y en cualquier tiempo. en que_sea convocada y. se retna, quu_é.Lum.nssgsaﬂQ,_é
.. correspondiéndole; (2) Aprobar o imprabar el Estado de Pérdidas y Ganancias, Balance |
~ General e lnforme,d_el,,Cgnsgig_dg.éd_mlnissmtig_o.Q?J.I.\_dminis.trad.QLQDi&Q_-eD..S.u_siSM_;
.-.~ del Organo de Fiscalizacién;_(b) Fijacién_del niimero, nombramieato y remocién de los ;

administradores. y del_drgane_de fiscalizacion as(. como de@rminaqld.n_.,dg_lgii

" someter a su consideracién el gano_de administracidn respectivo; v, ( d) Cualquier otro_: i

. asunto incluido gn,!a.aggncia.9.1?:9.9u.e.s_t.o.p.gx.lg_s.assign.is.ta.s,.cgncun'gnte.s‘lﬁmnslucg-_;
..; ASAMBLEAS GENERALES EXTRAORDINARIAS: La Asambiea Gener _angxtraomlnaﬂa_d_e_
Accionistas se reunirs en_cualguier tiempo, siendo_de su competencia conocer: (a).Toda 4

" modificacién a la_ esgcritura._social, incluyendo el _aumen redhucc_gr;_dg,__gapjg_al

.. disolucién, fusién o liquidacién de la sociedad; (b) Creacion de zcclones de voto limitado !

o preferentes y la emisién de obligaciones o bonos; (¢) La adquisicién de acciones de Ia_}

misma sociedad y la disposicién_de ellas; (d) Aumento o disminucidn del valor de las

acciones; y, (e) Cualquier_otro_asunto para_el que sea convocada, auin cuando ga_‘

10 _de_38 _hojas
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Infarme del 6rganade fiscalizacidn y (h) Cualquier otro documento_o. dato necesario para |
- la.debida.camprensidn e inteligencia de cualquier_asunto incluido en la agenda. Cuando |

se trate de. Asambleas_Generales, que no_sean anuales, los_accionistas gozardn de jgual |
derecho, en cuanto.a..lns_dncumentos_seﬁalados.su_l.osu.literaIes_.t)._g)_y_h)_dg_estgé
numeral. .En.caso_de_Asambleas.Extraordjnarjas.o.Especiales.,debenéademés.cir:.ular.cnn.i
la misma.antelacién.un informe circunstanciado sobre cuanto :oncieme_a,lanecesida.d.d&g
adoptar la resolucién..de..cardcter _extraordinaria..o..especial. TREINTA Y . C!JAIRO;.{
PRESIDENTE Y,SECREIABIQ,DEJ.AS.ASAMBLEAS_GENERALESLLasAsamhlnas_GenetaIES_%
de Accionistas seran. presididas por el Administradar Unico. o el.PresidenIe_deLﬁo.nieia.de_f:
 Administracién.y.a faltade éstos, la propia Asamblea designard a la.p_etsqna.que_habmde._%
presidiria. Fungiricomues::e.tadn.ﬂeJas.Asambleas-ﬁeneJ:ales‘de_As:;ionistas:..EdeL.%
' CQnsejo.d.e.Admlmstt_acissn._el_ﬁenenm,,la.natsmquﬂa.Asamhlea.cteslgne_o_un.umam._i
TREINTA Y CINCQ. ACTAS: La celebracién de las Asambleas. Generales se hara constar eu |
".acta, que se asentard en el libro respectivo a en.su.defecto se levantara. ante un.Notario y |

-. sera firmada por el presidente y el secretario_de Ja_Asamblea. En el caso_de Asambleas. i

asi
i
{

Generales Totalitarias,..el_acta_deberdn_firmarla _todos .los. acciopistas..ademds_del ;
presidente y secretario de |a Asamblea. TREINJA.Y.SEIS. RESOLUCIQNES; En.toda caso Ja |
Asamblea General padra. designar. _ejecutores. especiales. de ._sus,_asu.etdas‘,._Las..%
resoluciones adoptadas. por. Asambleas . Generales ..de,._Agcionis,tas...deml:o...de_,sus...é
atribuciones de acuerda con Jaley.y la presente .egcrixu[a_cgnstltuﬁxa,_sﬂén.o_bﬁgm&asé
" para todos los acgionistas desde el mamento de su_aprobacion, aiin mandg_no_hubiesgnj
estado presentes o representados en |a sesién en que se .adgptaronp_h.qblesgucﬁagg..é

en contra de las mismas._ Los acuerdos de las Asambleas Generales de Accionistas |

i
_podrén impugnarse.o_anularse cuando_se_baya temado con nfraccién de laley o de la |

escritura social. Estas_acciones se ventilardn_en la forma gue establece el Cédigo de

yn Dalricia
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. conformidad..con._las_disposiciones_legales, que ésta sea_veraz; y, (d) Del exacto |

*-_cumplimiento. de_Jos.acuerccs_de las Asambleas.Generales de Accionistas. TREINTA.Y |
. OCHO..ELECCION: En.la_eleccidn_de_administradores._de._la. sociedad,_los_acclonistas |

dividendos..a_los_accionistas; (c) Que la contabilidad de la..socledad .se lleve de |

_tendrén tantos votos coma.el niimero de acclones multiplicada par el de administradares |

i
a elegir y podran. emitir sus votos a.favor de un solo candidata o disttihuido.entr.edn&(z).i

o més de ellos.. Los.administradores ser4n electos por mayaria simple y la eleccién_habra |

. de. verificar.se-en_unasola_xatadMREle,.LNuEMEwﬁsmuﬁs_DELmNSﬂn'_ELl

' Consejo.de Adnﬂnismacidn.sa.neuninémsasién.mn_laﬁgcuenda._queJo_deteUnine..eL}
1

i a caba la sesidn.;espnd&angLmnﬁm_nga_mEmaLAlaLsesiouﬂ_dngnsemhm,‘
» administradores.. .pndzﬁn--,snn;urﬂz.-persnnalmente_~o__:epnesentados._m:_oim_}

-+ _Presidente del Canseio.de_Adenlstcanidn.n_a.snlicitudAge[.Gerente.Genaral;,madianie_%

convocatoria verbal o_escrita, que debera indicar el lugar, fecha yhnra_en_que_sellexaré_l

. administrador..de _la ..misma_sodedad_delegado_por..mandato...a_.caria_pade:___l.ln._i

... administrador podra ejercer una sola.representacion a la vez._En .el.r.asn,que_estuyiesen..i
i

presentes.o .repnesentados,todnsJo;admjmmdeipmpigtatios,nmrinecesadaJa.;

" previa convocatoria, pudiendo el QQDsejo_dﬁlihenau_adgptar_Lesolusipnes_xaﬂdas._!‘
siemp_r,eny.cuanm.niugungdﬁuﬂmwtsjwpuﬁemluelebmmwmﬂém

. resoluciones.del. Capssjo. de Administracién se tomarén por la mayarfa de votos de los |
... administradores_presentes o _representados_en. la_reuniép.y. padrin deliberar con la i

! asistencia de por lo menos la mayora de sus integrantes. Cada administrador tendrd un |
.- yoto. El Presidente. del Conselo tendrd voto resolutivo. para el caso de empate en la |

. .se aprobara.por. nnaniwmmm.wmjﬁmwﬂomwm_g

votacién. Las resoluciones tomadas par_el Consejo serdn_firmes y. ejecutivas desde el |
momento de ser adoptadas. CUARENTA Y UNQ. DIETAS O RETRIBUCIONES: Los |

(6 de_328 hojas
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;. designados por la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. L.os administradores

+1.1a comprobacién de una causa de disolucién total. Si contravinieran esta prohibicién, los

. personalidad juridica, hasta que la liquidacién se concluya, y durante ese tiempo debera

no podran iniciar nuevas operaciones con posterioridad al acuerdo de disolucién total o a

administradores_serén_solidaria_e_ilimitadamente responsables por las operaciones

i
- afadir a su denominacién social: "EN_LIQUIDACION". El plazo para_la liquidacién_no |

excedera de un afio y cuando transcurra éste sin que se hubiere congluido, cualqulera ¢ q_e__!

. los socios o de los acreedores, podré pedir al Juez de Primera Instancla de lo Clvil del !

‘ conocimiento de causa lo acordard asi. Nombrados el o los liquidadores y aceptados los

" cargos, el nombramiento se inscribird en el Registro Mercantil General de la Republica.

departamento de Guatemala que fije un término prudencial para concluirla, guien previo |

Los honorarios de los liquldadores se fijarén por acuerdo de los socios, antes que tomen !

posesién del cargo y si tal acuerdo no_fuere posible, a_peticién _de cualquier_socio, g

‘resolverd un_ Juez _de Primera Instancia de lo Civil de este Departamento, enj
]

. procedimiento incidental. _El_Registro Mercantil General de la_Republica _pondrd_e

. conocimiento del publico que la sociedad ha entrado en liquidacién y el nombre de el o !

ercantl ondrs en |

|
i

4

.+ los liquidadores por medio de avisos que se publicaran tres (3) veces en el término deun

~ administradores de la sociedad continuarén en el desempeiio de su cargo, hasta que se

1
. mes en el Diario_Oficial y en otro_de los de mayor circulacidn_en_el pals, _Los |
1
j
1
i

. sociedad continuard rigiéndose por las determinaciones de su escritura social y por las

.. disposiciones del Cédigo de Comercio. Los liquidadores no pueden emprender nuevas |

haga entrega a el o los liquidadores de todos los bienes, libros y documentos de la ;
1

- sociedad, conforme inventario. En lo que sea comaatible con el estado de liguidacion la §

operaciones. Si contravinieren a tal prohibicién responden personal y solidariamente por i

i

2% de 3% _ hojas

-

bogada y Nolaria












26 de 3£ hojas

DE HOJAS

-

Es TESTIMONIO de la escritura pdblica nimero ciento cuarenta y siete (147), autorizada por
mf, en esta ciudad, el veinte de septiembre de dos mil once, que para entregar a
GENERADORA SAN ANDRES, SOCIEDAD ANONIMA, extiendo en catorce (14) hojas que
numero, sello y firmo, siendo las primeras trece (13) de papel especial de fotocopia y la
ultima, que es la presente de papel bond, a la que adhiero un timbre fiscal de valor de
cincuenta centavos de quetzal (Q.0.50), adhiriendo a la primera hoja dos timbres fiscales del
valor de cien quetzales (Q100.00) cada uno, ndmeros un millén setecientos sesenta y seis mil
cuatrocientos treinta y cinco (1766435) y un milldn setecientos sesenta y seis mil
cuatrocientos cuarenta y dos (1766442), y dos (2) timbres fiscales del valor de veinticinco

quetzales (Q.25.00) cada uno, nlimeros ciento cuarenta y tres mil doscientos setenta y cinco

(143275) y ciento cuarenta y tres mil doscientos setentq y\seis (143276), para completar
\

DOSCIENQ)S CINCUENTA QUETZALES (Q.250.00), suma J la que asciende el Impuesto de

\
Timbres Fiscal\es que grava el presentk contrato, {e confo idac\con el inciso diecisiete (17),

artfculo cinco (b{e la Ley del Impuebto,de Timbres Fiscales y de Papel Sellado Especial para

Protocolos. Expedi&o\ en la ciudad de uai‘emala, el ", inte de septiembre de dos mil once.

P0G Y Nuafia
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derecho a voto.”; ““SEIS. OBJETO: (a) El estudio, exploracién, planeacién, efecucién y operacién
de todo tipo de proyectos encaminados a generar y comercializar energla eléctrica,
especlaimente por medios hidroldglicos e hidricos, asf como su transporte y distribucién. (b) La
compra, venta, alquiler, desarrollo y comercializacién de bienes muebles e Inmuebles, as/ como
cualquier otra actividad conexa o relacionada con los mismos. Igualmente, la socledad podrd
dedicarse a cualquier actividad mercantil, agropecuaria e industrial; participar en cualquler
forma, en la constitucién de toda clase de sociedades, compafilas, fundaclones, asoclaciones u
otras formas de personas juridicas, nacionales o extranjeras, sea como soclo, acclonista,
miembro, fundador, o bien como integrante de cuaiquiera de los érganos de tales personas
juridicas; (c) La sociedad esté facultada para el ejercicio de toda clase de poderes especiales o
generales, de personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras; siempre que las
operaciones a que el poder se refiera no estén en conflicto con el objeto que aqul se describe;
(d) Podrd dedicarse a la compraventa al por mayor y al detalle de toda clase de mercaderfa; la
importacién y la exportacién de toda clase de bienes, su produccion, fabricacidn,
comercializacién y prestacién de servicios; (e} Comprar, vender, permutar, hipotecar, pignorar,
tomar o dar en arrendamiento, de cualquier forma enajenar bienes muebles e inmuebles y
disponer de los bienes propios en la forma que considere mds conveniente a sus fines; (f)
Recibir de otras sociedades y personas, asf como prestar o proporcionar a otras sociedades y
personas, cualquier servicio que sea necesario para el logro de sus finalidades u objetos
sociales, tales como, entre otros, serviclos administrativos, de tesoreria, auditoria,
mercadotecnia, preparacién de balances y presupuestos, elaboracién de programas y
manuales, andlisis de resultados de operacién, evaluacién de informacién sobre productividad,
preparacién de estudios acerca de la disponibllidad de capital, asistencia técnica, asesorfa o
consultorfa; (g) Proporcionar toda clase de servicios a empresas en Guatemala o en el

extranjero; (h) Actuar como contratista, subcontratista, comitente, comisionista, distribuidor,
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crédito; pudiendo delegar dicha representacién mediante el otorgamiento de mandatos con la
previa autorizacién de la Asamblea General de Accionistas, sin perjuicio de las facultades
especificas conferidas en el numeral inmediato anterior.”; “CUARENTA Y SIETE. GERENTES: La
Asamblea General de Accionistas, o el érgano de ::ijlnlstracién, indistintamente, podrdn
nombrar uno o mds Gerentes, quienes ejercerdn el cargo por tiempo definido o indefinido
seguin se establezca al momento de su nombramiento. Los Gerentes tendrdn las facultades y
atribuciones que se les confiera al momento de su nombramiento, y dentro de ellas gozardn de
todas las facultades necesarias para representar judicialmente y extrajudicialmente a la
socledad y para ejecutar los actos y celebrar los contratos que sean del giro ordinario de la
socledad, segiin su naturaleza y objeto, los que de €l se deriven y de los que con él se
relacionen. La facultad de representacién legal y uso de la denominacién soclal podrd ser
limitada al momento de otorgar el nombramiento. Los Gerentes pueden ser o no dccionistas y
asl mismo administradores de la entidad. El cargo de Gerente no implica incompatibliidad con
otro cargo en diferente drgano de la sociedad. Ef cargo de Gerente es personal, indelegable y
revocable. Cuando as/ se desee, la designacién y nombramiento podrd hacerse por tiempo
indefinido. Los Gerentes actuardn bajo la direccién y vigilancia del érgano de administracién,
que en su caso, responderd solidariamente por la actuacién de aquellos. Los Gerentes rendirdn
cuenta de su gestion al drgano de administracion, cada vez que los requieran para ello.”; “
SEGUNDA: Los otorgantes, como Unicos soclos de la entidad, designan a las siguientes
personas para que ocupen los puestos del Organo de Administracion y Gerencia: ... SEGUNDA:
Los otorgantes, como tinicos socios de la entidad, designan a las siguientes personas para que
ocupen los puestos del Organo de Administracién y Gerencia: ... Il. Como Gerente General y
Representante Legal de la entidad a ANDRES RODAS GODOY, quien ejercerd dicho cargo por
tiempo indefinido. Ei Gerente General en este acto electa tendrd todas las facultades que

establece la escritura constitutiva y la ley, sin embargo, para todos aquellos actos con los
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cuales se pretenda engjenar, ceder, gravar o de cualquier forma disponer de los blenes,
derechos y acciones de la sociedad, se requerird autorizacién previa, expresa y por escrito de la
Asamblea General de Acc!onlst\as, otorgada medlante resolucién de Asamblea General o del
Administrador Unico, mediante acta notarial.”. TERCERQ: No habiendo nada més que hacer
constar, doy por terminada la presente diligencia en el mismo lugar y fecha de su inicio,
treinta (30) minutos més tarde. Lef la presente acta al requirente, la cual se encuentra

contenida en tres (3) hojas de papel bond, las cuales numero, sello y firmo. Para cumplir con

el impuesto de timbres fiscales, a la primera hoja adhiero un (1) timbre fisca| del valor de

ADOLFO BRITO GPMEZ
L ‘Abogadd y/Notprio
vy
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Aricia Arévaio Chlreia
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Usuario: IMGOMEZA

Pagina: Iy1
CONSTANCIA DE INSCRIPCION Y MODIFICACION
AL REGISTRO TRIBUTARIO UNIFICADO
ACTUALIZADO
NIT: 7626762-8
Nombre o razén soclal: GENERADORA SAN ANDRES, SOCIEDAD ANONIMA
Domicliio fiscal: KILOMETRO 8. 6 ANTIGUA CARRETERA A EL SALVADOR 1102 CENTRO CORPORATIVO MUXBAL, SANTA
CATARINA PINULA, GUATEMALA
Departamento: GUATEMALA Nacionalidad:
e_mail: reyyjose@pyf.net Teléfono: 66370693/0843
Género: Fax: 66420013
Cédula / Pasaporte: Nacimiento / Constitucién: 20/09/2011
Cui:
Nimero de colegiado: Fecha de coleglado:
Organizacién legal: SOCIEDAD ANONIMA
Actividad econémica: GENERACION, CAPTACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
Inscrip. Registro Mercantil: 28/09/2011 Inscrip. def. Reg. Mercantil:  19/10/2011 Inscripcién RTU: 01/12/2011 Ultima modificacién:  01/12/2011
Fecha de Fecha de
Inscrip. Registro Civil: Estatus: - ACTIVO - Numero de escritura: 147 escritura: 20/09/2011 fallecimiento:
[ N.LT. Nombre Nombramiento Inscripcién Estatus Fecha Estatus Principal |
Representante Legal 5921906-8 ANDRES, RODAS GODOY 07/10/2011  12/10/2011  ACTIVO  01/12/2011 S
[ N.LT. Nombre Nombramiento Inscripcién Estatus Fecha Estatus Principal ]
Contador 2591044-2 REYNER JOSE, LOPEZ ORTIZ 02/11/2011  06/03/2001  ACTIVO  06/03/2001
Sistema Inventario: PRECIO DEL BIEN Sistema Contable: Devengado
IMPUESTO REGIMEN NOMBRE DE LA FORMULARIO  FRECUENCIA FORMA )
PPILIADO OBLIGACION No. DE PAGO DE CALCULAR
ISR GENERAL PAGO DIRECTO (ARTICULO 44) 104 PAGOS MENSUALES (Rentas brutas - rentas
exentas) X 5%
ISR GENERAL DECLARACION ANUAL 118 PAGO ANUAL Declaracién anual
informativa
Iva Dom. GENERAL IVA PERSONA JURIDICA 201 PAGOS MENSUALES
Iva Dom. GENERAL IVA PERSONA JURIDICA 215 PAGOS MENSUALES Diferencia entre IVA
cobrado e IVA pagado
{(tasa 12%)
Iva Dom. GENERAL IVA OPERACIONES LOCALES 223 PAGOS MENSUALES Diferencia entre IVA
PERSONA JUrRIDICA cobrado e IVA pagado
(tasa 12%)
Namero Nombre Comerclal Domicilio Comercial Estatus Fechalnicio  Fecha Ultima
Establecimiento . i operaciones Modificacién
1 GENERADORA SAN ANDRES KILOMETRO 8.6 ANTIGUA CARRETERA A EL A 01/12/2011
SALVADOR 1102 CENTRO CORPORATIVO MUXBAL
SANTA CATARINA PINULA, GUATEMALA, -
Numero de negocios Activos: 1 Numero de negocios cancelados: 0 Fecha de impresion:  01-12-2011
SRENCIA RES
AG%EJ%!A TRIBUTA
F.
- Z
SECCION REGlS* (o] BUTARIO UNIFICADO
NOTAS:

* PARA TODA MODIPICACION A SUS DATOS GENERALES O CAMBIO DE REGIMEN A IMPUESTOS A LOS CUALES SE ENCUENTRA
AFECTO, DEBERA DAR AVISO A LA “SAT" PARA EVITAR SANCIONES POSTERIORES.
/4

+ SE LE RECUERDA HABILITAR LIBROS BN EL PLAZO DE 30 DIAS PARA EVITAR SANCIONES DE ACUERDO A LO QUE
ESTABLECEN LAS LEYES ESPECIFICAS.

* PARA SOLICITAR LOS FORMULARIOS A UTILIZAR FAVOR DE PEDIR DE ACUERDO A LAS VERSIONES
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CONTRATO DE PROMESA DE COMPRAVENTA DE DERECHOS POSESORIOS SOBRE BIEN INMUEBLE
En el Municipio de San Mateo Ixtatan, Departamento de Huehuetenango, el veintinueve de noviembre de dos
mil once, NOSOTROS: Por una parte:0TTO MANFREDO ARMAS OLIVEROS, de treinta y un arios de edad,
casado, Licenciado en Ciencias Econdmicas, guatemalteco, con domicilio en el departamento de Guatemala,
-me identifico con la Cédula de Vecindad nimero de orden A guién uno (A-1) y de Registro ciento veintitrés
mil cuatrocientos treinta y seis (123436 ), extendida por el Alcalde Municipal de Mixco, del departamento de
Guatemala, actiio en mi calidad de GERENTE GENERAL Y REPRESENTANTE LEGAL de la entidad
GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA, calidad que acreditc con el Acta Notarial de su
nombramiento autorizada en esta ciudad el trece de octubre del aito dos mil diez, por el Notario Adolfo
Brito Gomez, la que se encuentra inscrita en el Registro Mercantil General de la Reptiblica, bajo el nimero
Trescientos cuarenta y dos mil ochocientos treinta y siete (342837), folio ciento setenta y uno (171) del
Libro doscientos setenta (270) de Auxiliares de Comercio, entidad que en lo sucesivo podra denominarse el
PROMITENTE COMPRADOR; y por otra parte IVAN VELASQUEZ ORTIZ, de treinta y seis afos de edad,
soltero, agricuttor, guatemalteco, de este domicilio, me identifico con cédula de vecindad nimero de Orden
M guion trece y registro catorce mil ciento noventa y seis (M-13 14,196), extendida por el alcalde municipal
de San Mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango, en lo sucesivo seré denominado como el
PROMITENTE VENDEDOR, MANIFESTAMOS LOS COMPARECIENTES : a) de haber tenido a la vista los
documentos de identificacion referidos; b) De tener a la vista la documentacién con que se acredita la
representacicn que se ejercita, la cual de conformidad con la ley y a nuestro juicio son suficientes para el
otorgamiento del presente contrato; y ¢) Que manifestamos y aseguramos ser de las generales indicadas y
hallamos en el libre ejercicio de nuestros derechos civiles; y que por el presente acto comparecemos a
otorgar CONTRATO DE PROMESA DE COMPRAVENTA DE DERECHOS POSESORIOS SOBRE BIEN INMUEBLE,
de conformidad con las siguientes clausulas: PRIMERA:Yo,IVAN VELASQUEZ ORTIZ, declaro bajo juramento,
ser legitimo poseedor de un inmueble que consiste en lote de terreno, carente de registro y de matricula
fiscal,conocido como San Luis Villa Real, ubicado en Aldea Ixquisis, Jurisdiccion Municipal de San Mateo

Ixtatdn, Departamento de Huehuetenango, terreno que adquiri por compraventa que me hiciera el seror

.

Ve
Licenciada

Marilyn Datricia Arévalo Garcia
Abogada y Nolaria
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Laureano Velasquez Vasquez, como consta en el Testimonio de la Escritura Publica nimero doscientos
noventa y nueve (299) autorizada en el Municipio y departamento de Huehuetenango, con fecha quince de
jutio de dos mil ocho, por la notaria Verdnica Angelina Perez Ramirez, dicho inmueble tiene las siguientes
medidas: Mide VEINTIUN MIL OCHOCIENTOS CUARENTA METROS CUADRADOS CON CINCUENTA
CENTIMETROS DE METRO CUADRADO (21,840.50 mts2) su equivalente en Cuerdas es CINCUENTA Y
CUATRO PUNTO SESENTAY UNO CUERDAS (54.61), colindo al NORTE: con Antonio Jose, en veinte cuerdas en
linea recta; al SUR: con Olegario Velasquez, en veinte cuerdas o en linea recta; al ORIENTE con Radl Solis
en dos cuerdas y media y al PONIENTE: con Mateo Fernando en dos cuerdas y media. SEGUNDA: Yo, IVAN
VELASQUEZ ORTIZ, prometo en venta a la entidad GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA por el
precio de ClFN MIL QUETZALES (Q. 100,000.00)', cantidad que incluye el impuesto al valor agregado (IVA),
un area de CUATRO MIL METROS CUADRADOS (4000 M2)equivalentes a DIEZ CUERDAS del terreno referido
en el parrafo anterior, area que sera determinada mediante estudios topograficos que se podran realizar a
partir del dia de hoy. El dia de hoy recibo en concepto de arras de la PROMITENTE COMPRADORA la cantidad
de TREINTA Y CINCO MIL QUETZALES (Q.35,000.00)a mi entera satisfaccién. FEl saldo serd pagado de
conformidad con las siguientes estipulaciones: a) PLAZO: El plazo de la presente promesa es de dos afios,
condicionados a la aprobacién del Proyecto Hidroeléctrico que la entidad GENERADORA SAN MATEO,
SOCIEDAD ANONIMA se encuentra gestionando ante los Ministerios correspondientes; b) DEL MONTO DE LA
COMPRAVENTA que se PROMETE EN VENTA. El monto de la compraventa a celebrarse a futuro sera de
CIEN MIL QUETZALES (Q.100,000.00), y el saldo se podra cancelar contra la firma del documento de
compraventa de SESENTA Y CINCO MIL QUETZALES (Q.65,000.00) o bien mediante Cuatro pagos de
DIECISEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTAQUETZALES (Q.16,250.00). El promitente vendedor se compromete
a colaborar con la entidlad GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA, en la tramitacion de las
licencias respectivas para la aprobacién del proyecto hidroeléctrico, en tanto subsista el plazo de la
presente promesa. TERCERA: Yo,IVAN VELASQUEZ ORT IZ, en forma expresa declaro que sobre el bien
inmueble que prometo hoy en venta, no pesan gravamenes, anotacicnes o limitaciones que puedan afectar

los derechos de la promitente compradora, y que estoy enterado de los alcances legales de esta

- Licenciade

Marilyn Patricia Arévelo Garcia
Abogada y Notaria
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CONTRATO DE PROMESA DE COMPRAVENTA DE DERECHOS POSESORIOS SOBRE BIEN

INMUEBLE
En el Municipio de San Mateo Ixtatan, Departamento de Huehuetenango, el catorce de
enero de dos mil doce, NOSOTROS: Por una parte: OTTO MANFREDO ARMAS OLIVEROS,
de treinta y un afos de edad, casado, Licenciado en Ciencias Economicas,
guatemalteco, con domicilio en el departamento de Guatemala, me identifico con (a
Cédula de Vecindad nimero de orden A guién uno (A-1) y de Registro ciento veintitrés
mil cuatrocientos treinta y seis (123436 ), extendida por el Alcalde Municipal de Mixco,
del departamento de Guatemala, actio en mi calidad de GERENTE GENERAL Y
REPRESENTANTE LEGAL de la entidad GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA,
calidad que acredito con el Acta Notarial de su nombramiento autorizada en esta ciudad
el trece de octubre del afio dos mil diez, por el Notario Adolfo Brito Gomez, la que se
encuentra inscrita en el Registro Mercantil General de la Repuiblica, bajo el numero
Trescientos cuarenta y dos mil ochocientos treinta y siete (342837), folio ciento setenta
y uno (171) del Libro doscientos setenta (270) de Auxiliares de Comercio, entidad que en
lo sucesivo podra denominarse el PROMITENTE COMPRADOR; y por otra parte OLEGARIO
VELASQUEZ GONZALEZ, de sesenta y dos ainos de edad, casado, agricultor,
guatemalteco, de este domicilio, me identifico con cédula de vecindad nimero de Orden
M guidn trece y de registro nueve mil setecientos veintiocho (M-13 9728), extendida por
el alcalde municipal de San Mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango, en lo
sucesivo seré denominado como el PROMITENTE VENDEDOR, MANIFESTAMOS LOS
COMPARECIENTES: a) Haber tenido a la vista los documentos de identificacién referidos;
b) De tener a la vista la documentacién con que se acredita la representacién que se
ejercita, la cual de conformidad con la ley y a nuestro juicio es suticiente para el
otorgamiento del presente contrato; y c¢) Que manifestamos y aseguramos ser de las

generales indicadas y hatlarnos en el libre ejercicio de nuestros derechos ciyiles;

i Detricie Aréyet6 Garcia
Abogada y Nolaria



por el presente acto comparecemos a otorgar - "CONTRATO DE  PROMESA DE
COMPRAVENTA DL BIEN INMUEBLE, de conforrmdad con las siguientes clausuias:
PRIMERA: Yo, OLEGARIO VELASQUEZ GOMZALEZ, declaro bajo juramento, ser legitimo
poseedor de un inmueble: que carece de registro y matricula fiscal, consistente -en
terreno conocido como San Luis Villa Real, ubicado en la Aldea Isquisis o El Platanar, el
Cual adquin por compraventa de derechos posesorios que me hiciera et senor Domingo
Leiva Lopez, como consta en el Testimonio de la Escritura Pblica nimero ciento treinta
y uno (131) autorizada en el Municipio y departamento de Huehuetenango, con. fecha
uno de julio de dos mil once, por el Notario Edwin Gilberto Viltatoro Lopez, dicho
inmueble - tiene las siguientes medidas: Mide VEINTIDOS MIL CATORCE: METROS
CUADRADOS CON GCHENTA Y CINCO CENTIMETROS (22,014.85 mts2) colindo al
NORTE: con Bella Linda y Rio Yalwitz, en ciento catorce metros con cincuenta
centimetros (114.50mts); al SUR: con Cleofas Gonzales y Francisce Pascual, en ochenta y
tres metros con sesenta centimetros (83.60 mts); al ORIENTE con:Doroteo Bravo, en
ochenta y fres metros con sesenta centimetros (83.60 mts) y al PONIENTE: con otra
fraccion de su misma propiedad, en ciento catorce metros con cincuenta centimetros
(114.50 mts). L2 Pasesién que ejerzo sobre el bien os de forma pibtica, pacifica, de
reconocida y buena fe. SLGUNDBA: Yo, OTI0 MANFREDC ARMAS OLIVEROS, en la catidad
9 1A que achio, manifiesto que mi representada se oncuentra gestionanda ante las
#wigridades administrativas correspondienies  las agworizaciones para el desarrollo del
Proyecta HidroeletInica deaaminads 7 a08 i v denir ael cost so ficne CORECRMIS
pasar on und frrcidn o0l heimeno Telerido &5 13 Clausida anicrion  eslanis su
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impuesto al valor agregado (IVA) la cuerda que la Promitente compradora desee

adquirir, sobre la finca identificada en la clausula anterior. Asimismo, hago constar que
al dia de hoy he recibido en concepto de arras de la PROMITENTE COMPRADORA ta
cantidad de CUARENTA MIL QUETZALES (Q.40,000.00) a mi entera satisfaccion, monto
que al tener definida el area topograficamente y formalizar la compraventa, sera
abonado a la cantidad de cuerdas que GENFRADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA
necesite adquirir para el desarrollo de su Proyecto Hidroeléctrico. Si del resultado de
los trabajos topograficos, la cantidad de cuerdas necesaria por la GENERADORA SAN
MATEO, SOCIEDAD ANONIMA, fuere menor a ocho (8) cuerdas que equivalen a la cantidad
que he recibido al dia de hoy, me obligo a devolver la cantidad que he recibido al dia
de hoy en la parte que corresponda en un plazo no mayor de seis meses. El saldo sera
pagado de conformidad con las siguientes estipulaciones: a) PLAZO: El plazo de la
presente promesa es de dos afos, condicionados a la aprobacion del Proyecto
Hidroeléctrico que la entidad GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA se
encuentra gestionando ante los Ministerios correspondientes; b) DEL MONTO DE LA
COMPRAVENTA que se PROMETE EN VENTA. El monto de la compraventa a celebrarse
a futuro serd de CINCO MIL QUETZALES (Q.5,000.00), POR CUERDA, Fl promitente
vendedor se compromete a colaborar con la entidad GENERADORA SAN MATEO,
SOCIEDAD ANONIMA, en la tramitacion de las licencias respectivas para la aprobacién
del proyecto. hidroeléctrico, en tanto subsista el plazo de la presente promesa.
TERCERA: Yo, OLEGARIO VELASQUEZ GONZALEZ, en forma expresa declaro que sobre
el bien inmueble sobre ei cuai prometo en venta mis derechos posesorios, , no pesan
gravamenes, anotaciones o limitaciones que puedan afectar los derechos de la
promitente compradora, y que estoy enterado de los alcances legales de esta
declaracion. CUARTA: En los términos relacionados Yo, OTTO MANFREDO ARMAS
OLIVEROS en la calidad en la que actia acepto la PROMESA DE VENTA













Regisio de la Propiedad, bajo el numero_de finca SETENTA MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES

(76.683), Iolio CINCUENTA Y TRES (53) del libro DOSCIENTOS DOS (202), de HUEHUETENANGO, que

consiley en linca rustica ubicada. en Aldea Platanal o El Platanar, Jurisdiccion Municipal de San

Maieo lalan, Departamento de Huehuetenango, con la superficie, medidas y colindancias que le :

aperecen en el referido regisiro; SEGUNDA:  Manifiesta el sefior FLORENCIO VELASQUEZ ROBLERO, K

G bar ¢l precio de TREINTA MIL QUETZALES (Q.30,000.00), que incluye el impuesto al valor

sy (IVA),  promete en_ventqa a la  entidad PUNTOS FRIOS Y FINANCIEROS DE

CENTROAMERICA, SOCIEDAD ANONIMA, un drea de MIL DOSCIENTOS METROS CUADRADOS (1,200

Wz Ky linca referida en la clausula anterior, _conforme al plano que al momento de formalizarse

wiceinpiaventa se acompaie a la_escrifura.  La entidad PUNTOS FRIOS Y FINANCIEROS DE

CETROGLMERICA, SOCIEDAD ANONIMA entrega al promitente vendedor, en este acto la cantidad

71> QUINCE MIL QUETZALES (Q.15,000.00) gue recibe a su entera satisfaccion en calidad de arros. La
promia e realiza de conformidad con las siguientes estipulaciones: a) PLAZO: El plazo de la

Deownie promesa es de dos anos, condicionados a la gprobacion del Proyecto Hidroeléctrico

¥ALMUHT que la enfidad PUNTOS FRIOS Y FINANCIEROS DE CENTROAMERICA, SOCIEDAD ANONIMA s -

s veihia gestionando ante los Ministerios corespondientes;  b) DEL MONTO DE LA PROMESA DE

COMFRAVENTA. Bl monfo de la promesa de compraventa seré de TREINTA MIL QUETZALES |

(2 30 560.00), y el saldo a cancelarse contra la firma del documento de compraventa de fraccion -

teiet GUINCE MIL QUETZALES (Q.15,000.00). ¢) DE LA ESCRITURA TRASLATIVA DE DOMINIO: Al

awancnil s die cancelarse el saldo pendiente en plazo acordado, el promitente vendedor se

so.womela o oforgar la Eserifura Publica de frasiativa de dominio comespondiente y la promitente.

cumprntora podra ocupar desde este momento el bien inmueble con la condicion resolutoria

cuita: mencionada; d) B promitente vendedor se compromete a colaborar con la enfidad PUNTOS
Fui0S Y FINANCIEROS DE CENTROAMERICA, SOCIEDAD ANONIMA, en la framitacién de las licencias

e i s para la aprobacion del proyecto hidroeléctrico, en tanto subsista el plazo de la presente -












comparccen a olorgar CONTRATO DE CESION DE DERECHOS de conformidad con las siguientes

clausulas: PRIMERA: ANTECEDENTES: Manitiesia el seior CARLOS EDUARDO RODAS MARZANO en i

la calidad con que aclia, que su representada la entidad Puntos Frios y Financieros, Sociedad

Anénima, adquirié suscribio con el sefor Florencio Veldsquez Roblero Contralo de Promesa de
o )

Compraventa de Fraccién de Bien Inmueble de la finca SETENTA MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y TRES

(70653) FOLIO CINCUENTA Y TRES (53) DEL LIBRO DOSCIENTOS DOS (202), ubicada en la Aldea

Ll Platanar, Jurisdiccién Municipal de San Mateo Ixtatan, departamento de Huehuetenango, de un érea de

mil doscienios metros cuadrados (1200 mis2), promesa que quedo documentada en la escritura piblica '
o

numero diccisiele de fecha dieciséis de junio de dos mil once, autorizada por la Infrascrita Notaria en el
'echa dleciseis de junio d M en el

Municipio de San Moleo‘lx!p}gn,*glgpé;tg@gnﬁlg»cwlg_ljgehuelgnangoﬁEGUNDA: DE LA PROPIEDAD: .

T

Maniliesia CARLOS EDUARDO RODAS MARZANO en la calidad en la que actug, cede los derechos ’

contenidos en o escrilurqN'gql_e_anlificadowgm lo entidad GENERADORA SAN ANDRES, SOCIEDAD

ANONIMA, de forma graluita, para que esta pueda formalizar la compraventa en los términos indicados en

la escrilura relerida en la cldusula anterior con el promitente vendedor. TEBE_EB_A_:_BCEPTACI(’J_[_‘I_J

GENERAL: Cl seiior ANDRES RODAS GODOY en la calidad en la que aclia, acepla la cesion de los

derechos 1eferidos en este instrumento, y ambos comparecientes manifiestan su_entera_conformidad y

aceplacion con el contenido integro de esta escritura. Yo, la Notaria DOY FE: a) De lodo lo expuesio; b) De

haber tenido a la vista la documentacién relacionada, el titulo de propiedad del la finca objelo del presente

.
conlrato y el plano relacionado; y ¢) De que di integra lectura del presente instrumento a los comparecientes |
- 1

presente escrilura publica y validez, lo ratifican, aceptan y firman juniamente con la Infrascrita Notaria. DOY !

featado: adius 10, cdtase.
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CONTRATO DE CESION DE DERECHOS
En la Ciudad de Guatemala, departamento de Guatemala, el dia veintiocho de febrero de dos mil doce,
NOSOTROS: Por una parie: a) OTTO MANFREDO ARMAS OLIVEROS, de treinta y un afios de edad,
casado, guatemalteco, Licenciado en Ciencias Econémicas, con domicilio en el departamento de Guatemala,
me identifico con Documento de Personal de Identificacion DPI con el cédigo Gnico de identificacién nimero
mil novecientos diecinueve, treinta y dos mil doscientos setenta y dos, cero uno cero uno (1919 32272 0101)
extendido por el Registro Nacional de Personas de Guatemala, acto en mi calidad de GERENTE
GENERAL Y REPRESENTANTE LEGAL de lo entidad GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD
ANONIMA, cdlidad que acredito con el Acta Notarial en la que consta mi nombramiento como fal,
autorizada en esta ciudad, el frece de octubre de dos mil diez, por el Notario Adolfo Brito Gomez, la que se
encuentra inscrita en el Registro Mercantil General de la Republica, al nomero trescientos cuarenta y dos mil
ochocientos treinta y siete (342837), folio ciento setenta y uno (171) del libro doscientos setenta (270) de
Auxiliares de Comercio y por otro lado: b) ANDRES RODAS GODOY, de veinticuatro afios de edad,
soltero, guatemalteco, Ejecutivo, de este domicilio, me identifico con el Documento de Personal de
Identificacion DPI con el cédigo unico de identificacion nomero dos mil frescientos seis, cuarenta y nueve mil
cienfo catorce, cero uno cero uno (2306 49114 0101) extendido por el Registro Nacional de Personas de
Guatemala, actio en mi calidad de GERENTE GENERAL Y REPRESENTANTE LEGAL de la entidad
GENERADORA SAN ANDRES, SOCIEDAD ANONIMA, calidad que acredila con el acta notarial en la
que consta su nombramiento como tal, autorizada el siete de octubre de dos mil once por el Notario Adolfo
Brito Gomez e inscrita en el Registro Mercantil General de la Republica al numero trescientos sesenta y cuatro
mil seiscientos setenta y dos (364672), folio veintiocho (28) del libro doscientos noventa y dos (292) de
Auxiliares de Comercio. Manifestamos ambas partes: A) Haber tenido a la vista los documentos de
identificacion referidos; B) De fener a la vista la documentacién con que se acreditan las representaciones
que se ejercitan, la cuales de conformidad con la ley y a nuestro juicio son suficientes para el otorgamiento

del presente contrato; y €) Que los comparecientes aseguramos ser de las generales indicadas y hallarnos en



el libre ejercicio de sus derechos civiles; y que por el presente aclo comparecemos a oforgar CONTRATO DE
CESION DE DERECHOS de conformidad con las siguientes cldusulas: PRIMERA: Yo, OTTO MANFREDO
ARMAS OLIVEROS en la calidad con que actio manifiesto que mi representada la entidad
GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD ANONIMA, suscribi: A) Contrato de Promesa de
Compraventa de derechos posesorios sobre bien inmueble con el sefior Ivan Velasquez Ortiz, mediante
documento suscrito el veintinueve de noviembre de dos mil once, en dicho documento el sefior Ivan Velasquez
Orliz, promete a la entidad Generadora San Mateo, Sociedad Andnima, un drea de Cuatro Mil metros
cuadrados, del area que le corresponde a la finca que posesiona en el terreno sin registro y matricula fiscal,
conocido como San Luis Villa Real, ubicado en la Aldea Ixquisis, Jurisdiccion Municipal de San Mateo Ixtatan,
depariamento de Huehuetenango. B) Contrato de Promesa de Compraventa de derechos posesorios sobre
bien inmueble con el sefor Olegario Veldsquez Gonzalez, mediante documento suscrito el catorce de enero
de dos mil doce, en dicho documento el sefior Olegario Velasquez Gonzalez, promete a la entidad
Generadora San Mateo, Sociedad Anénima, el Grea que después de realizados los trabajos de topogratia
requiera esta entidad para realizar su proyecto Hidroeléctrico, fraccién que desmembrard del terreno que le
corresponde a la finca que posesiona en el terreno sin registro y matricula fiscal, conocido como San Luis
Villa Real, ubicado en la Aldea Ixquisis, Jurisdiccién Municipal de San Mateo Ixtatan, departamento de
Huehuetenango. La formalizacién de la compraventa de los documentos a celebrarse a futuro esta sujeta a la

aprobacién del Proyeclo Hidroeléctrico denominado Yalhvitz y sujela a los términos descritos en dicho

documento privado. SEGUNDA: DE LA CESION: Yo, OTTO MANFREDO ARMAS OLIVEROS en la

calidad con que actio, cedo los derechos contenidos en la escritura identificada a la entidad
GENERADORA SAN ANDRES, SOCIEDAD ANONIMA, de forma gratuita, para que esta pueda
formalizar las compraventas en los términos indicados en la escritura referida en la clausula anterior con el

promitente vendedor. TERCERA: ACEPTACION GENERAL: Yo, ANDRES RODAS GODOY en la calidad

en lo que actua, acepto la cesién de los derechos referidos en este instrumento, y ambos comparecientes

manifestamos nuestra entera conformidad y aceptacién con el contenido integro de esta escrilura. Asimismo,
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once. TERCERA: Yo, EL VENDEDOR, manifiesto que por el precio de TRESCIENTOS
CUARENTA MIL QUETZALES (Q. 340, 000.00), vendo el inmueble relacionado en este
instumento al sefior CARLOS EDUARDO RODAS MARZANO, cantidad que fengo por
recibida a mi entera satisfaccion. CUARTA: En los términos relacionados, Yo, CARLOS
EDUARDO RODAS MARZANO acepto la COMPRAVENTA DE DERECHOS POSESORIOS
SOBRE BIEN INMUEBLE objeto de este instrumento, y ambas partes el contenido del presente

contralo, que ambos leimos lo escrito y estamos bien enterados de su contenido, obijeto y

demas efeclos legales, lo ratificamos, aceptamos y firmamos.

En el Municipio de San Mateo Ixtatdn, departamento de Huehuetenango, el dia uno de diciembre
de dos mil once, como Notario, DOY FE: Que las firmas que anteceden son autenticas en virtud
de haber sido puestas en mi presencia por los sefiores CARLOS EDUARDO RODAS MARZANO, quien
se idenfifica con la cedula de vecindad numero de orden A guidn uno (A-1) y de Registro
quinientos siete mil sesenta y seis (507066), extendida por el Alcalde Municipal de Guatemala, del
Departamento de Guatemala, y JOSE ANTONIO BALTAZAR RAMIREZ, de registro nueve mil
novecientos noventa (9,990) extendida por el Alcalde Municipal de San Mateo Ixtatan,

departamento de Huehuetenango, y quienes firman la presente acta de legalizacién de firmas
juntamente con el Infrascrito Notario.

DOY FE.
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ANONIMA”, acepta, reconoce y se compromete expresamente a cumplir ante el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales con las obligaclones contenidas en las
literales sigulentes: a) Cumplir fielmente con todas las Indicaciones y Recomendaciones
descritas en el Estudio de Evaluacién de Impacto Ambliental, en los Planes de Seguridad
Humana elaborados de acuerdo a los impactos mds relevantes encontrados dentro del
proyecto; asf como con las demds Recomendaciones y/o Indicaciones emitidas por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, b) Hacer efectivas las Medidas de
Mitigacién, Plan de Seguridad y Manejo Ambiental, Plan de Contingencia, Plan de
Manejo y Disposicién Final de Desechos y Plan de Monitoreo Ambiental, propuestos en
el Estudlo de Evaluacién de Impacto Ambiental presentado, que serd evaluado para el
desarrollo del presente proyecto, €) Cumplir fielmente y en el tiempo estipulado para el
efecto, con los Compromisos Ambientales que en su momento sean requeridos por el
Ministerio. Todos los documentos que contienen las indicaciones individualizadas en la
Cldusula Segunda, forman parte de la presente acta, los que se adjuntan a la presente.
No habiendo mds que hacer constar por el momento, se da por terminada la presente
acta, en el mismo lugar y fecha de su inicio, quince minutos mds tarde, la cual queda
contenida en una hoja de papel bond, escrita en ambos lados, la cual previa lectura al
interesado es aceptada integramente por el requirente, quien bien enterado de su
contenido, objeto, validez y efectos legales, la acepta, ratifica y firma junto con el

Infrascrito Notario. DOY FE:

aAflyn Datricia Arévefo Garcia
Abogada y Nolaria






ANEXO 2

PAPELERIA LEGAL EMPRESA
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ANEXO 3
ESTUDIO GEOLOGICO






















































ANEXO 4

ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE
CRECIDAS































































APENDICE I: CAUDALES CLASIFICADOS



Dhﬁ : Qoo Qriavess - annh Quwu Anwo Dlas * Quegro Qrmuvan QV--M- Qrercst Arroys” DIBS %lm » WM %nm Ql’m mm
(m*/s) | (m?/s) (m*/s) (m*/e) (m*/s) (m*/s) (m*/s) (m?/s) : (m3/s) (m?/s) (m*/s) (m?/s)
365 1.840 1.190 0.707 0.566 334 1,983 1.282 0.762 0.609 303 2.077 1.342 0.798 0.638
364 1.840 1.190 0.707 0.566 333 1,983 1.282 0.762 0.609 302 2.077 1.342 0.798 0.638
363 1,840 1.190 0.707 0.566 332 1.983 1.282 0.762 0.609 301 2.077 1342 0.798 0.638
362 1840 1.190 0.707 0.566 31 1.983 1.282 0.762 0.609 300 2.077 1.342 0.798 0.638
361 1.840 1.190 0.707 0.566 330 1,983 1.282 0.762 0.609 299 2.077 1.342 0.798 0.638
360 1.840 1,190 0.707 0.566 329 1,983 1.282 0.762 0.609 298 2.077 1.342 0.798 0.638
359 1.840 1,190 0.707 0.566 328 1.983 1.282 0.762 0.609 297 2.077 1.342 0.798 0.638
358 1.840 1.190 0.707 0.566 327 1,983 1.282 0.762 0.609 296 2.077 1.342 0.798 0.638
357 1.840 1,190 0.707 0.566 326 1.983 1.282 0.762 0.609 295 2.077 1.342 0.798 0.638
356 1.840 1,190 0.707 0.566 325 1.983 1.282 0.762 0.609 294 2.077 1.342 0.798 0.638
355 1.840 1.190 0.707 0.566 324 1.983 1.282 0.762 0.609 293 2.077 1.342 0.798 0.638
354 1.840 1,190 0.707 0.566 323 1.983 1282 0.762 0.609 292 2.077 1.342 0.798 0.638
353 1.888 1221 0.725 0.580 322 1.983 1.282 0.762 0.609 291 2,077 1342 0.798 0.638
352 1.888 1.221 0.725 0.580 3 1.983 1282 0.762 0.609 290 2,077 1.342 0.798 0.638
351 1.888 1.221 0.725 0.580 320 1,983 1.282 0.762 0.609 289 2,077 1.342 0.798 0.638
350 1.888 1221 0.725 0.580 319 1.983 1.282 0.762 0.609 288 2.077 1.342 0.798 0.638
349 1,888 1.221 0.725 0.580 318 1.983 1.282 0.762 0.609 287 2,077 1.342 0.798 0.638
348 1.838 1221 0.725 0.580 317 1.983 1.282 0.762 0.609 286 2,077 1342 0.798 0.638
347 1.888 1.221 0.725 0.580 316 1,983 1282 0.762 0.609 285 2.077 1392 0.798 0.638
346 1.888 1.221 0.725 0.580 315 1,983 1.282 0.762 0.609 284 2.123 1373 0.816 0.653
345 1.888 1.221 0.725 0.580 314 2,077 1342 0.798 0.638 283 2,123 1373 0.816 0.653
344 1.888 1.221 0725 0.580 313 2,077 1.342 0.798 0.638 282 2,123 1373 0.816 0.653
343 1.888 1221 0.725 0.580 312 2.077 1342 0.798 0.638 281 2.170 1.403 0.834 0.667
342 1.888 1221 0.725 0.580 311 2077 1342 0.798 0.638 280 2.170 1.403 0.834 0.667
341 1.888 1221 0.725 0.580 310 2,077 1342 0.798 0.638 279 2.170 1.403 0.834 0.667
340 1.888 1.221 0725 0.580 309 2,077 1342 0.798 0.638 278 2,170 1.403 0.834 0.667
339 1.888 1.221 0.725 0.580 308 2,077 1.342 0.798 0.638 277 2,170 1.403 0.834 0.667
338 1983 1.282 0.762 0.609 307 2.077 1.342 0.798 0.638 276 2,170 1.403 0.834 0.667
337 1.983 1.282 0.762 0.609 306 2.077 1342 0.798 0.638 275 2.170 1.403 0.834 0.667
336 1983 1.282 0.762 0.609 305 2.077 1342 0.798 0.638 274 2.170 1.403 0.834 0.667
335 1.983 1.282 0.762 0.609 304 2.077 1342 0.798 0.638 273 2.170 1.403 0.834 0.667




: Dlas anu Qorcoavera va Guwkm Dias thwo Qrimavers Qly-wh Ql’uwxlm ‘Dias Qmwe %nancn 'G-wm Qunuumo
e, (m®/s) (m*/s) | (m*/s) | (mP/s) (m?/g) - | (m*/s) (m*/s) | (m%/s) S (m3/s) (m*/s) | (m®/s) (m*/5)
m 2.170 1403 0.834 0.667 241 2.170 1.403 0.834 0.667 210 2.262 1.462 0,869 0.695
m 2170 1.403 0.834 0.667 240 2.170 1.403 0.834 0.667 209 2,262 1.462 0.869 0.695
270 2.170 1.403 0.834 0.667 239 2.170 1.403 0.834 0.667 208 2.262 1.462 0.859 0.695
269 2,170 1.403 0.834 0.667 238 2.170 1.403 0.834 0.667 207 2.262 1.462 0.859 0.695
268 2.170 1.403 0.834 0.667 37 2.170 1.403 0.834 0.667 206 2.262 1.462 0.859 0.695
267 2.170 1.403 0.834 0.667 236 2.170 1.403 0.834 0.667 205 2,262 1.462 0.869 0.695
266 2.170 1.403 0.834 0.667 235 2.170 1.403 0.834 0.667 204 2.262 1.462 0.859 0.695
265 2.170 1403 0.834 0.667 234 2.170 1.403 0.834 0.667 203 2,262 1.462 0.869 0.695
264 2,170 1.403 0.834 0.667 233 2.170 1.403 0.834 0.667 202 2.262 1.462 0.859 0.695
263 2.170 1.403 0.834 0.667 232 2.170 1.403 0.834 0.667 201 2.262 1.462 0.859 0.695
262 2.170 1.403 0.834 0.667 231 2,170 1.403 0.834 0.667 200 2.262 1.462 0.869 0.695
261 2170 1.403 0.834 0.667 230 2,170 1.403 0.834 0.667 199 2.262 1.462 0.869 0.695
260 2.170 1.403 0.834 0.667 29 2.262 1.462 0.859 0.695 198 2.262 1.462 0.869 0.695
259 2.170 1.403 0.834 0.667 28 2,262 1462 0.859 0.695 197 2.262 1.462 0.859 0.695
258 2170 1.403 0.834 0.667 227 2.262 1.462 0.859 0.695 196 2.262 1.462 0.869 0.695
257 2.170 1.403 0.834 0.667 26 2.262 1.462 0,869 0.695 195 2.262 1.462 0.869 0.695
256 2.170 1.403 0.834 0.667 25 2.262 1.462 0.859 0.695 194 2.262 1.462 0.859 0.695
255 2170 1403 0.834 0.667 24 2.262 1.462 0.859 0.695 193 2.262 1.462 0.859 0.695
254 2.170 1.403 0.834 0.667 23 2.262 1.462 0.859 0.695 192 2.262 1.462 0.859 0.695
253 2,170 1.403 0.834 0.667 22 2.262 1.462 0.859 0.695 191 2.262 1.462 0.859 0.695
252 2.170 1.403 0.834 0.667 21 2,262 1.462 0.869 0.695 190 2.262 1.462 0.859 0.695
251 2,170 1.403 0.834 0.667 220 2.262 1.462 0.859 0.695 189 2.262 1.462 0.859 0.695
250 2,170 1,403 0.834 0.667 219 2.262 1462 0.859 0.695 188 2.308 1.492 0.887 0.709
249 2.170 1,403 0.834 0.667 218 2.262 1.462 0.859 0.695 187 2308 1,492 0.887 0.709
248 2.170 1.403 0.834 0.667 217 2,262 1.462 0.869 0.695 186 2.308 1.492 0.887 0.709
247 2170 1.403 0.834 0.667 216 2.262 1.462 0.859 0.695 185 2.353 1.521 0.904 0723
246 2170 1.403 0.834 0.667 215 2,262 1.462 0.859 0.695 184 2353 1521 0.904 0.723
245 2170 1.403 0.834 0.667 214 2.262 1.462 0.859 0.695 183 2.353 1.521 0.904 0723
244 2.170 1.403 0.834 0.667 213 2.262 1.462 0.869 0.695 182 2,353 1.521 0.904 0723
243 2.170 1.403 0.834 0.667 212 2.262 1.462 0.869 0.695 181 2353 1.521 0.904 0723
242 2.170 1.403 0.834 0.667 211 2.262 1.462 0.859 0.695 180 2.353 1521 0.904 0723




Dis | Ques | Quoess | Qunows | Qrwearors Dias Qe | Qonewes | Qasova | Qurascarirrore Dlas Qe | Qv | Quoiots | Qeeacianors

s ] (mdge) | (mfs) |- (mPfe) | (mP[s) R (m*/s) | (mfe) | (m/s) | (m?/s) S| Amele) | (mPle) | (mP/e) |  (mP/s)
179 2.353 1.521 0.904 0.723 148 2.444 1.580 0.939 0.751 117 2.534 1.638 0.974 0.579
178 2353 1.521 0.904 0.723 147 2.444 1.580 0.939 0.751 116 2.579 1.667 0.991 0.793
177 2,353 1,521 0.904 0.723 146 2.444 1.580 0.939 0.751 115 2.579 1.667 0.991 0.793
176 2.353 1.521 0.904 0.723 145 2.444 1.580 0.939 0.751 114 2.579 1.667 0.991 0.793
175 2353 1.521 0.904 0.723 144 2444 1.580 0.939 0.751 113 2.579 1.667 0.991 0.793
174 2353 1.521 0.904 0.723 143 2.444 1.580 0.939 0.751 112 2.623 1.696 1,008 0.806
173 2,353 1,521 0.904 0.723 192 2.444 1.580 0.939 0.751 111 2.623 1.696 1.008 0.806
172 2353 1.521 0.904 0.723 141 2.444 1.580 0.939 0.751 110 2.623 1.696 1.008 0.806
171 2353 1.521 0.904 0.723 140 2.444 1.580 0.939 0.751 109 2,623 1.696 1.008 0.806
170 2.353 1.521 0.904 0.723 139 2.489 1.609 0.956 0.765 108 2.667 1.724 1.025 0.820
169 2.353 1.521 0.904 0.723 138 2.489 1.609 0.956 0.765 107 2711 1.753 1.042 0.833
168 2353 1.521 0.904 0.723 137 2.489 1,609 0.956 0.765 106 2711 1753 1.042 0.833
167 2353 1.521 0.904 0.723 136 2.534 1.638 0.974 0.779 105 2711 1753 1.042 0.833
166 2353 1.521 0.904 0.723 135 2,534 1.638 0.974 0.779 104 2.711 1753 1.042 0.833
165 2.353 1.521 0.904 0.723 139 2.534 1.638 0.974 0.779 103 2.755 1.781 1.059 0.847
164 2.353 1.521 0.904 0.723 133 2.534 1.638 0.974 0.779 102 2.755 1.781 1.059 0.847
163 2353 1.521 0.904 0.723 132 2.534 1.638 0.974 0.779 101 2.755 1781 1.059 0.847
162 2353 1.521 0.904 0.723 131 2.534 1.638 0.974 0.779 100 2.755 1.781 1.059 0.847
161 2353 1.521 0.904 0.723 130 2,534 1.638 0.974 0.779 99 2.755 1.781 1.059 0.847
160 2.39 1,551 0.922 0.737 129 2.534 1.638 0.974 0.779 98 2,755 1.781 1.059 0.847
159 2.399 1.551 0.922 0.737 128 2,534 1.638 0.974 0.779 97 2.842 1.837 1.092 0.874

2.399 1.551 0.922 0.737 127 2.534 1.638 0.974 0.779 9% 2,885 1.865 1.109 0.887

2,399 1,551 0.922 0.737 126 2.534 1.638 0974 0.779 95 2,885 1.865 1.109 0.887

2,399 1.551 0.922 0.737 125 2,534 1638 0.974 0.779 99 2.885 1,865 1,109 0.887
155 2444 1.580 0.939 0.751 124 2.534 1638 0.974 0.779 93 2,928 1893 1125 0.900

2444 1.580 0.939 0.751 123 2,534 1638 0.974 0.779 92 2,928 1.893 1.125 0.900
153 2.444 1,580 0.939 0.751 122 2.534 1.638 0.974 0.779 91 2.971 1921 1.141 0.913
152 2.444 1.580 0.939 0.751 121 2.534 1.638 0.974 0.779 90 2,971 1921 1.141 0.913
151 2.444 1.580 0.939 0.751 120 2,534 1.638 0.974 0.779 89 2971 1921 1.141 0913
150 2.444 1,580 0.939 0.751 119 2.534 1638 0.974 0.779 88 3.014 1948 1.158 0.926
149 2.444 1.580 0.939 0.751 118 2.534 1.638 0.974 0.779 87 3.056 1976 1.174 0.939




Dizs Quge | Qvwws | Qursove | Qrevcse oo Dies Quos | omeras | Qures | Qrecar s Dizs Qege | Qrimovrs | Quoeosts | Qrarar sirove
o e | e | e | (e | o) | vy | sy | (mired i i) | i) | o) | (mee)
8 3056 1976 1174 0.939 55 3745 2421 1439 1151 2 2304 2783 1654 133
8 3.08 2008 1190 0952 5 3.784 2446 1454 1163 ) 2304 2783 1654 133
8 3190 | 2030 1206 | 0.965 53 382 2471 1469 1175 2 4340 | 2808 1668 1334
8 3490 | 200 1206 0.965 52 3822 2471 1469 1175 21 2376 | 2829 1681 1345
) 3140 | 2030 1206 | 0965 51 382 2471 1,469 1175 2 a6 | 2874 1708 1367
81 3140 2030 1206 0.965 50 3.861 2.4% 1483 1187 1 2481 2897 172 1377
) 3182 2057 122 0.978 ) 3.861 249 1483 1187 18 as1s | 2919 1735 1388
79 3.82 2057 122 0978 a8 389 2520 1458 11% v 2550 | 2941 1748 13%
7 382 | 209 122 0978 a7 3937 2545 1513 1210 n 2.584 2963 1761 1409
7 3223 2084 1238 0.991 a6 3.937 2545 1583 1210 15 2618 | 2985 174 1419
76 3.223 2.084 1,238 0.991 45 3.974 2.569 1.527 1.222 14 4.618 2.985 1.774 1.419
75 3.265 2111 1.254 1.003 44 4,012 2599 1.541 1.233 3 4.652 3.007 1.787 1.430
74 3.265 211 125 1,003 3 2012 2,59 1541 123 2 a719 | 3051 183 1450
73 3.265 2111 1.254 1.003 42 4.012 2.594 1.541 1233 11 4.752 3.072 1.826 1461
72 3.265 2111 1.254 1.003 41 4.012 2599 1.541 1.233 10 4.851 3.136 1.864 1.491
n 3.306 2137 1.270 1,016 40 4,049 2,618 1,556 1,245 9 4.915 3.178 1.888 1.511
70 3347 2.164 1.286 1.029 39 4.049 2618 1.556 1.245 8 4.947 3.198 1,901 1.521
69 3.388 2.190 1.302 1.041 38 4,086 2.642 1.570 1.256 7 4.979 3.219 1913 1.530
) 3.388 21% 1302 1041 7 2,085 2642 1.570 1.2 3 o1t | 3.39 1925 1540
& 3388 219 1302 1041 3 2123 2665 1584 1267 5 5,082 3.259 1937 1550
o 3388 21% 1302 1041 35 213 2665 1584 1267 a 5012 | 3.259 1957 1550
& 3388 21% 130 1041 3 2160 | 2689 1598 1279 3 5345 | 3455 2053 1643
64 3428 2,216 1317 1.054 33 4,160 2.689 1.598 1279 2 5.889 3.807 2.263 1.810
) 3.428 2216 130 1054 2 2160 | 2609 1598 1219 1 599 | 389 2282 1825
&2 3.468 228 1333 1,066 31 2160 | 2689 1.5% 1279 MEDIA | 2.67 173 103 082
61 3.509 2.268 1.348 1.078 30 4,160 2,689 1.598 1279

60 3.509 2.268 1.348 1.078 29 4.233 2,736 1.626 1.301

59 3.549 229 1363 1091 ) 2233 273 1626 1301

58 3.588 2320 1379 1103 77 2.269 2760 1,640 1312

57 3628 2345 13% 1115 2% 2.269 2760 1640 1312

56 3.745 2421 1.439 1.151 25 4.304 2783 1.654 1323




APENDICE II: LECTURAS REGLILLA DE AFOROS EN EL RIO NEGRO.










APENDICE III: PLANOS DE CUENCA









ANEXO 5

MEMORIA TECNICA DEL
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ANEXO 6

RESULTADOS DE ANALISIS DE
AGUA





















ANEXQO 7
MONITOREO DE RUIDO
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PERCEPCION LOCAL .
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” _
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Fecha: 3[FE"lco62

. INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada:
ADELA LOLETIA NWAATORS 12X E>, .

2.Edad: 24

3. Género: Tewsemnnd

4. Namero de Cedula de Vecindad o DPI:
4.1. Extendida En:

5. Lugar en que se efectud la encuesta: 1xaud'S.

I INFORMACION DEL PROYECTO:

1. @Conoée usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.18i X 1.2No:

- Si n6 sabé al respecto darle una pequeiia explicacion.

2. ¢Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacion eléctrica
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo”?”

218 X 2.2 No: -
3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto? .
‘ )
31Bueno: X~ 3.2 Malo:___ 3.3 Indiferente:

4. ¢Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: é : 4.2 No:

.¢Por quién?

La empresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad
c) COCODE
d) Vecinos e

5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto? *=*



v

~ PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

41 &

42No.___
6.  ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y\"tercer arroyo™?™~
518 X . 52No:

Si la respuesta es no, basar a la pregunta 8.

7. ;;Utiliza usted el agua de estos arroyos?
6.1Si__ 6.2 No_)i

Si la respuesta es si, ¢para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?
o
a. No hay acceso”
(b) Existen otras fuentes de agua
¢. Oftros: Especifique:

7. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?




PERCEPCION LOCAL .
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” .
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Fecha: 3/menlzon

1. INFORMACION GENERAL

" 1. Nombre combleto de la persona entrevistada:

ARGELITA LofER. LamoS,
2. Edad: 3T | \
3. Género:
4. Nimero dé Cedula de Vecindad o DP!:
4.1. Extendida En:

5. Lugar en que se efectud la encuesta: wgusis,

| My INFORMACIC)N DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es‘un proyecto de generacién eléctrica con agua?
| 1.18i:_ Y 12No:

~ Si né sabé al respecto darle una pequena explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacién eléctrica
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo”?”

218 Y 22No:
3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto? o
3.1 Bueno: _X_ ' 3.2Malo: 3.3 Indiferente.____ |
4. ;Ha sido usted infoﬁnado de eéte proyecto? .
Ca1si ¥ 42Ne
.¢Por quién? \

' @ La empresa responsable; ; quién es la empresa?
b) La Municipalidad
c¢) COCODE
d) Vecinos ¢

5. (Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?



- PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

4 Si X 42No:
6. z,Conoce'usted los arroyos Varsovia, Primavera Y“'tercer arroyo™?~
518X . 52Noi___
Si la respuesta es no, basar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

61Si 6.2 No_ X

Si la respuesta es si, ¢ para qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

4
a. No hay acceso”
(B Existen otras fuentes de agua
c. Ofros: Especifique:

7. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

. INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: %Vogg WKOS .

2. Edad: 22
3. Género: F)\

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPl; -—- Smm—

41, Extendida En: e (Pdeo Tl

5. Lugar en que se efectu6 la encuesta: \d\a, an"

. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: 1.2 No: &
Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. i Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 22No: N )
3. ¢Coémo considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: 3.2 Malo: >< 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: 42 No: _

¢ Por quién?

a) Laempresa responsable; ;quieén es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCODE

d) Vecinos




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha: @4 —O2 -2

1. INFORMACION GENERAL
1. Nombre completo de la persona entrevistadazw W L,)
2.Edad: 2

3. Género: i//

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

4.1, Extendida En: W (/\/]9&10 M%AFAA/ ‘

5. Lugar en que se efectué la encuesta:

=l Lajpwuxw/

. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢ Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: S/é 1.2 No:
Si no sabe al respecto darle una pequena explicacion.

2. (Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

218 Y~ 2.2 No:

3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno: ? 3.2 Malo: _X 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: é 4.2 No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; (,qulen es la empresa?
b) La Municipalidad
¢) COCODE
d) Vecinos
*



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?

51Sii 5.2 No: L

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”?

6.1 Si: X 6.2No:

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

718 72N X

Si la respuesta es si, ¢para qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, baiio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, jpor qué?

a. No hay acceso

b. Existen otras fuentes deagua

c. Oftros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacién, inquietud u observacién final?










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

I INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: —f QI\){ b i N0 Valﬁ(ﬂ/\—é}

2. Edad: S0
3. Género: ey UUIVVO
4. Namero de Cedula de Vecindado DPI: [/ |0 ) (44

41 ExtendidaEn:  <ap el Deladon

5. Lugar en que se efectud la encuesta:

. qlatonoY

. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce ysted que es un proyecto de generacién eléctrica con agua?
1.1 8i: 5( 1.2 No: | ;
- . i
Sino sabe al respecto darle una pequeria explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 2 | 2.2 No:

3. ¢Cémo considera usted el desarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno: 3.2 Malo: )L 3.3 Indiferente:

4. ¢Ha sido usted informado de este proyecto?

41Sic 4.2 No: _\é__

¢ Por quién?

a) Laempresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad

¢) COCODE

d) Vecinos

aen, N\



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
51S8i: 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?

6.1 Si: 6.2No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

718i___ 7.2 No

Si la respuesta es si, ¢ para qué?
Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)

Pesca
Otros: Especifique:

apow

Si la respuesta es no, ¢por qué?

a. No hay acceso ~{
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

& (m amroyn G2 o <o S€la




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTAT/\N, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

L INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: \L& VA= Wf\-\ b

2.Edad: 47 .
3. Género: t’él

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPI:

. ~ A
41 Extendida En: e W Lx MW .

5. Lugar en que se efeciu;la encuesta:
pr

Il INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: 2 1.2 No:
Si no sabe al respecto darie una pequeiia explicacion.

2. ¢Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: é 2.2 No:

3. ¢Cémo considera usted el desarrolio de este proyecto?
3.1 Bueno: 3.2 Malo: X 3.3 Indiferente:

4. ¢Ha sido usted informado de este proyecto?

4181 X 4.2 No: 2

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad

¢) COCODE

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?

51Si: _____ 5.2 No: k

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1Si 6.2 No:/L

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
718i__ 72No____

Si la respuesta es sl, ¢ para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

—~—




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO |XTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha: % 4224 /201 T

l INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: W W

2 Edag: AN A
3.Género: g0,

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

4.1. Extendida En:

5. Lugar en que se efectud la encuesta: C/dl Vit

.  INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: 1.2 No:
Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 2.2 No: K

3. ¢Coémo considera usted el desarrolio de este proyecto?

3.1 Bueno: 3.2 Malo: x 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?
4.1 Si: ‘ 4.2 No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa? l p H

b) La Municipalidad
c¢) COCODE
d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo\del proyecto?
51S8i:_____ 5.2 No:
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1Sii 62No: A

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

71Si___ 7.2 No
Si la respuesta es sl, jpara qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Ofros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua S
c. Otros: Especifique: \v/\_/ljl[; (ﬂ U{ 9

8. ¢ Alguna recomendacioén, inquietud u observacion final?










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

L INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo del aEEerso entrevnstada

2. Edad. 6 9,

3. Género: //\/' . -
4. Namero de Cedula de Vecindado DPl:__—

4.1. Extendida En:

5. Lugar en que se efectué la encuesta W

. INFORMACION DEL PROYECTO.

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1Si: 12No:

Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. ¢Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacién
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1Si: 2.2 No: x

3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: )£ 4.2 No:

¢ Por quié’n?

a) Laempresa responsable; ;quién es la empresa?

b) La Municipalidad

c

d) Vecinos /



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo>d(l proyecto?
5.1 Si: 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1 Si: 6.2No.
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
718i___ 7.2 No
Si la respuesta es sli, ¢para qué?
Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)

Pesca
Otros: Especifique:

coow

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

q.__Ng_hay%:‘
b. Existen otrasTuentes de agua

c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacién, inquietud u observacion final?




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

1. INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: \Vv»mdn aq Efw l&V\{L ﬂC—Q’j

2. Edad: 24
3. Género: WV\/O

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPI: =

—

4.1. Extendida En:

5. Lugar en que se efectud la encuesta: (Zf PW

Il INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si:_X_ 12No:

Si no sabe al respecto darle una pequeria explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si; 22No.
3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno: _____ 3.2 Malo: : 3.3 Indiferente:_______
4. ¢Ha sido usted informado de este proyecto?
4.1 Si: _L 42No.
¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCODE
Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
51Si:____ 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?

6.1 Si: 6.2No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

71Si___ 7.2 No

Si la respuesta es sl, ¢ para qué?
Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)

Pesca
Otros: Especifique:

apow

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?
_—

AN
i AN —










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha: _(A —~©Z2- (2 _

. INFORMACION GENERAL

—
1. Nombre completo de la persona entrevistada: W _ MW
2 Edad 2 ¥4

3. Género: ‘F'

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

4.1. Extendida En: j;w\ m ij %(\W

5. Lugar en que se efectué la %

Il. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si:Sé 1.2 No:
Si no sabe al respecto darle una pequena explicacion.

2. ¢(Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: Lf 22No:

3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: _____ 3.2 Malo: \_K_é_ 3.3 Indiferente:_____
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Siz/& 42No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa?

b) La Municipalidad

c) COCODE
d) Vecinos %



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
51Si: 52No. 7 —
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1 Sll}[_ 6.2No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

71817 72No___

Si la respuesta es sl, jpara qué?

a.__Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Oftros: _____ Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Ofros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?
paaniihaslinthanick il










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

I INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada:
Mot Dieop  sebestion

2. Edad: , 24

3. Género:

4. Namero de Cedula de Vecindad o DPE: Y\ — ‘@ 2o /?@ J

4.1. Extendida En: % W |W’fm
5. Lugar en que se efectud la encuesta:
=1 YA o”

. INFORMACION DEL PRQYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyécto Qe generacion eléctrica con agua?
118 1.2 Nb:_x_

Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacién.

2. ¢Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua d?I arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo"?

2.1 Si: 2.2 No:
3. ¢Coémo considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4.1 Si: A_ 4.2 No:

¢ Por quién?

4. ;Ha sido usted informado de este prozecto?

a) La empresa responsable; jquién es la empresa?
b) La Municipalidad

c¢) COCODE

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarroll;{iel proyecto?
5.1 Si: 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos VarsQvia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1Sii ___ 6.2 NOX
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
74Si___ 7.2 No {

Si la respuesta es sli, ¢ para qué?

Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)
Pesca

Otros: Especifique:

coow

Si la respuesta es no, ¢por qué?

8_No hay Secesc-
b. Existen ofras fuentes de agua

c. Ofros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Fecha: /7)/ /2072/

l INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada:

P @@nbdl\és
2. Edad: Z§ m—-@y

3. Género: ﬁ

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPl; —————

i ~
4.1, Extendida En: 9/}/\ M ﬂ% Wy\
5. Lugar en que se efectu6 la encuesta:

Il. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?

1.1 Si: zg 1.2 No:

Si no sabe al respecto darle una pequeiia explicacion.

2. (Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacién
eléctrica q Kovecharé el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 2.2 No:

3. ¢Co6mo considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: _____ 3.2 Malo: 3.3 Indiferente;_______
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: ‘3&, 42No: __

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCObE—
Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
518i: 5.2 No: 7&
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1 SiY 6.2No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

7.1 Si >§ 7.2 No
Si la respuesta es si, ¢ para qué?

a . ’ ffios:
b- Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

)




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENAN

Fecha: 4?)7/ 7 @/ Z

I INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: &/ﬁﬂ’\/u//\ @,Wl l/@(é '6
2. Edad: Zb
3. Género: ' {'/VO

e m—p 22,574

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPI:

—
4.1. Extendida En: %\ Moo U\/f&\b‘/"\
5. Lugar en que se efectu6 la encuesta:
Vet

i INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si; 1.2 No:
Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1Si _, 22No: _____

3. ¢Cbmo considera usted el desarrollo.de este proyecto?

3.1Bueno: ____ 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:____
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

418i: _____ 4.2 No: X

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢quién es la empresa?

b) La Municipalidad

c) COCODE
d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
5.1Si: 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”?
6.1 Si: 6.2No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
7.18i 7_< 72No____

Si la respuesta es si, ¢ para qué?

a. Uso Domestico-(lavado-de-ropa,lavado de utensilios,-bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Oftros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢,por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Ofros: Especifique:

8. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

I INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de |la persona entrevistada: M W4

2. Edad: 2 '3[

3. Género: F W\/\/b
4. Namero de Cedula de Vecindad o 0P M- 47, 4

4.1. Extendida En:  Spn, NJ“EO [W(D”V’\
5. Lugar en que se efectud la encuesta:
Platoran

i INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?

1.1 Si: 1.2 No: X

Si no sabe al respecto darle una pequeria explicacion.

2. ¢(Sabe usted que en esta regidn se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo?

2.1Si: 2.2 No:
3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: 4.2 No: z \

¢ Por quién? |

a) La empresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCODE

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
51Si: 5.2 No: %
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1 Si: X 6.2No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
71Si___ 7.2No
Si la respuesta es si, ¢para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Ofros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

a. No hay acceso
: i otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacioén, inquietud u observacién final?






















1

PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” _
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

. Fecha: d/Fes/2,01L

INFORMACION GENERAL

Nombre combleto de la persona entrevistada:
MATED ARLTRHVE: . '
2. Edad 36
3. Género: M ' . ' .

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPI: {2,244k

4.1. Extendida En: San Malco .

5. Lugar en que se efectud la encuesta:

1.

2.

@ La empresa responsable; ¢quién es la empresa?

INFORMACION DEL PROYECTO:

¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?

1.18i: 4 1.2 No:

~ Sino sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

¢ Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion eléctrica
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo"?”

2.1 Si: _L 22No:
g:,Cém'o considera usted el désarrollo de este proyecto?
3.1Bueno: _X 3.2Malo: 3.3 Indiferente:
(;Hé sido usted infoﬁnado de eéte proyecto?
418t A - 42No:__
.(;Pd'r quién?
b) La Municipalidad
c) COCODE
d) Vecinos e

¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?



PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

41 Si. _X 42No: _____
- 6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y\“tercer arroyo™?~
548t X .  52Noi___

Si la respuesta es no, basar ala pregunta 8.

7. é,Utiliza usted el agua de estos arroyos?
6.1Si___ 6.2 No _2<__

Si la respuesta es si, ¢para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

o

a. No hay acceso”
Existen otras fuentes de agua

c. Otros: Especifique:

7. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacién final?

{




PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” . _
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Fecha: 5/ Féb/ w/Z

N INFORMACION GENERAL

" . 1. Nombre completo de la persona entrevistada:

Diliforoo JillaTow 4l o
2. Edad: 5 L‘f
3. Genero N\ | - _ ' .
4. Numero de Cedula de Vecindad o DPl: M | —&42 5
4.1. Extendida En: b.ex DevOCva g
5. Lugar en que se efectud la encuesta: L WD 5

I.-  INFORMACION DEL PROYECTO:

1. (;Conode usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: ,»X 1.2 No:
~ Sino sabe al respécto darle una pequefia explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion eléctrica
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo”?

2.1Si: _K_ ~ 22Noi_____
3. ¢Cobmo considera usted el dxesarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno:_X_ ’ 32Malo: ____ 3.3 Indiferente:____ - |
4. g,Hé sido usted inforhado de eéte proyecto?
a1si X 42Noi___
.¢Por quién?
La empresa responsable; ;quién es la empfesa?
La Municipalidad
c) COCODE

- d) Vecinos ¢

5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?



PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

a8 X  42No: .

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y\"tercer arroyo"?"
5.1 Si: &_ . 52No:
Si la respuesta es no, basar ala pregunta 8.
7. zUtiliza usted el agua de estos arroyos?
6.1Si____ ' 6.2 NOX
Si la respuesta es si, ¢ para qué?
Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)

Pesca
Otros: Especifique:

apow

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

: i
a. No hay acceso”
Existen otras fuentes de agua

Otros: Especifique:
7. (,Alguna recome acion, inquietud u observacnon fi nal')
WY A DN \aD wiedida Sequnidal wid >

\rf/cow\emdadas . 19 WUNAND MM,&J{ dzaz (7™ Co

A o5t Comovyieaa .










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

I INFORMACION GENERAL
1. Nombre completo de la persona entrevistada: .:E r weQ; QLO KL& 4 3@,&5

2. Edad: 21
3. Género: (v//l

4. Numero de Cedula de Vecindad o DP!:

~
41, Extendida En: e\ WA L )é—fz{v\» .
5. Lugar en que se efectué/l;&:cueséai& &mﬁw

i INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢ Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: 1.2 No: X
Si no sabe al respecto darle una pequeiia explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarroliar un proyecto de generacién
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 8i: _L 22Noi

3. ¢Coémo considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: 32Malo: X 33indiferente;
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: X_ 42No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCODE -

d) Vecinos \/



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?

5.1 Si: 5.2 No: >é

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1 Si: £ 6.2 No:
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

71Si__ 7.2 No %

Si la respuesta es si, ¢ para qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, jpor qué?

a. No hay acceso
Existen ofr: entes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacién final?
N —

\_—-—/




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANG

Fecha: C{ 7/ 0’7(/1072/

L INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: W MCO(%/J
2 Edad: 5

3. Género: 3";

. —
4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

41.Extendida En: < fustz0 pelortorm

5. Lugar en que se efectu6 la encuesta:

il. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢ Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
118 12 NO:X—

Si no sabe al respecto darle una pequeria explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta regidon se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: zé 2.2 No:

3. ¢Cbmo considera usted el desarrollo Ze este proyecto?

3.1 Bueno: _____ 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: ﬁ 42No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa?
b) La Municipalidad

¢) COCODE

d) Vecinos




5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
5.1 Si: 5.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?

6.1Si: ___ 6.2 No: _L

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

718 72NQK

Si la respuesta es si, ¢ para qué?

Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bario)
Uso agricola (riego)
Pesca

Otros: Especifique:

aoow

Si la respuesta es no, jpor qué?

a. No hay acceso
b. Existen ofras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacién, inquietud u observacién final?

/-—-

/

==




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

1 INFORMACION GENERAL
1. Nombre completo de la persona entrevistada: H{/MW %lﬁs /V\gj
|
| T
2.Edad: 4 ;,

3. Género: WVVO

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPl: ——

4.1. Extendida En: S Mok U/‘%m/\

5. Lugar en que se efectué la encuesta:
i INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?

1.1 Si: Zé 1.2 No:

Si no sabe al respecto darle una pequena explicacion.

2. ¢Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 25 2.2 No:

3. ¢Coémo considera usted el desarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: ?L 4.2 No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) _COCODE

d) Vecinos




5. ¢Esta deacuerdo con el desarrollo del proyecto?
5.1 Si: j \

52No.

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”?
6.1Si: ____ 6.2 No: _ )

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
718i___ 7.2 No j;

Si la respuesta es si, ¢para qué? .
Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
Uso agricola (riego)
Pesca

Otros: Especifique:

oo

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Ofros: Especifiqgue’_

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANG
Fecha: WZ

. INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: é @Omtﬂ @E 65

2 Edad: 2D
3. Género: Wﬂ/o -

4. Numero de Cedula de Vecindad 0 DPl; =—«——
41.Extendida En:  S,0 et D

5. Lugar en que se efectud la encuesta:
el Pdowon

18 INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrita con agua?

1.1 Si: x 1.2 No:

Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. ¢;Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacién
eléctrica que airovecharé el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 22No:
3. ¢Coémo considera usted el desarrollg de este proyecto?

3.1 Bueno: ______ 3.2 Malo: 3.3 Indiferente;_____
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: 2< 4.2 No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; quién es la empresa? ] 2! 2#
b) La Municipalidad

c) COCODE

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo de} proyecto?
51Si: 5.2 No: "K
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”?
6.18Sii___ 6.2 No: X
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arfoyos?
7.18i___ 7.2No 7&
Si Ia respuesta es si, ¢ para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a. No hay acceso

_b. Existen otras-fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

/

R ER——










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

I INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: Wt {/TQ l/‘@ (@5%
2. Edad: L }

3. Género: :l:

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPI:

4.1. Extendida En: Sun. Moteo /Hmbm
5. Lugar en que se efectud la encuesta: ﬂ
é@vm

i INFORMACION DEL PROYECTO:

e —

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacién eléctrica con agua?
1.1 Si: 1.2 No:
Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. ¢Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 2.2 No: : \

3. ¢Cbémo considera usted el desarrollo :e;este proyecto?

3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este p%?cto?

4.1 Si: 4.2 No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) COCODE

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo\del proyecto?
518i 5.2 No:
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”™?
6.1Si: ___ 6.2 No: ___>{
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
718i___ 72No____
Si la respuesta es si, ¢para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

g.”Ng,ha;Lameso——
. Existen otras fuentes de agua

c. Otros: Especifique:

8. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

— ~

[s










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

L INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: VA ‘ > (4 U’M@W

2. Edad: | 4
3. Género: Wlm

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

4.1. Extendida En: _—

5. Lugar en que se efectué la encuesta:

A Pledaver

i INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: 1.2 No:
Si no sabe al respecto darle una pequefia explicacion.

2. (Sabe usted que en esta regién se planifica desarrollar un proyecto de generacién
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo"?

2.18Si 2.2 No: :g

3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: ___ 3.2 Malo: K 3.3 Indiferente:______
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

41Si_____ 4.2 No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa?

b) La Municipalidad

c) COCODE
d) Vecinos



1. ¢ Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?

5.1 Si: 5.2 No: 2<

2. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo”?

6.1 Si: l 6.2 No:

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7.1 Si

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
7.2 No

Si la respuesta es si, ¢ para qué?

a.__Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, barto)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Oftros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agua
c. Ofros: Especifique:

8. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

— T~
) o~
/4 o~—
















PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” .
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Fecha:

1. INFORMACION GENERAL

" 1. Nombre completo de Ia persona entrevistada: Lvcin 0/0 Q? rez fweia les

2.Edad: 57
3. Género: B "? : , ' .
4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:

4.1. Extendida En:  Sgm mql-{o 1% -

5. Lugar en que se efectud la encuesta: Q LCL ‘(‘“'ﬂ v

in: INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
14 sii X 1.2No:

- Si no’ sabe al respecto darle una pequeiia explicacion.

2." ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion eléctrica
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

218 M 22No: .
3. ¢Cdémo considera usted el desarrollo de este proyecto? .
3.1Bueno: X 3.2Malo: ______ 3.3 Indiferente;_____
4. ¢;Hasido usted informado de eéte proyecto?
a18: X = 42No:___
.¢Por quién?
~ a) Laempresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad '
c) COCODE

d) Vecinos ¢

5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?



PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

4.1 Si:, X 4.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?~

5ASiM .  52Noi___
Si la respuesta es no, basar a la pregunta 8.
7. é,Utiliza usted el agua de estos arroyos?
6.1Si___ 6.2 No _ﬁ_
Si la respuesta es si, spara qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, baio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Oftros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

o
-a. No hay acceso”
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

7. - ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

Pedincos goc (0 cmprc<a oo el Goveclo -




PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”

MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
Fecha:

R INFORMACION GENERAL

1. Nombre completo de la persona entrevistada: t\/\OVV\\FZ Clema Vela l 5
2. Edad: d z

3. Género: W .

4. Nimero de Cedula de Vecindad o DPIl:—

41 ExtendidaEn: <, martro et
5. Lugar en que se efectu6 la encuesta:

. INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacién eléctrica con agua?
1.1 Si:&r 12No:

Si no sabe al respecto darle una pequefa explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 Si: 2.2 No:
3. ¢Cbmo considera usted el desarrollo de este proyecto?
3.1 Bueno: 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: ?f 4.2 No:
¢ Por quien?

a) La empresa responsable; ¢quién es la empresa?
b) La Municipalidad

c) C

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
518ii 5.2 No: ‘z
6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?
6.1Si: ___ 6.2 No: ‘X
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.
7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
71Si___ 72No__ "
Si la respuesta es si, ¢ para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Oftros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢ por qué?

a. No hay acceso
b. Existen otras fuentes de agu

c. Otros: Especifique: 1/0 \Wwneo A | I/]

8. ¢ Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

//\\
/ \—_—-/"'










PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENA

NGO ‘
Fecha: 3{/ 0(// 201

I INFORMACION GENERAL

‘\ A 9‘6"{,’4 DQ {a
1. Nombre completo de la persona entrevistada: j
2. Edad: ’Z%

3. Género: JU’M

4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI:
41 ExtendidaEn. oM M&% IW L

5. Lugar en que se efectu6 la encuesta: ? ( QW

Il.  INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
1.1 Si: 12No:

Si no sabe al respecto darle una pequenia explicacién.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion
eléctrica que ¢rovecharé el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?

2.1 8i:

22No:_____
3. ¢Coémo considera usted el desarrollo de este proyecto?

3.1 Bueno: _____ 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:____
4. ;Ha sido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: 42No:

¢ Por quién?

a) La empresa responsable; ¢ quién es la empresa?

b) La Municipalidad
) COCOBE—

d) Vecinos



5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?
5.1 Si: 5.2 No: >

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?

6.1Si: __ 6.2 No: x

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?
718i ___ 7.2 No : :

Si la respuesta es si, ¢ para qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Ofros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

—EXisten otras fuentes de agua

c. Otros: Especifique:

8. ¢Alguna recomendacion, inquietud u observacion final?

N —

[ \ /

~










PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” .
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Feqhé: b f/eé/ Z@/ [«

| l INFORMACION GENERAL

1. Nombre combleto de la persona entre\)istada:

Mano Da \’\274 r hawu 13
2.Edad: 9 5

3. Género: )V\ , .
4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI: M- 12 22290

4.1. Extendida En: S4 1 Mdkeo Tkt

5. Lugar en que se efectud la encuesta: [ HKEPNS =

. : INFORMACI()N DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?
118 X 12No:

~ Si nd sabé al respeCto darle una pequena explicacion.

2. ¢Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion eléctrica
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo”?

2.1 Si: Z 2.2 No:

3. ¢Cbmo considera usted el desarrollo de este proyecto? .
' l
3.1 Bueno: _>_( ' 3.2 Malo: 3.3 Indiferente:

4. ¢Hasido usted informado de este proyecto?

4.1 Si: _L | 42No:

.¢Por quién?

- a) Laempresa responsable; ;quién es la empresa?
b) La Municipalidad
¢) COCODE

: . \
de))VEEl’n_os__,‘___,q \.,éé?w( @ woce ) _
5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?



PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

4 18i:, >£ 4.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?~

sisi X . 52Noi___

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

6.1Si___ 6.2 No_X_ - |

Si la respuesta es si, ¢para qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por que?

a. No hay acceso”
Existen otras fuentes de agua
c. Ofros: Especifique:

7. ¢Alguna recomendacion, mquzetuduo erv cién final?
€a?fnc*ct§ 2B A L OLCW*Q P\eb(o & v

WA L MAR L@v\w \L»\Jeﬂ-\re dLTwU@do










: PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES” .
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

Fecha: Z.[Feg‘(z o

I INFORMACION GENERAL

~ 1. Nombre combleto de la persona entrevistada:

‘ FeAANSD LKLY LOCBRE o .
2. Edad: 5| |
3. Género: M ’ . : )
4. Numero de Cedula de Vecindad o DPI: 48 4648

4.1. Extendida En: Sm MaYeo

5. Lugar en que se efectud la encuesta: p&\S>.

Il.-  INFORMACION DEL PROYECTO:

1. ¢Conoce usted que es un proyecto de generacion eléctrica con agua?

1.18i: _X 1.2 No:

~ Sino sabe al respecto darle una pequeﬁa explicacion.

2. ;Sabe usted que en esta region se planifica desarrollar un proyecto de generacion electnca
que aprovechara el agua del arroyo Varsovia, Primavera, y “tercer Arroyo™?"

218i_____ 22No: ¥
3. ¢Como considera usted el desarrollo de este proyecto? .
3.1 Bueno: _X 32Malo: 3.3 Indiferente: |
4. ;Ha sido usted inforﬁnado de eéte proyecto? .
41Si:_X : 42No:
.¢Por quién? \

@ La empresa responsable; ;quién es la empresa'?
b) La Municipalidad

c) COCODE

d) Vecinos e

5. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo del proyecto?



PERCEPCION LOCAL
PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

41 Si:_* 42No:
- 6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y\“tercer ar?oyo"?‘
518 X . 52Noi___
Si la respuesta es no, basar ala pregunta 8.
7. zUtiIiza usted el agua de estos arroyos?
6.1Si___ 6.2 No _L
Si la respuesta es si, ¢para qué?
a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, bafio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca
d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

: i
a. No hay acceso”
b. Existen otras fuentes de agua
c. Otros: Especifique:

7. ¢Alguna recomendacién, inquietud u observacion final?
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PROYECTO DE GENERACION ELECTRICA “SAN ANDRES”
MUNICIPIO SAN MATEO IXTATAN, DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

a1si. X 4.2 No:

6. ¢Conoce usted los arroyos Varsovia, Primavera Y “tercer arroyo™?"

s1si X .  52Noi___

Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 8.

7. ¢ Utiliza usted el agua de estos arroyos?

6.1Si___ 62 No_X_

Si la respuesta es si, ¢para qué?

a. Uso Domestico (lavado de ropa, lavado de utensilios, baiio)
b. Uso agricola (riego)

c. Pesca

d. Otros: Especifique:

Si la respuesta es no, ¢por qué?

o
a. No hay acceso”
(b, Existen otras fuentes de agua
C. Oftros: Especifique:

7. ¢Alguna recgmendacion, inquietud u ob;s rvacion final? o ‘(\ JQ
Wecomicardes do ewdien glecvica , por ¢20 ¢ Lmporiat
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ANEXO 9
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VALORACION DE IMPACTOS
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ANEXO 10
ESTUDIO DE PRODUCCIONES
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323} so0 4000 2.000 1510 135,170 191830 0911 | 09il § 096 |0s3{ 096 341 841 2400 322575 | 373 645149 13483535
324] som 4000 2000 2000 110 | s | 198 0511 Joon } o9 Joss| 09 341 341 2400 | 322838 | 33225 645149 | 15433886
3] s.00 4,000 2000 2000 1sar | saze | wwiese | osu foou | 006 Joss]| 096 341 241 2400} 322975 | 322875 | 645149 | 15403586
[226] 3034 | o 2000 2000 saze | asaro | s o911 _Joou ] 096 Joss]| os6 | sa1 841 | 2400 [ 32878 | 330878 T 6asras | 1545886
327 4000 200 2,000 15.1%0 13,120 191 0511 | 0911 | 056 &_o,o_s 841 4 2400 30875 | 318 6435149 154335 36
28 4,000 2000 2.000 13,170 15.1% 191.830 0911 _J 0911 | 096 1053| 096 [ X1 L LI Y] 322575 | 323375 | 645149 154 133 26
|__4.000 2.000 2000 | st | 15170 | 191830 | oon Josu | o9 Josal o9 841 341 2400 | 322378 | 320595 | 645149 | 15433385
4,000 2000 2,000 13,07 | 151% | io1ese | oo Joou | o9 |osa| 09 541 [X]] 2400 | 3ns78 | 3223898 | 643149 | 154338
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4000 2600 2,000 18.0% | 15170 | 191a30 | os11 f oot | o9 Josa) 096 241 341 2400 | 372898 | 322598 | 645149 | 15483386
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HIDRO ECTRICA YALWITZ - TURBINA AUXILIAR DX0 VARSOVIA

TABLA DE PRODUCCIONES ESTIMADAS PARA EL ARO MEDIO.

Qeurbioa-) | Hdruso | Pérd | Boeso Teope | Pt Prod
D e | o | @ | w | B |Rewer| RirfRaskc| ROG | T | o | aowm
T o502 3500 | 0911 | 38039 | OA% | 0925 (033 096 | 743 | 2400 | 17030 | 403138
(7] 0502 39.00 | 0911 | 33,089 | 047 | 0925 |0s8] 096 | 743 | 34e0 | 1730 | 403136
3 [ 35,00 | 0911 | 33.039 | 087 | 0933 |058] 096 | 743 | 2400 | 1m0 | 4ox3s
4 0602 3900 J o911 | 33035 | o#% | osas [ooa] 096 | 743 | 2400 | 1730 | 4om
H 0,602 39,00 ] 0911 | 33,089 | 0870 | 0523 [058] 096 | 743 | 2490 | 17030 | 408136
[ 0,602 3900 | 0911 | 33.089 | 0870 | 0525 | 098] 096 | 74 400 | 17030 | aomas
7 0502 39.00 | 0911 | 38039 | 0870 | 0925 098] 096 | 743 | 2400 | 17030 | 403726
3 050 3900 | 0911 | 33,039 | 037 | 0925 |0s8| 096 | 743 | 2400 | tm30 | aomas
9 0602 3900 [0t | 38039 | osm [ oms (o5 0% 3 | 2400 | 17030 | 403726
[10] 060 3900 | 0911 | 38039 | 03® | 0529 | 0.8 096 | 74 12030 | 4om26
m 0602 3900 [ 0911 | 38089 | 087 | 0925 |08 056 | 743 | 2400 | im0 | aosvae
12 0,602 3900 | 0911 | 33039 0,870 0928 |093| 096 2400 170,30 408726
13 0520 3900 | 0.966 | 38034 | 0870 | 0935 | 053] 096 | 743 | 2400 | 175,14 | 420336
14 0620 3900 | 0966 | 38,034 0870 0,525 | 053] 0,96 143 2400 175,14 4.103,36
m 0,620 39.00 | 0966 | 38034 | 087 | 0925 |0sa] 096 | 743 | 2400 | wsia | 43033
__lg_ 0& ”& 0966 | 33034 08% 925 | 053 | 096 3 2400 175,14 uo!g
0520 3900 | 0965 | 38,034 082 ) 923 1058 ] 0,9 M 2400 175,14 4.203,
520 39.00_| 0966 34 | 087 | 0525 098] 096 | 743 | 2490 | 173,14 | 420336
520 3900 | 0966 | 33034 | 087 | 0525 | 098] 096 | 743 | 2400 | 17514 | 430336
620 3900 | 0,966 | 33,034 0870 0925 | 093] 096 A 24,00 _17_5. 4.203.36
0,620 39.00 | 0,966 0470 0928 _2'& 096 A 14,00 17,1 4.203,36
2 0620 3900 | 0,966 087 [ 0523 [os] 096 | 74 2400 | 175,14 | 42033
A 0630 19.00 | 0,966 | 33034 08X 928 58 | 096 743 24,00 175,14 4203,36
P 0,620 9, 0,966 | 33034 0, ’___‘9_2_5 98 | 096 743 2400 175,14 4203,36
28] 520 5.00 | 0966 | 38.034 | 0870 | 0925 | 058 056 | 743 | 2400 | 175.14 | 420336
[26] 520 9.00 | 0.966 | 38034 | 0870 | 0925 | 093] 096 | 743 | 2400 | 175,14 | 420336
27 0,620 9,00 | 0,966 | 32,034 0,870 0925 [093] 096 TA3 24,0 175,14 420,36
| 28 | .657 39.00 1,085 | 3791 0,870 o,m _&g 0‘96 74 2400 18501 444029
A 657 3900 1,088 | 3798 0870 05925 1093 096 74 2400 llS.!_)I 4.440,29
[30] 657 3900 | 1085 | 37915 | 087 | 0528 | 0981 096 | 74 188, 444029
31 0557 9.00 | 1038 | 57915 | 087 | 0928 [oss| 096 | 743 | 2400 | 18501 | 44%039
[32] 0657 900 | 1035 | 37915 | 087 | 0928 | 098] 096 | 743 | 2400 | 18501 | 444029
3] 0657 9.00 | 1,088 | 37915 | 08 | 0525 (098] 096 | 740 | 2400 | imsor | 444039
34 0657 9.00 | 1,088 | 37915 | 0870 | 0525 098] 096 | 743 | 2400 | 18501 | 444035
o, 9,00 | 1,088 | 37915 | 0870 | 0523 |o9a] 096 | 743 | 2400 | 18501 | 4ak039
36 | 0.657 00 | 1038 ] 37918 | 0a% | 0525 [asa| 096 | 743 | 2400 | 1ssor | a4sas
37 0657 00 | 1038 | 37915 | 087 | 0525 |09a| 096 | 743 | 2400 | 1es01 | 4awas
31 0,657 3900 | 1088 | 3, 0470 | 0925 (093] 096 | 743 | 2400 | 18501 | 444039
39 0657 00| 1685 | 39, 07 | 0925 093] 056 | 743 | 2400 | 1eso1 | 4aw29
) 0,657 9.00 | 1,038 | 37, 0870 | 0928 (093] 096 | 74 18501 | 444039
41 0657 39.00 1035 | 329 0,870 0,915 98| 056 43 24,00 185,01 4.440,
2 0657 3900 | 1035 | 37915 | 0870 | 0925 |093| 096 | 743 | 2400 | 18501 | 444039
a 0657 3900 | 1,035 | 37915 | 04 | 0925 |093] 096 | 743 | 2400 | 18501 | 444029
[ ] 0657 39.00 | 1085 | 37515 | 087 | 0925 |osa] 096 | 743 | 2420 | 1501 | 4as029
(4] 0657 3900 | 1,085 | 357915 | 087 | 0523 |08 096 | 743 | 2400 | 18501 | 44d029
a 0,657 3900 | 1083 | 37915 | 087 | 0525 [098] 096 | 743 | 2400 | 13801 | 444029
5 0,657 3900 | 1085 | 37915 | o%7 | 0925 {09 096 | 743 | 2400 | iss 44039 |
[ 0857 39,00 | 1,083 | 37915 | 087 | 0925 098] 096 | 743 | 2400 | 13301 | 444029
] 0,657 3900 | 1088 [ 37915 | 08% | o525 Tosa] 096 | 74 400 | 13301 | 444039
E 0857 39.00 | 1 7515 | 0870 | 0925 [0s8] 096 | 7.4 12501 | 4440;
s 0657 39.00_| 1,088 | 37915 | 087 | 0525 098] 096 | 7.4 4%0 | 18501 | a4d0]
2 0553 39.00 | 1307 | 57.793 | os7 | oss Jos| 096 | 743 | 2400 | 194352 | 4668
53 0693 3900 | 1207 ] 37,793 | 0870 | 0935 [098] 056 | 743 | 240 | 1452 | asead
54 4693 3900 | 1307 | 37,793 | 08™ | 0523 Joss| 096 | 743 | 2480 | 19452 | 4ssus0 |
55 | 693 3900 | 1207 [ 37,793 | 087 | 0525 [098] 096 | 743 | 2400 | 19452 | 466850 |
6 93 3900 | 1297 37.79) | 0870 | 0525 [098] 096 | 743 | 2400 | 19432 | 46685
57 0693 39.00 | 1207 | 37.793 | 0470 | 0535 |08 | 096 | 743 | 2460 | 19432 | 466850
8 0693 3500 | 1207 | 37,793 | 0™ | 0923 {098] 056 | 743 | 2400 [ 19452 | 466,50




Qo Qrarbina-l Hirsts | Pérd Tiempe N Prod

pe| v | v o | o | @ | B R R R ROG | T | g | ooy
(55| oo | o6m 3900_| 1207 | 37,793 | 087 | ovas [098] 096 | 749 | 3am | is432 | 466850
(60| o 0,693 39.00_| 1207 | 37,793 | 047 | 0535 [098] 096 | 743 | 3ag0 | 19432 | 466850
61 ] o, 0693 39.00 1207 | 32,793 0870 0v2s [ 053] 096 43 4,00 Nél_‘ 4.663,50
& 069 0&! 392 1207 | 31,793 0870 0,928 1 096 .43 94‘"_1_‘ 4.668,50
63| 065 | o9 3500 | 1207 | 3773 | 047 | 0923 {o0sa| 096 | 743 | 2400 | 19452 | 466850
64| osm | osm 3500 | 1,207 | 37793 | 0sm | 0528 j058] 06 | 743 19452 | 466250
[es] os | o6 3500 | 1207 ] 37,793 | osm | 0921 |09a] 096 | 7.4y | 154, 466050

6] 069 | 089 3900 | 1,207 | 37,793 | 0sm | 0528 |098| 096 | 743 | 2400 | 19452 | 466850 |
67| 0% 059 3900 | 1207 ] 37,793 | 0am | 0523 | 098] 096 | 743 | 2400 | to432 | acenso
| 68 | 0693 0693 39,00 1207 ) 37,793 0870 0923 1093{ 09 7A 24,00 194,52 4.663.50
i 0& oﬁ 39,00 lgz 37,793 0870 0,928 1093} 096 74 04,52 “&
x 169 0693 39.00 1,207 | 37,793 08 0,925 | 0,93 .96 7.4 2400 94,52 4.663,50
7! 69! 0693 39.00 1,207 | 37,793 0870 0925 | 098 .96 74! 240 194,52 4.668,50
z 59! 0693 3900 1 37,793 0,870 0,925 | 053 .96 A 24,00 194,52 466350
69 0,69) 39.00 1207 | 37,793 0370 0925 |098} 096 4 400 394,52 4.668,50

74 697 M ”E 1 37,793 0,570 0535 | 093] 09 4 24 00 1 4.668,1 L
.59 0593 39.00 1,207 37,793 08720 0925 | 098] 096 A 24.00 94,52 4.653,50

36 593 0593 39.00 1207 37.793 050 0925 {053 ] 096 4 24.£0 94,5_2_ 4.668. L
L N ) o0 | 1207 | 37793 | ©s%0 | 058 [o58] 096 | 743 | 2400 | 1a52 | s

T 05 | o6 3900 [ 37793 | 0870 | 0525 |093] 096 | 743 | 2ag0 | is452 | 4s6830 |
79| 0693 0&3 3900 JM 37,793 037 0.928 | 0,58 | 0596 A 24,00 94,52 4, 50
(50 [ 093 069 3900 | 1207 ] 37,793 | 0870 | 0925 [o9s| 096 | 743 | 2400 | 15482 | 4s650
31 | 0697 0.693 39.00 1207 | 37,93 0870 09525 | 093] 096 4 2420 91& | 466850
2| 0N 0,711 39.00 127k | 37,729 0,925 1093] 056 4 I‘Q 99,24 (7.1;"
23] O 0,713 39.00 271 | 31,729 0870 0925 | 0,93 ,96 4 24 00 99,24 4 .7‘1;"
4] 0. 0,711 39,00 27 | 317129 0870 09525 | 093 .96 4 2400 19924 ‘.7“!"
85 | 07129 0y 3900 | 1,33 | 37,664 | 087 | o523 |098] 09 | 74 400 | 20093 | 48%30
_i‘ 0,729 ,729 39.00 1,336 | 37,664 370 0928 {098{ 096 43 24.00 203,93 ‘.‘9‘&
v ] oms 729 39,00 | 1336 | 37,664 % | 0925 [058] 096 | 743 | 2400 | 20393 | 485430
88| o.m9 ,729 39.00 1,336 | 37664 870 0925 [093] 096 .43 2450 20393 4.394.30
5| ony 07129 39.00 | 1336 | 57664 | 087 | 0525 {058 ] 096 | 743 | 2400 | 20993 | 4wsas0
90| 0.729 0,729 30 1,336 nﬂ 0! 7_0 0,925 L” 096 743 24,00 203,93 4.894,30
91| 0.729 0,729 39.00 lal‘ _31&4 0,‘7_?__ Ulm 053 | 096 4 24,00 W’p! 4.‘“&
i 0,729 0,729 ’9& le“ 37& | 0‘! !! 0925 1058 | 096 4 24,00 203,93 ‘l“a
9] 0729 0,129 3900 | 1,336 | 37,664 | 0870 | 0923 | 098] 096 | 743 | 2400 | 20393 | 4843
94 1336 | 37564 | 030 0528 | 093 .96 A 2400 20393 429430
95 133 | 37,564 | 031 | o523 | 08| 096 | 743 | 2400 | 20393 | 4a9%
_E; 1336 | 37564 | 08N 0923 (093] 096 | 7“! 2400 203,93 4394.%
[ 1336 | 37564 | 087 | 0925 [093] 095 | 743 | 2400 | 20393 | 4654,
98 lg“ 37&6‘ [Ty 0928 1093 Q,?__ﬁ 743 2400 20",3 ‘..M
i '12’6 37, 05N 0528 93} 096 A3 24, 203,93 ‘Juﬂ
[100] 1336 | 37664 | 08 | 0525 [0s8] 096 | 743 | 2400 | 20390 | 4wsa
101 1336 | 37664 | 0% 0.928 | 0.9 0,96 43 2400 201,93 489430
[19] 1336 | 37664 | 0870 | 0525 [098] 696 | 743 | 2400 | 20393 | 4as430
03 1336 | 37664 [ 1 E 0,925 | 0,92 0,96 743 2400 203,93 439430
|04 1,336 | 37664 087 0923 | 098 0,96 743 2400 203,93 4.894,30
08 1336 | 37664 oS 09525 098] 096 _’ A’—- 2400 203,93 489430
08 1,336 | 37564 0.570 0525 |03 ]| 096 74 2400 203,91 4.894.30
07 1336 | 37664 0570 0528 |093| 096 A 2400 203,9! 4]!94,32
103 133 | 37664 | 037 | 025 [093] 096 | 743 | 2400 | 20393 | 489430
109 lg)‘ 37& 0!2 o,m _n,g 0,96 .43 2450 203,93 4.394 2
110 lé)ﬁ ng 0.!2 0:92’ M 0.96 43 24,00 203,93 4.894,30
11 13% 37,“_4‘ 0!72 0,925 | 098{ 0,56 A3 2400 ﬂ.” 4.894,30
2 (1336 | 37664 | 0am | osas [0sa] 096 | 743 | 2400 | 20390 | asms0
13 336 | 37664 | 0870 | 0505 [0s8] 096 | 743 | 2400 | 20350 | 4894%
14 3% | 37664 | 0870 | 0925 053] 096 43 2450 203,93 4.894.%0
1s| 0129 0,729 39,00 1,336 | 37664 0,870 0925 _0|! 0,96 TA3 2420 20&9’ 4.894,30
116] 0,129 0,729 39,00 1336 | 37664 | 0370 ﬂ.ﬂL 1098 096 743 2450 203,93 484,30
17| o729 0,729 39.00 ,336 | 37664 0,870 G.W__(m 0,96 743 2400 203,93 439430
[118] 0.729 0,729 9,00 336 | 37664 0870 0528 |098| 096 TA3 2400 203,93 4854
18] 0729 0.729 39.00 336 37664 05 0925 38| 096 143 2490 20093 4.8594.%0
120{ 0,729 0.729 9.00 1,336 37 & 05N 0928 | 093 | 096 T43 2450 203.93 4.354.30

1] 0739 | ome 500 | 133 | 37664 0925 |02 09 | 743 | 2490 | 30393 | asse0 |
122] 0.729 0,729 39,00 1336 | 37664 | 050 0925 | 093 96 743 24,0 203,93 4854.%




Qe Qeurbiza-! | Hbrute | Perd | Haeto
Dia| (m3%) (@) @ | w | (=
123] 079 079 3900 | 1338 | 37664
124] o.m9 0,729 3900 | 1336 | 37664
125] om9 0,729 3900 | 1336 | 37664
126| 0.9 0,129 39,00 336 | 31664
127] 0.129 0,729 3900 | 1,336 | 37664
[128] 0.729 0,19 39,00 [ 1,33 | 37664
129] 0.729 [%1] 39 36 | 37.664 0,96 _| 240
130 0729 0,79 3900 | 13% | 37, 96 2400 X
131} 0.9 ons 39,00 N3 | 37664 | 0870 | 0925 (093] 096 | 743 | 2400 | 2039 43%4.%
{1321 0.729 0,729 39.00 336 | 37664 | 0870 | 0925 [0S3f 0,9 A3 | 2490 | 20393 43%,
193] 079 0,729 3900 | 133 | 37664 | 087 | 0925 |osa] 096 | 743 | 2400 | 20393 | 4w
134) 0.129 0.m9 3900 ,336 | 37664 | 0870 { 0925 1098 ] 0,9 A3 2400 | 20393 439,30
135] 0729 0.729 3900 | 133 | 37664 | 0870 | 0925 Josa] 096 | 743 | 2400 | 20393 | 489430
136} 0729 0,729 3900 | 1336 | 37664 | 087 | 0925 [098] 09 | 743 | 2400 | 2039 439%4,30
17| 0754 0,764 3900 | 1468 ) 37352 | 087 [ o92s loss] 096 | 743 | 2400 | 21257 | su113s
138] 0764 0,764 3900 | 1468 | 37532 | o8% | 0% Joos] 0% | 740 | 2400 [ 21297 | sui3s
139] 0.764 0,764 3900 | 1468 | 37532 | 087 | 0925 |osa| 096 | 743 | 2400 [ 21257 | s
140] 0.754 0.764 3900 | 1468 ] 37532 | os?0 | 0925 1093 | 096 | 743 | 2400 12.97 5.H133
1] 0764 0764 3900 | 1468} 37532 | 08% | 0525 | 098] 096 | 743 | 2400 | 21297 } S.1138 |
42| 0,764 0,764 3900 | 1468 | 37.53 0870 | 0925 | 098] 096 | 743 | 2400 | 21297 111,38 |
43] 0764 0,764 3900 | 1468 | 37,532 | 0870 | 0525 |08 096 | 743 | 2400 | 21297 11,38 |
44| 0,764 0,764 3900 | 1,468 | 37.53: 8% | 0925 [093] 096 | 743 | 2400 | 21297 111,33
145] 0.764 0,764 3900 | 1488 ) 3753 .57 925 | 093} 0.96 A3 2400 | 212.97 111,38
1461 0,764 0,764 39,00 4GS | 37532 870 925 10931 096 A3 2400 } 21297 11138
147} 0.%4 0,764 3900 | iAcs | 37532 | o870 | 0925 |0s8] 096 | 74 2400 | 2121 111,38
143] 0764 0,764 3900 |14a | 37532 | os% | 0525 |osa] 096 | 74 2400 | 21297 | s
149] 0.764 0,764 39,00 468 | 37532 | os7 | 0928 098] 096 4 2400 | 21297 | 511138
150} 0,764 0,764 3900 | 1468 | 37532 | os | 0525 |osa 096 [ 743 | 2400 | 212,91 311,38
151] 0,764 0,764 3900 | 1468 | 37,532 | 0870 { 0925 098] 096 | 743 | 2400 97 111,33
152 0,754 0,764 3900 | 1468 | 37.532 | 0870 § 0925 1058 09 | 743 | 2460 .91 .33
153] 0764 0,764 3900 | 1468 | 37532 | o7 | 0925 Jo9a] 096 | 743 | 2400 .97 52
154] 0.764 0,764 3500 | 1468 | 37532 | O870 | 0925 (098] 096 | 743 | 24 12,97 38
155] 0,764 764 3900 148 ( 37532 | o%% | 092 Josa| o096 | 743 | 2400 | 212 111,33
[156] 0,764 764 3900 [ 148 | 57532 | os7 [ os2s |oss| 096 | 743 | 2400 | 2127 111,38
[157] o.764 764 3900 [1468] 37532 | o870 | 0925 |osa| 096 | 74 2400 | 212,91 111,38
158] 0.764 0,764 3900 | 1468 | 37532 | 0870 | 0925 (093] 0.9 .4 400 | 21297 3.11.38
159] 0764 0,764 39,00 | 1 37532 | 0870 | 092 (093] 096 | 74 400 | 21297 | sa1138
160| 0,764 ,764 3900 11468 37532 | 0870 | 0929 093] 005 | 743 | 2400 | 212,87 11138
161} 0.764 764 3900 1468 37532 | 087 | 0925 054§ 096 | 743 | 2400 | 2129 11133
162] 0.%4 ,754 3900 {1468 | 37532 | 0870 | 0925 053] 096 | 743 | 2400 | 2129 111,33
163] 0,764 764 3900 | 1468 ) 37532 | 087 | 0925 |058] 096 | 743 | 2400 | 2129 1138
164] 0,764 764 3900 | 1468 | 37532 | 0870 | 0925 |093) 096 | 743 | 2400 | 21297 111,33
165] 0.764 . 764 3900 | 1468 | 37532 | 0870 | 0925 |08 096 | 743 | 2400 | 212.97 S.111,33
166] 0754 764 3900 | 1468 | 37532 | os7 | o525 [osaf 096 | 743 | 2400 | 21297 | su133
167] 0.754 764 3900 | 1468 ) 37532 | 0870 | 0925 1058) 0,96 | 743 | 2400 | 213,97 s.11133
[168] o0.764 0.764 o0 1463 | 37532 | o870 | os2s [oss[ 096 | 743 | 2400 | 20297 | saniys
N63| 0.764 0,764 00 | 1468 | 37532 | o#7 | oo2s Joss] 096 | 743 | 2400 [ 21397 | siLs
170] 0764 0,764 39,00 A68 | 32.53: 0570 | 0525 {098] 09 | 743 | 2400 | 21297 133
171] 0,764 0,764 39.00 468 | 3753 0470 | 0925 1098 096 43 240 | M9 1]
112] 0764 0,764 3900 | 1463 | 37532 | 0% | 025 093] 096 | 743 | 2400 [ 2129 139 |
173] 0,764 0,764 3900 | 1468 ] 37532 | 087 | 0928 |os3| 096 [ 743 | 2400 | 2029 T
174] 0,74 0,764 3900 § 1468 | 37532 | o87% | 0928 [058] 0.9 43 | 2400 | 2129 41038 |
178] 0,764 0,764 3900 {1468 | 37,532 | 04% | 0528 [oss] 096 | 743 | 2400 | 21297 | sy
176 0764 0,764 900 | 1468 | 37532 | os® [ osas [osaf 096 | 743 | 2400 [ 20297 | sausm
177} 0764 0,764 900 | 1468 | 37532 | 087 | o%2s [oss] 096 | 743 | 2400 | 21297 [ 51138
178] o2 o 3900 | 1538 | 37462 | 0670 | 0925 1 098] 09 | 74 2400 59
18] o2 o2 3900 (1533 ] 37462 | o#7 | 025 Josa] 096 | 743 | 2400 789 | 51308 |
180 0,782 o2 3900 | 1,538 | 37462 | 0870 | 0925 {058] 0,96 1A 400 759 222,05
1181 0,799 079 3500 603 | 37395 | 070 | 0925 | 098] 0,9 4 400 | 221, 328,93
|Jaz] 0,799 0,7% 3500 | 1603 | 32395 | o870 | 0925 |058] 0,9 Al U400 | 221 325,98
33| 0.79 0,799 3900 | 1605 ] 37395 | 0870 | 0525 |053] 09 4 400 | 220 325,93
8| 0.7 0,799 3900 {1505] 37305 | 087 [ os2s |osa| os6 | 743 { 2400 | 221 31555 |
85| 0,79 0,79 3900 | 10 | 37395 | 0870 | 0525 053] 0,96 | 743 | 2450 | 2219 325,
188 0% 0,799 39 15608 | 37,395 | 0870 | 0923 |093] 096 43 | 2400 | 22191 325,98




Qo | Quorttze-l | Hbruts | Pérd | Boew
pis @) | i) | @ | @ | B[R | R (Rl ROG
187 0,799 0,799 39,00 1,608 7,395 0,570 0525 {052] 09 43
183} 0,799 0.799 39.00 1,608 398 087 09525 (093] 0,96 .43
189] 0,799 0799 900 | 1,605 | 37395 | 0#7 | 025 {088 ] 096 | 743
190] 0,799 0,799 39.00 1508 | 37395 [ 1) 09525 1091 096 .43
151] 0,799 0.799 9,00 1608 | 37395 o870 0525 | 053] 096 .43
192] 0,7%9 0,799 39,00 le’ 7395 0,870 0525 | 093] 056 43
193] o199 | o9 3900 | 1605 | 37395 | o#% | oss |osa] 096 | 74
194] 079 0799 3900 | 146 95 | 0870 | oms [09a] 096 | 74
i53] 0799 | 079 | 3900 | 108 | 37395 | 0s7 | 0925 [os] 096 | 74
96| 0,799 0,799 39,00 60! 37395 0870 0925 1053 | 0,96 TA3
97| 0,799 0,79% 39,00 1508 37,398 0,870 0& 0,98 0& 743
93| 0.799 0,799 39,00 1,608 37,39 0570 0925 1098] 096 43
55]_0.799 0799 3900 | 1605 | 37395 | ogm | 053s Jooa| 096 | 743
200} 0,799 0,799 39,00 1,605 | 3739 0870 0& 0931 09 43
01 0.7 0.7% 3900 | 1,608 | 37395 | ogm | 025 |oss| 096 | 74
] oms | o 3900 | 1603 | 37,395 | 087 | 0s25 Josa] 096 | 74
203{ 0.79% 0,799 3900 1608 | 37394 0570 0925 |098) 096 743
204] 0.799 0799 39.00 1,508 | 37,394 0570 0915 | 098] 0.9 743
205 0,799 0,799 39,00 1,608 37,39 0,870 0928 1053| 0,9 743
[206] 081 8t 3900 | 157 | 3992 | o5 | 0923 [om] 096 | 74
207} 081 )81 39.00 1678 | 37323 0370 0,925 93 0& 7.4;
203 oat TN 3900 | 157 | 57322 | 087 | 0525 [058] 096 | 74
209| 0817 0817 39.00 1678 | 37322 (X 1) 0.925 58 | 096 43
310] 0817 | o817 3900 | 167 | 3732 | osm | o9 [os] 096 | 743
1] o34 ] 3900 | 1745 | 37251 | 087 | 095 (o] 096 | 743
312 083 0834 3900 | 1,749 | 37251 | o870 | 0525 [098[ 096 | 743 |
213 0&“ 0,834 39,00 ,749 3723 0,870 09235 (093] 096 43
14| oan 004 | 900 [1749] 37251 | o047 | 055 [0sa| 096 | 74
215] 0am [ 3900 | 1,749 | 37251 | osm | o525 [os3] 096 | 74
216]| 0.8 0834 39.00 1,749 251 0.870 0525 (098] 096 4
217 0834 0,034 39,00 1,749 251 0,870 0925 {098] 09 A3
218 o&‘ 0,834 39,00 1,749 7251 0,870 0,925 {0931 056 43
219| 0.8 0,834 39.00 1,749 | 37251 0,870 0928 1093 096 43
220( 043 0834 3900 [ 1745 | 37251 | 0am | 0925 [033] 096 | 743
21} 03H 0,334 39,00 1,49 | 37251 0870 0525 |053) 096 743
0 Y] 3900 | 1749 | 37251 | om0 | 0925 osa| 096 | 743
73| 0sn [ 3900 | 1,749 | 57351 | 0870 | 025 [098] 096 | 743
224{ 0,334 0834 DO 749 | 37251 0,!2! 0‘925 098] 096 4
l’. 0834 o834 00 749 | 37281 0,870 0925 (098] 09 4
E_ 0834 0,834 ,00 J49 | 37251 0870 0925 , 093 (_)._96 .4
[227] osst 0351 ¥ 1 37475 | oxm | 0523 [osa] 096 [ 74
(28] o8t | ossi | 300 | 121 ] sm | osm | osas Tosa| ose | 7a
229| 0888 0,851 9.0C 821 | 37179 | 0870 09528 {098 096 4
[230] o:889 0369 39,00 | 1495 | 37001 | 0#m | 093 {0 | 095 | 743
231| 0869 0,369 39,00 299 | 37.101 0870 0925 [058] 0,96 43
[232] o869 | 0869 3900 | 1,399 | 37001 | osm | o9s Joss] 096 | 743 ;
353 os% | ose9 3900 | 1,899 | 37,01 | 0#% | 095 Joss] 06 | 743 4
234 0859 0,869 3900 | 1899 | 57100 | osm | 0525 |058] 096 | 74 74
& 04859 0.869 39.00 1899 | 37.10! 0870 0.93_5 093 | 0.9 743 .74
|236| 0369 0,869 39,00 1399 37. 0 0870 0928 [098]| 0,9 743 .74
237 0869 0.869 39.00 1399 | 32100 0,870 0,928 | 093 & 74 . 41,23___
38| osee 0869 3500 | 1899 | 37001 | os7 | 0915 | 098] 096 | 74 741,03
235] 0869 | o869 | 3900 | 1499 | 37101 | 0s%0 | 0533 093 [ 096 | 74 747,68
40| 0369 0869 39,00 299 | 37.101 05T 0,925 {053] 096 43 % 74703
41| 0869 0,869 39,00 399 | 37,101 0,870 0525 1093 09 43 o 74703
42| 0.869 0,869 39,00 399 | 37,101 0870 0525 1093} 096 143 16 747,08
43| 0865 0,869 39.00 1899 | 37.101 0870 0928 093] 096 43 O .747.08
4| 0869 0859 39,00 1,899 | 37,101 0870 0525 |053] 096 43 239,46 . 74703
48| G369 0869 39.00 1299 | 37.101 0.870 0925 1053} 096 7.43 239 46 .747,03
46| 0,389 0869 3500 1,899 | 37,101 0,870 0,925 53 | 0,96 743 9,46 747,08
47| 0359 0869 39.00 1,899 | 37,10t 0870 0.925 1981 0,96 743 .46 .747.03
43| 0869 0,869 39.00 1.899 | 37.108 0,870 0,925 1053 ] 0.9 743 46 .747.03
349 0869 0,869 3900 | 1899 37,100 570 0925 {058} 09 | 743 ,46 . 74703
[250] 0836 0836 39,00 1974 | 37, 0.570 0925 {058] 096 743 u_!& .847.66




Qo | Qrarttel | Edeuto | Nrd | Boam Teope | Pot Prod
paf | @ | @ || @ | B (Rewa[Re jRabe) RG] o) | g | am
[251] oass 083 3900 | 1974 | 37026 | 0470 | 0935 (053] 096 | 743 | 3450 | 24365 | Se4T66
252[ 0a%6 0336 3900 | 1,574 | 37026 | 0870 | 0525 [093] 096 | 743 | 2400 | 2065 | Ssige
[253] oss6 0,836 3900 | 1,974 | 37026 | o470 | 0928 1058| 096 | 743 | 2490 | 24365 [ ST66
254] 0,503 0,503 3900 [ 2050 | 36950 | 0870 | 0525 |0sa] 096 | 743 | 2400 | 14981 | soa36
235] 0,503 0,503 3900 | 2050 | 36.9% | 0870 | 025 (098] 096 | 743 | 2400 | 24241 | 9436
[256] 0,503 0503 3900 | 2056 | 369% | 04”0 | 0925 [osa| 056 | 743 [ 2400 | 3e7m1 | searss |
257 0,50 0,503 3900 | 2050 | 3695 | 087 | 0sas |098| 096 | 743 | 2400 | 20041 | 394756
158] 0920 0,920 3900 | 2,128 | 36872 | 0870 | 0529 [098] 096 | 743 | 2490 | 35195 | 60475
155 0,937 0937 3900 | 2207 | 36793 | 0870 | 0925 [093] 096 | 743 | 2400 | 28605 | 614
160] 0937 0,937 3900 | 2207 ] 36793 | 0% | 0529 [osa| 096 | 743 | 2ap0 [ 35605 | eiasz2 |
61] 0937 0,937 3900 [2207] 36793 | 0a70 | osas |os3| 096 | 740 | 2am0 | 2 614
[363] 0,037 0937 3900 | 2207 | 36753 | 0870 | 0525 |058] 096 | 743 | 2400 | 25605 | 6145
263] 095 0.954 3900 [ 2388 | 36712 | 0870 | 0523 | 053] 096 | 743 | 2400 | 26043 | 624257
254 095 0,954 3900 [ 2288 | 36712 | 087 | 0525 093] 096 | 743 | 2am0 | 26012 | 63a297
[255] 0954 0954 3900 | 2283 | %6712 | 087 | 0525 [098] 096 | 743 | 2480 | 2602 | 63029
(266 0.954 0.954 3900 | 21388 | 36712 | 087 | 0523 |osa] 0% | 243 | 24w | 26012 | 624297
[267] 0,95 0,954 3900 | 2288 | 36713 | 0570 | 0925 098] 096 | 743 | 2400 | 26042 | 624297
[268] 0,95 0954 3900 [ 2288 | 36712 | 087 | 0% [o98] 696 | 74 20002 | 6397
[269] o537 0987 3900 | 2449 | 36551 | 0570 | 0925 |058] 096 | 743 | 2400 | 26794 | 643059
2701 _1.004 1,000 3900 [ 2534 | 36466 | o870 | 0925 |os8] 096 | 743 | 2ae0 | mm | 63212 |
271) 1,004 004 3900 | 253 | 36466 | 087 | o%2s |098] 096 | 743 | 2400 | 2792 | esis.3
2n2] 1,004 904 3900 | 2334 | 36466 | 0570 | 052 |05 096 | 743 | 2490 | anox | esws2
] 100 020 3500 | 2616 | 36334 | 087 | 0525 [0s8] 096 | 743 | 2400 | 27564 | ee1sm
74 020 3900 [ 2616 | 36384 | 047 | 0525 098] 096 | 743 | 2400 | 27564 | 661522
13| 1036 36 3900 | 2699 | 36301 | 087 | 0525 [093| 096 | 743 | 2400 | 27933 | 67030
27| 1,0%6 036 3900 | 2699 | 36301 | 087 | 0528 098 096 | 743 | 2400 | 27933 | 670381
] 1036 036 1900 | 269 | 36301 | 087 | 0925 [058] 096 | 743 | 2400 | 2933 | s7oam
I 109 053 3900 | 2,789 | 36212 | os% | 0525 |093] 096 | 743 | 2400 | 321 | 679706
9| 1069 069 3900 | 2873 | 36127 | 087 | 0529 |058] 096 | 743 | 2400 | 8684 | 68M07
20 1,069 069 3900 [ 2473 [ 36,127 | 0470 | 0529 [098] 096 | 745 | 2400 | 28684 | 68407
201 1,088 028 3900 | 2.960 | 3604 | 047 | 0928 [058] 096 | 743 | 24%0 | 1543 | 6935 |
m| 100 101 3900 | 394 | 35952 | 087 | 0525 |058] 096 | 743 | 2400 | 29399 | 708583
[283] 1,100 1,100 3900 | 3040 | 35953 | 087 | 0925 |098] 096 | 74y | 2400 | 29399 | 708333
24| 1,101 1,101 3900 [ 3048 | 35952 | o™ | 0929 [098] 096 | 743 | 3400 | 20099 | 708333
2] 1,101 1,101 3900 | 3048 35952 | o7 | 0929 | 098] 096 | 743 | 240 | 20395 | 708383
2860 11 . 3900 | 3137 35863 | 047 | 0523 (098] 096 | 743 | 2400 | 29753 | 713068
P 3l AT X 3900 [ 3,137 | 35863 | 0870 | 0925 {058] 096 | 743 | 2de0 | 20753 | 714068
] 1,00 X 3900 | 3,17 35863 | 0370 | 0533 053] 056 | 743 | 2400 | 397,53 | 714068
[285] 1,133 . 3900 | 3228 | 35772 | o&7o | 0835 |058] 086 | 743 | 2400 | 30103 | 7248
%00 1,133 X 3900 [ 3238 | 3571 | 0570 | 0525 J053] 096 | 743 | 2400 | 30103 | 723485
1] 1,109 L) 3900 | 3319 | 35531 | 05m | o5as [053] 096 | 743 | 2400 | 3o4d9 | 730187
[ 1,149 1,149 3900 | 3319 35631 | o810 | o528 [05a] 096 | 743 | 2400 | 3oads | 730787
53] 1,149 1,149 3900 | 3319 | 35681 | 087 | 028 [058| 096 | 743 | 2400 | 30449 [ 730787
29%4] 1149 1,149 3900 [ 3319 | 35681 | 087 | o528 |098| 096 | 74 30449 | 730747
93] 1,168 150 3900 [ 3325 35675 | osm | osas |osa]| 096 [ 743 | 24s0 | soan | 731305 |
29[ 1,181 150 3900 | 3,325 | 35675 | 0%™0 | 0925 [093] 096 | 743 | 2400 | 3047 | 7.

257]_ 117 150 3900 | 3323 | 35675 | 0470 | 0925 098] 096 | 743 | 2400 | 3047 95|
298] 117 150 3500 | 3325 | 35675 | 0410 | 0925 |09 096 | 743 | A0 | 30471 | 731308
299[ 1,197 1,150 3900 | 3338 | 35675 | 0470 | 0925 |08 09 | 743 | 2400 | 3o4m | 731308
00| 1,157 150 3900 | 3328| 35675 | 087 | 0925 |o98] 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731305 |
301]_1197 150 3900 | 3325 | 35675 | 087 | 0925 098] 096 | 743 | 2400 | 3047 | 731305 |
02| 1312 150 3900 | 3323 | 35675 | 0470 | 0925 | 098] 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731308
03] 1212 150 3900 | 3328 | 35675 | 0470 | 0925 | 098] 096 | 743 | 24/ | so4m | 731308
04| 1223 150 3900 | 3325 | 35675 | o087 | o525 |03 | 096 | 743 | 240 | 3047t | 731305 |
03| 1208 150 soo0 | aaas L ssom | wem 058 {098| 096 | 743 | 2490 | 30471 | 731308
3061 1243 150 900 [ 332571 35675 | 047 | 0925 [oss| 096 | 743 | 2400 | 30471 | 73130
7] 1238 150 9.00 | 3323 | 35675 | 057 | 0528 {098 096 | 743 | 2490 | 30471 | 731308
o3| 127 150 900 | 3325 | 35675 | osm | osas [osa| 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731308
09| 1290 1,150 9,00 | 3325 | 35675 | 047 | 0925 [osa] 096 | 743 | 240 [ 30471 | 7313
sto] 1,4 1,150 9.00 | 3328 | 35675 | 0670 | 0905 (098] 096 | 743 | 2490 | 3047 313,05
EIT] KR 1,150 900 | 3325 | 35678 | 0870 | 0525 [098] 096 | 743 | 2400 [ 30471 | 731305
7 K 1,150 900 | 3325 | 35575 | 057 | 0525 093] 096 | 743 | 2480 | 30471 | 731308
3] 1364 1,150 3900 {3328 ] 35675 | 08m [ 0925 |093] 096 | 743 | 2480 | 3047 | 731308
(1] 136 1,150 3900 | 3325 | 35675 | 0870 | 0925 [098] 096 | 743 | 240 | 30471 | 731305




Qurtims-t | Huto Hasbo Theezpe Pot Pred
@ @ | o | m | B [Beow| R Rahe ROG | o | aowy | aoww
L,1%0 39,00 3328 | 3567 0,870 0,928 _lzp_l 0,96 743 14,00 304,70 313,08
1150 3900 | 3325 | 35675 | 0870 | 0525 [058] 096 | 743 | 3400 | 3047 | 731308
1,150 3900 | 3328 | 35675 | 087 | 0525 |098] 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731308
1% 3500 | 3325 | 33675 | 087 | 0525 [093] 096 | 743 | 2400 | Soam | 731305 |
150 900 | 3328 | 35675 | 0870 | 0528 [osa| 056 | 743 | 2400 | 3471 | 731305 |
,150 39,00 )28 | 38675 087 | 0925 [098] 6,9 743 40 304,71 313,05
150 3900 | 332 | 35675 | osm | 0925 |05 096 | 743 | 2400 | soam | 731305 |
,150 39,00 328 3$£Z_S 870 | 0925 |08 | 096 743 214, 30471 731308 |
150 39.00 | 3325 | 38675 | 0870 | 0925 |093] 056 | 743 | 2400 | 30471 | 731308
150 3900 | 3325 | 35575 | 08™ | 0925 098 [ 096 | 743 | 2400 | soa;1 | 781308
150 39.00 | 3328 | 35675 | 0870 | 0935 (093] 096 | 743 | 240 | 30471 | 731308
1150 300 [>5 3367 [ oxm [ omas Tom| 096 | 743 | a0 [soam | 731305
1,150 39,00 | 3,328 35&_7_5 0570 ),928 | 0,93 56 7,43 24,00 304,71 231308
1,150 39.00 3,328 __573 0570 525 {098} 096 74 4,00 304,71 73 )&
1150 3900 | 3328 __m 0870 0925 (098 | 096 T4 4 .00 304,71 7. l!é
1,150 3900 | 3,325 | 35575 | 0870 | 0523 093] 096 | 743 | 2400 | 30471 [ 731305 |
1,150 3500 [ 3,325 | 38675 | o870 | 0508 Tu9a| 096 | 243 | 24 | do7i | 731308 |
1,150 3900 | 3325 | 35675 | o870 | 0925 098] 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731308 |
1,150 3900 | 3,324 ﬂ_L 0,870 0528 {053 ] 096 74 400 304,71 731305
1,150 39.00 3,325 578 0870 0525 |03} 096 743 4,00 304,71 7.31308
1,150 39,00 | 3325 | 35675 | 0870 | 0525 [098) 096 | 743 | 240 | 34T | 73 sfs
1,150 35.00 3,325 | 35678 0870 0928 _0;9_’! 0,96 743 __4.W 304,71 7.313.05
1,150 3900 | 3325 | 35678 os2s Tosa] 096 | 74 | 3o | soam [ 71305 |
1150 39,00 | 3325 | 35675 | 0870 | 0529 (053] 0,9 | 743 | 2400 | 3047 | 731308
130 39.00 | 3,328 | 35675 | 0470 | 0525 (098] 096 | 743 | 2400 | 304, 313,08
,150 900 | 3,325 | 356 0,870 0525 | 098] 09 43 2400 | 304 313,05
,150 9,00 325 | 33678 0870 09528 |058]| 096 43 2400 304, .313.08
1150 39.00 328 | 35678 0870 0925 |058] 096 A3 24,00 30471 313,05
1,150 39,00 | 3325 | 35675 | 0470 | 0928 [098] 096 | 743 | 2400 | 304 313,08
1,563 1,150 39.00 __3& 35675 0,870 0.925 _B,_’l 0,96 743 4_12) 304, .. S
1.5% 1,150 3900 | 33251 33675 | 087 | 0525 [098] 096 | 743 | 2490 | 304, 31385 |
1,603 1,150 3900 | 3325 | 35675 | o7 | 0s23 {oss] os6 | 14 0471 | 731305 |
1617 1,150 3900 | 3328 | 35675 0570 0925 | 058 ] 0.96 743 24 .00 304.71 731308
169 1,150 3900 | 3325 | 35675 | 0870 | 0925 |098| 096 | 743 | 2400 | 3471 | 731308
643 150 9.00 | 3326 | 35675 | o7 | 0525 {098 096 | 743 | 2490 [ soan | 73008
3 150 900 | 39251 385675 | 0#7 | o925 |osa| 096 | 743 | 2400 | soam | 731305
669 150 900 | 3325 | 35675 | 087 | os0s [oss| 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731308
669 150 900 | 3325 | 33 0870 | 0523 [0sa] 096 | 743 | 2400 | 50471 | 731308
682 150 9,00 | 3325 | 35675 | 087 | 0525 (098] 096 | 743 | 3400 | 30471 | 731308
.03 150 9.00 3325 | 35678 0870 0925 (098] 0.9 .43 4.00 304,71 313,08
721 1,150 900 | 3325 1 355678 0870 0928 |093 | 096 43 24,00 304,71 31308 |
759 1,150 3900 | 3325 | 33675 | 0570 | 0525 098] 096 | 743 | 2400 | 3047 | 731308 |
1,783 1,150 39,00 328 | 35678 (X1 0525 09| 09 743 24.00 304,70 7.313,08
58| 1,796 1,150 3900 325 | 35675 0870 0,&5 0,58 | 0,96 TA43 304N 7.3 L
1359] 1803 1,150 39.00 JA( 38,675 0,570 0928 | 0, 0,96 743 2400 304,71 7.3
|360| 1820 1,150 39.00 )EIS 35675 0,870 0,925 | 0,94 .96 743 24,00 04,71 7. ,0_5__
[er| 1802 1,150 3900 | 3,325 | 35575 | 087 | 0528 098] 096 | 743 | 2400 | 30471 | 731308
[62] 1.4m 1150 3900 | 3325 | 35675 | 0sm | osas loss| 096 | 7243 | 3am | sod7i | 731308 |
363] 19543 1,150 3900 | 3328 35678 087 0928 |098| 0,96 74 240 304, .lll&
[364] 2,158 1,150 3900 | 3325 | 33675 | 0870 | 0925 |098| 056 | 743 | 2400 | 304, 731308
368 217 1,150 3000 | 3,325 | 35675 0,870 0528 {058 .96 7.4 24.00 304,71 .SISE
e KWh! 2043299







SIGL@QZE ﬁaﬁﬁa wua.sigla2l.coa.gt

CORPORACION DE NOTICIAS, SOCIEDAD ANONINA
CORPORACION DE NOTICIAS, S.A.
14 AV 4-33 I0NA 1 EDIFICIO SIGLO VEINTIUNO

GUATEMALA, GUQTEMALQ Factura Eleclronica
X TP FACE-63-FEY-001-120000000119
‘ Correlative T 61831
) Fecha Emision  : 07/03/2012
HIT: 5547656-2 Cadigo: 3307544 Fecha Yeacimiento: 07/03/2012
lionbre : SIGAR, S.A.
Direccion : CIUDAD S PD
DI : NGU4199 0pc - 77501 app : Agencia : ND DIRE/ S
CantidadDescripcion Fec.PybligaTamafioColor  Precio Honto
1 CLA-CLASIFICADOS [ AVISO YAJAWILAL TZtL ' 08/05720{2 /2%4_ BN 675.00 675.00
) Subtatal : 672.00
Vendedor : (L / Tisbre de Prensa : 3.00
4
SEISCIENTOS SETENTA Y CIMCG QUETIALES CON 00/100 Total : 675.00

dutorizacion P/GPBrIbYZfD?cAchnZe‘,-‘LS‘:‘+59HNobk86KVmG//znFUénFcUshtg::
. SUJETC A PAGOS TRIMESTRALES / N0 RETENER IVA (AGENTE RETENEDGR
Resclucion No.: 2011-5-20222-87 Fecha Resolucion: 06-07-2011 RANGO: 1 A 100,000  GFACE: 64S Documenta, S.A. NIT: 6001020-7

SIGLO.21 aldia v sigloz con.gt

CORPORACION DE NOTICIAS, SOCIEDAD ANONIMA
CORPORACION DE NOTICIAS, S.A.
14 AV 4-33 Z0NA | EDIFICIO SIGLO VEINTIUNO

GUATEMALA, GUATEMALA Factura Electronica
iy el FACE-63-FEH-001-1200000001 18
+ 330162 Correlative 1 61830
) Fecha Emision  : 07/03/2012
HIT: 5547656-2 Codigo: 9307544 Fecha Vencimieato: 07/03/2012
Hombre : SIGA, S.A.
Direccion : CIUDAD ) D
apI : NGU4198 @pC : 77501 aop : Agencia : ND DIRECTOS
CantidadDescripcion Fec.Publica TanafioColar  Precia Honto
[ CLA-CLASTFICADOS / AVISO VILOWAL VI8 087037207 2X4__BN §75.00 §75.00
Subtatal : 672.00
Yendedor : LL Tisbre de Prensa : 3.00
SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO QUETIALES CON 00/100 Total 675.00
a
oV
-

Autorizacidn : YSTng?LviYinCMgl/FG9aansdeGjlsElU&xngKZvNITGqugA::
SUIFTA & DARNS TRTMFQTNAIFQ / NA DETCMCD TUA [ARCUTE ACTEMERAND



H 7
) 21 aldia
CORPORACION DE HOTICIAS, SOCIEDAD ANONINA
CORPORACION DE NOTICIAS, S.A,
14 AV 4-33 Z0NWA 1| EDIFICIO SIGLD VEINTIUNO
GUATEMALA, GUATEMALA “
PBX: 24236100
NIT: 530162-9

uwy.sigle?l.con.gt

Factura Electronica
FACE-63-FEH-001-120000000117

Carrelativo 1 61829
Fecha Emision = 07/03/2012
Fecha Vencimiento: 07/03/2012

HIT: 5547656-2 Codiga: 9307544
Hombre : SIGA, S.A.
Direccion - CIUDAD . FD
8DI : NGU4197 gp¢ - 77501 GpP : fgencia : ND DIRECTOS
CantidadDescripcion _ . Fec.Publica TapafioColor  Precic Honto
1 CLA-CLASIFICADOS / AVISD GEHERADORA SAN AMDRES R 08/03/2012° 2X4 BN 675.00 675.00
‘ T - Subtotal : 672.00
Yendedor : LL ). Tiobre de Prensa : 3.00
) Total © 675.00

SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO QUETIALES GON'00/100 ~ -

eEINYMVxk2czNzEs ja34fU+QCymi j8sAROASHRRA +uD9Zj7IRVFva=:

Autarizacidn y
SUJETO A PAGOS TRIMESTRALES / NO RETENER IVA (AGENTE RETENEDOR)

Resolucion No.: 2011-5-20222-87 Fecha Resolucion: 06-07-2011 RANGO: I A 100,000

GFACE: G4S Documenta, S.A. NIT: 6001020-7


































































































































































































