





DATOS GENERALES PARA INSTRUMENTOS AMBIENTALES

NUMERO DE EXPEDIENTE

NOMBRE DEL PROYECTO

HIDROELECTRICA POJOM Il

FOLIOS AL MOMENTO DEL INGRESO

504 + 29 planos + Anexos

TIPO DE PROYECTO

GENERACION HIDROELECTRICA

TIPO DE ACTIVIDAD QUE VA A
DESARROLLARSE EN EL PROYECTO
TERMINADO O EN OPERACION

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

DIRECCION EXACTA DEL PROYECTO

LUGAR DE IXQUISIS, SAN MATEO

IXTATAN
NOMBRE DE LA EMPRESA O RAZON GENERADORA SAN MATEO, SOCIEDAD
SOCIAL ANONIMA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE
LEGAL O PERSONA INDIVIDUAL

OTTO MANFREDO ARMAS OLIVEROS

NUMERO DE CEDULA DEL
REPRESENTANTE LEGAL

A-1 123436, extendida por el Alcalde
Municipal del municipio de Mixco.

DIRECCION PARA RECIBIR
NOTIFICACIONES

km. 8.6 Carretera Muxbal, Centro
Corporativo Muxbal, Torre Oeste, Oficina
1101, Santa Catalina Pinula.

NUMERO TELEFONICO

(+502) 66 37 06 54

NUMERO DE NIT

7155525-0

MONTO ESTIMADO DE INVERSION
DEL PROYECTO EN Q.

243.11 Millones de Quetzales
(Tasa de cambio: promedio desde 01/01
hasta 31/10 de 2010 = 8.07260Q/%)

NUMERO DE EMPLEOS QUE VA A
GENERAR EN LA FASE DE
CONSTRUCCION

200 EMPLEQOS

FOLIO DE LA LOCALIZACION DEL
AREA PROTEGIDA DENTRO DEL
ESTUDIO

No existe ninguna

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

RIO POJOM Y RIO NEGRO

FOLIO DE LOS COSTOS DE MEDIDAS
DE MITIGACION

Folio 471

CONSULTOR QUE REALIZO EL
ESTUDIO Y No. DE LICENCIA MARN

OTTO LEONEL GARCIA MANSILLA
N° LICENCIA: 108

Coordenadas UTM (Universal
Transverse de Mercator Datum
WGS84)

Coordenadas Geograficas Datum
WGS84

X: 670,000 metros
Y: 1,775,500 metros
huso 15

Longitud: 91° 24" 39" O
Latitud: 16° 03" 12” N
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2 RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

2.1 INTRODUCCION

El objeto del proyecto Hidroeléctrica Pojom Il es la produccidon de energia
eléctrica limpia y sin contaminacion, de forma que se contribuya al desarrollo
econémico del pais, garantizando las fuentes de suministro de energia eléctrica
requerida por la industria, fortaleciendo los sistemas de interconexion de
generacion eléctrica y a los pobladores de la region, y disminuyendo las
posibilidades de interrupciones en el servicio de energia, siendo éste sin duda el

mayor beneficio que el proyecto aportara a la sociedad.

El proyecto sera construido en el municipio de San Mateo Ixtatan,
departamento de Huehuetenango, el cual se encuentra localizado en la hoja
topogréfica Rio Seco 1964 Ill, Escala 1:50,000, editada por el Instituto Geografico

Nacional.

El area de influencia directa e indirecta, area de estudio, corresponde a un

cuadrado con las siguientes coordenadas:

COORDENDAS UTM
FENIE NORTE ESTE
1 73000 °68500
2 773000 72000
3 778000 72000
4 778000 88500

Tablan® 1: Coordenadas UTM del Area de Estudio
Sera “Generadora San Mateo, Sociedad Anénima” la entidad propietaria del

proyecto y encargada de su desarrollo.

En cuanto a la justificacion técnica del proyecto y la metodologia seguida en
su disefo, se puede decir que una vez establecido el tramo de rio a aprovechar
hidroeléctricamente, se buscé la tipologia Optima que permite un mejor
aprovechamiento del recurso hidrico teniendo en cuenta el régimen natural del rio.

Asi, se llevo a cabo un estudio hidrolégico de la cuenca del proyecto.
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Asimismo, se analizo6 la viabilidad geoestructural de dicha zona mediante un

estudio Geoldgico-Geotécnico.

Una vez realizados los estudios previos mencionados, se ha optado por una
solucion con regulacion diaria, derivando un caudal y turbindndolo, por medio de

una instalacién dotada de los siguientes elementos:
a) Obra de trasvase rio Pojom.
b) Conduccién de trasvase.
c) Obra de toma rio Negro.
d) Balsa.
e) Tuberia de presion.
f) Casa de Maquinas.

g) Descarga

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Hidroeléctrico Pojom Il contempla el aprovechamiento del caudal
de los rios Pojom y Negro para la generacién de energia eléctrica. La potencia
estimada de produccién serd de 23 MW. Para lo mismo se realizara un trasvase del
rio Pojom en las inmediaciones de la aldea Ixquisis en el cual se conducira una
parte del caudal de dicho rio por tuberia enterrada de 869 metros y un diametro de
1.4 metros hasta un punto del rio Negro antes de las obras de toma de dicho rio. En
un punto aguas abajo se tomara el caudal del rio Negro sumado al del Pojom y sera
llevado a la balsa de regulacion. Dicha balsa de regulacion operara con regulacion
diaria almacenando agua en horas valle y turbinandola en horas pico de las épocas
secas, Yy en las épocas humedas realizara una operacion a filo de agua con la balsa
llena. Para la potencia méaxima, se prevé derivar un caudal de 7.5 m®/s en total de

la suma de ambos rios. Luego el agua se conducira por una tuberia de presion
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enterrada de 1.4 m de diametro y 3.119 kilbmetros hasta el sitio de casa de

méaquinas, donde se albergaran dos turbinas tipo “Pelton”.

2.3 AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia, area de estudio, corresponde a un cuadrado con las

siguientes coordenadas:

COORDENDAS UTM
FELIUS NORTE ESTE
1 73000 ®68500
2 73000 ®72000
3 778000 72000
4 778000 ®88500

Tablan®2: Coordenadas UTM del Area de Estudio

2.4 IMPACTOS DEL PROYECTO AL AMBIENTE

Los factores ambientales o elementos del medio que se veran
potencialmente alterados durante la construccion y funcionamiento del

aprovechamiento hidroeléctrico son:
e Atmosfera: Calidad del aire, ruidos y vibraciones.
e Sustrato: Geologia, geomorfologia, edafologia, morfologia del cauce.

e Aguas: Calidad del agua, modificacion del flujo, aguas subterraneas y

avenidas e inundaciones.
e Vegetacion.
e Fauna: Terrestre, avifauna y acuatica.
e Paisaje.
e Patrimonio Histdrico-Artistico.

e Socioeconomia: actividades recreativas, usos del rio, ocupacion del terreno

y generacion de empleo.
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El planteamiento metodolégico se basa en el andlisis de los efectos
identificados sobre cada uno de los factores del medio afectados cuantificando, en
la medida de lo posible, aquellos parametros de las acciones del proyecto que

sirvan como indicadores del grado de impacto producido en cada caso.

En la terminologia adoptada se distingue el cardcter del impacto:
beneficioso, adverso o sin efecto asi como la intensidad del mismo: significativo,

poco significativo, mitigable o inapreciable.

Durante la descripcion de los efectos se ha valorado la persistencia del
impacto analizando si éste es temporal (aquel cuya duracion en el tiempo tiene
una relacion directa con la ejecucién de las obras o con un plazo de tiempo
reducido), o permanente (el impacto persistirdA durante el periodo de

funcionamiento del proyecto).

Por dltimo se valora el caracter acumulativo del impacto analizando si éste

es simple o acumulativo.

Todas estas valoraciones se analizan en las distintas etapas de desarrollo
del proyecto y para cada elemento del medio afectado, quedando resumidas en

un cuadro como el que sigue.

Factor del medio afectado/accion

Caracter Intensidad

Benéfico/Adverso/Sin efecto Significativo/Mitigable/Inapreciabl

e
Persistencia Acumulacion
Permanente/Temporal Simple/Acumulativo

Tabla n® 3: Tabla modelo para la valoracion de impacto de cada factor
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Asi, del analisis de las matrices evaluadas se concluye la siguiente relacion

jerarquizada de impactos:

Jerarquizacion . »
de impactos Fase de construccion Fase de operacion
1 * Creacion de empllg;)\fodrgslc;)os & indirectos (efecto | Generacion de energia limpia (efecto favorable).
2 o Diversificacion y promocién econémica a nivel | e Creacion de empleos directos e indirectos (efecto
local (efecto favorable). favorable).
3 .coilslgzﬂjr::tlgge);gegrrii?gﬁlolnodrggz i‘;?gaectﬁ;:%ney e Mejora en la calidad fisico-quimica de las aguas
pbiotopog que se devuelven al rio (efecto favorable).
4 e Pérdida de suelo fertil y aumento de la erosion. e Efecto barrera para la fauna silvestre.
5 e Alteracion de las poblaciones faunisticas. e Creacion de_nuevos habitats acuaticos para la
fauna silveste (efecto favorable)
6 e Compactacion y alteracion de la geomorfologia. e Reduccion de habitats para la fauna silvestre..
7 o Ocupacion del terreno e Diversificacion y promocién econémica (efecto
P ' favorable).
8 * Aumento d?]i?/aerlggtégisoerrgssuspensmn y de e Pérdida de calidad e intrusion visual.
9 e Pérdida de calidad e intrusion visual. * IncompatlblIldads(l:J(;rllootros tipos de uso del
10 e Diversificacion y promocion econémica a nivel | e Reduccion del riesgo de avenidas e inundaciones
general (efecto favorable). (efecto favorable).

Tabla n® 4: Relacion de jerarquizacion de impactos

Una vez analizados los impactos y descritos segun su orden de importancia
en las fases de construccion y operaciéon, se puede concluir que el balance entre
los impactos ambientales sera positivo, ya que los negativos en su mayoria podran
ser prevenidos, corregidos, mitigados y compensados, y por lo tanto se
minimizaran, mientras que la operacién de la hidroeléctrica incrementara la oferta

energética nacional asi como la no emision de gases de efecto invernadero.
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2.5 MEDIDAS CORRECTORAS O DE MITIGACION

Ademas de las medidas indicadas en las “Especificaciones Generales para
Construccion de Caminos y Embalses”, en el caso especifico de la conduccion,
toma, balsa de regulacién y casa de maquinas, se tomaran en cuenta las medidas

de seguridad, advertencias y especificaciones para un area de alto riesgo sismico.

Fase de preparacion del sitio

e Utilizacibn de maquinaria adecuada, con motores en buenas condiciones
gue reduzcan ruidos y gases para evitar contaminacion y ahuyentar
especies faunisticas.

e Remocién de la tierra del area utilizada en caminos provisionales y
campamentos para reforestacion y recuperacion si no va a servir
nuevamente.

e Acarreo de material sobrante a los bancos de material de la zona, taludes
de relleno y reforestacion de las areas.

e Busqueda de botaderos vy sitios de depésito adecuados.

e Aplicar un plan de eliminacion y reciclamiento de residuos de hidrocarburos
y aceites, consistente en la contratacion de una empresa autorizada por el
MARN para la recepcion, tratamiento, transformaciéon y disposicion final de
los mismos, para no contaminar los cuerpos de agua.

e Manejo al drenaje en los bancos de material para evitar la erosion y

consiguientemente afectar directamente a la cuenca.

Fase de construccion

e Reforestacion o siembra de vegetacion, segun sea el caso mas aconsejable

para los cortes.
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e Estabilizacion de taludes (darle forma a los cortes o proteccion de
desmontes): implementacion de medidas de drenaje, siembra y
plantaciones para evitar riesgos con los cortes.

e Colocar los desechos en fosas o0 en lugares lejos de corrientes intermitentes
0 cuerpos de agua, reciclar los desechos para evitar la contaminacion del
agua.

e Las estructuras deben favorecer las medidas de drenaje para evitar la
erosion.

e Realizacién de terrazas y manejo del drenaje en los cortes que se hagan
con los caminos provisionales.

e Revegetar con siembra o reforestar los desmontes o cortes aludidos.

e Implementar un plan de manejo y eliminacion de residuos, o reciclado de

los mismos para evitar la contaminacion por lubricantes o hidrocarburos.

Etapa de operacion y mantenimiento

e Sefalizacion clara para obtener un efecto demostrativo.

¢ Mantenimiento permanente para evitar riesgos.

Medidas Generales

e Regenerar las areas de campamentos, borrando la ruptura paisajistica que
se provoco, devolviendo el suelo fértil y revegetando, a menos que sirva a
algun proposito social (Escuela, Centro de Salud, Centro de Visitantes,
etc.).

¢ Implementar un programa de manejo y reciclamiento de desechos.

e Implementar las medidas sanitarias requeridas para garantizar la salud
humana y de los usuarios.

e Revegetacion de taludes de relleno.
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e Establecimiento de sitios de depdsito de material sobrante, durante la
construccion y rehabilitacion y revegetacion de los mismos en la finalizacion
de la obra.

e Vallas de metal y avisos preventivos para seguridad humana.

2.6 PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Pese a que el analisis del impacto del proyecto sobre los distintos aspectos
del medio natural ha demostrado su poca incidencia sobre los mismos, es
necesario el asegurar que los niveles de intervencién se mantendran estables a lo
largo del desarrollo de la operacion. Para lo mismo se plantea la ejecucion de un

plan de monitoreo de los factores ambientales mas susceptibles a ser afectados.

El plan de monitoreo ha considerado los siguientes factores como los mas

proclives a sufrir variaciones por efecto de las actividades del desarrollo:
o Calidad del Agua
o Percepcion de la Poblacién
o Calidad del Aire

Se realizara un monitoreo mensual en las fases de preparacion del sitio y
construccion y en el primer afio de operacion y mantenimiento. Pasara a ser

semestral en las etapas sucesivas de operacion y mantenimiento.

Por su naturaleza, este tipo de proyectos para operacion al largo plazo
contempla la adquisicion de los terrenos en propiedad para evitar cambios o

relocalizaciones de estructuras.

En el caso fortuito de la necesidad de abandonar un sitio del Proyecto, se
tomaran las medidas pertinentes para restablecer o mejorar las condiciones
originales del sitio, a fin de asegurar un bajo impacto post operacional de las

instalaciones.
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2.7 COMPROMISOS AMBIENTALES

El Plan de Gestibn Ambiental que se ha establecido incluye:

e Medidas de mitigacién, reposicibn o reparacion de impactos
negativos.

e Especificaciones Técnicas, Sistemas De Proteccion, Normas De
Disefio Y Configuraciones

e Plan de seguridad industrial durante la construccion

¢ Organizacion del Proyecto y Ejecutor de las Medidas de Mitigacion

e Programa de Monitoreo Ambiental

e Plan de Abandono de Instalaciones

¢ Plan de Contingencias

La politica ambiental del proyecto se puede resumir en:

OBJETIVO GLOBAL

Prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos a los seres
humanos y al medio ambiente, garantizando la proteccion ambiental, el
crecimiento econdmico, el bienestar y la competitividad empresarial, a partir de
introducir la dimension ambiental en los sectores productivos, como un desafio a

largo plazo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Optimizar el uso de los recursos naturales y las materias primas.

- Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes.

- Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales
sobre la poblacion y los ecosistemas.

- Adoptar tecnologias mas limpias y practicas de mejoramiento continuo

de la gestiébn ambiental.
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- Minimizar y aprovechar los residuos.

LINEAMIENTOS DE POLITICA MEDIO AMBIENTAL EMPRESARIAL

Los principios bésicos que rigen la Politica Medioambiental son:

- Orientar a la Empresa hacia el desarrollo sostenible, integrando el
respeto al Medio Ambiente y el fomento del progreso y bienestar
social con los aspectos econdmicos, con el objetivo de crear valor de
forma persistente.

- Buscar el liderazgo en Medio Ambiente de la Empresa en su entorno
de actividad.

- Asegurar el cumplimiento de Ila legislacion, reglamentacion vy
normativa ambiental aplicable a la Empresa.

- Garantizar que las actividades que desarrolla la Empresa contemplan
sus aspectos medioambientales, buscando evitar o minimizar los
posibles impactos ambientales mediante la evaluacion y seguimiento
del cumplimiento de la Politica Medioambiental de la Empresa y de los
Sistemas de Gestion Medioambiental.

- Establecer objetivos y metas de proteccion medioambiental acordes al
compromiso de mejora continua.

- Conocer y aplicar los mejores avances cientificos y técnicos
disponibles relacionados con la proteccion del Medio Ambiente en las
areas de actuacion de la Empresa.

- Realizar Estudios Ambientales en todos los proyectos de nuevas

instalaciones de la Empresa.
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3 INTRODUCCION

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto Hidroeléctrico Pojom Il contempla el aprovechamiento del caudal
de los rios Pojom y Negro para la generacion de energia eléctrica. La potencia
estimada de produccién sera de 23 MW. Para lo mismo se realizara un trasvase del
rio Pojom a inmediaciones de la aldea Ixquisis y se conducird una parte del caudal
de dicho rio por tuberia enterrada de 869 metros y un didmetro de 1.4 metros hasta
un punto del rio Negro antes de las obras de toma de dicho rio y la balsa de
regulacion. Luego el agua se conducird por una tuberia de presion enterrada de 1.4
m de didmetro y 3.119 kilometros hasta el sitio de casa de maquinas, donde se

albergaran dos turbinas tipo “Pelton”.

ALCANCES

El presente documento constituye el Informe Final del Estudio de
Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de Construccién y Operacion
del Proyecto Hidroeléctrico Pojom Il por parte de la empresa “Generadora San
Mateo, S.A.”, a ubicarse en jurisdiccion del municipio de San Mateo Ixtatan del

departamento de Huehuetenango.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Utilizar los recursos naturales renovables, en este caso el recurso agua, para
la generacion de energia limpia.

e Generar 23 MW de energia eléctrica por medio de una planta hidroeléctrica
que utilizara la energia cinética del agua de los rios Pojom y Negro.

e Promover el conocimiento y la utilizacion de procesos modernos y tecnologia
de punta, para la generacion de energia eléctrica, para satisfacer la creciente

demanda energética del pais.
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e Promover la utilizacion de energias renovables en el pais, evitando asi la
generacion de energia eléctrica por medio de combustibles fosiles.

e Incrementar la generacion de energia eléctrica en el pais, ayudando de esta
manera con la satisfaccion de la creciente demanda energética.

¢ Incentivar el crecimiento econdémico de la region, al propiciar la disponibilidad
de un servicio confiable de potencial eléctrico.

e Cumplir con las normativas mas exigentes de proteccion al medio ambiente,
para este tipo de plantas de generacion de energia eléctrica.

e Contribuir al desarrollo sustentable nacional, creando fuentes de trabajo,
directas e indirectas, relacionadas con la construccion y operacion de la
planta.

e Fomentar y participar en el desarrollo sustentable del pais al promover el
desarrollo del proyecto y obtener la inversion de grandes capitales en la
construccion de las obras principalmente en el interior del pais

e Fomentar y participar en el desarrollo sustentable del pais al producir energia
eléctrica con recurso nacional, natural y renovable, que evita el consumo de

hidrocarburos y el correspondiente pago de divisas al exterior.

METODOLOGIA

Inicialmente se definen y evalGan las condiciones ambientales existentes
(preoperacionales) previo a la construccibn que permitan, tanto la evaluacion
aproximada de la magnitud de los impactos (definicion de impactos positivos y
negativos, para resaltar los primeros y mitigar los segundos), estableciéndose las
componentes mas fragiles del medio, factores de impacto irreversible, reversible,
recuperable, irrecuperable, etc., que serviran como indicadores-guia durante el

andlisis para establecer el caracter ambiental del proyecto.

A continuacion, se establecio la interaccion de todas las fases del proyecto y

las variables medioambientales principales por medio del método de matrices,
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categorizandose los impactos del proyecto sobre el medio ambiente fisico,

biolégico y humano, de acuerdo a su intensidad, duracion y caracter.

Finalmente, se presentan planes de contingencia, seguridad ambiental y de
proteccion para la salud humana que garanticen una correcta y segura

implementacion del proyecto a corto, mediano y largo plazo.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

e Cumplir con lo establecido en el Articulo Numero Ocho (8) del Decreto Ley
Numero Sesenta y Ocho guidon Ochenta y Seis (68-86) modificado por el
Decreto Uno guiéon Noventa y Tres (1-93) del Congreso de la Republica de
Guatemala, asi como con toda la legislacion ambiental, relacionada con el
desarrollo de operaciones de generacion eléctrica en Guatemala.

e Evaluar las condiciones ambientales actuales en el area del proyecto, previo
a las fases de construccion y de operacion de la planta (Linea Base).

e Predecir los impactos, positivos y negativos, que sobre el medio ambiente
seran causados por la obra en mencién, considerando la salud y seguridad
humana, asi como la seguridad ambiental, atendiendo al deterioro de los
recursos naturales, tanto renovables como no renovables, la introduccién de
modificaciones nocivas o notorias al paisaje y efectos sobre el patrimonio
cultural.

o Establecer los planes de mitigacion, monitoreo, seguridad para la salud
humana, de contingencia y de seguridad ambiental para la construccion y
operacion del proyecto.

e Garantizar que el proyecto de generacion hidroeléctrica, a ser desarrollado
por Generadora San Mateo, Sociedad Anonima, sea compatible, en todas
sus fases, con la preservacion y mejoramiento del medio ambiente, de
acuerdo a las tecnologias utilizadas actualmente en la industria internacional

mas exigente, desde el punto de vista ambiental.
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4 INFORMACION GENERAL

4.1 DOCUMENTACION LEGAL

A continuacién se adjunta toda la documentacién legal relativa al proyecto
“Hidroeléctrica Pojom II”, seglin las especificaciones de la hoja de requisitos del

MARN.

| A\Y

Los originales correspondientes se podran encontrar en el “Anexo 2:

Originales de la documentacion legal’.
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4.1.1 Carta de presentacion del Proyecto

Ciudad de Guatemala, Noviembre de 2010.

Director de Gestion Ambiental y Recursos Naturales
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Su Despacho.

Sefior Director:

Me pongo en contacto con usted para presentarle formalmente el proyecto de
generacion “Hidroeléctrica Pojom II” del cual se inician en este momento los

tramites de Evaluacion Ambiental.

Consideramos que con el presente documento se cumplen todos los requisitos

establecidos para obtener la pertinente aprobacion ambiental del proyecto.
Los datos de contacto de la empresa promotora son:

e Entidad: Generadora San Mateo, Sociedad Anénima

e Representante Legal: Otto Manfredo Armas Oliveros

e Direccion: km 8.6 de la Carretera Muxbal, Centro Corporativo
Muxbal, Torre Oeste, Oficina 1101, Santa Catalina Pinula.

e Teléfono: 66370654 Fax: 66420013

e E-mail: oarmas@pdh.com.gt

Reciba un cordial saludo.

Otto Armas Oliveros

Representante Legal de Generadora San Mateo, S.A.
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4.1.2 Direccion completa del proyecto

El proyecto “Hidroeléctrica Pojom II” se encuentra ubicado en las siguientes

sefias:

Aldea Ixquisis
Micro Region Yalamhuitz
Municipio de San Mateo Ixtatan

Departamento de Huehuetenango
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4.1.3 Constancia del Numero de Identificacion Tributaria (NIT) de

la Empresa Promotora
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4.1.4 Nombramiento del Representante Legal

4.1.4.1 Representante Legal Otto Manfredo Armas Oliveros
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4.1.4.2 Representante Legal Carlos Eduardo Rodas Marzano
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4.1.5 Cédula de Vecindad del Representante Legal
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4.1.6 Patente de Comercio de la Entidad Promotora
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4.1.7 Factura de publicacion del Edicto en prensa

A continuacion se adjunta la factura original de la publicacion del Aviso

Pablico correspondiente.
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4.1.8 Documento completo en soporte informatico CD-ROM

A continuacién se adjunta el documento completo en soporte informatico

CD-ROM, tal y como especifica la hoja de requisitos.
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4.1.9 Registro actualizado del Consultor en el MARN
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4.1.10Certificacion de Colegiado Activo del Consultor
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4.1.11Declaracion jurada del Consultor
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4.1.12Certificacion del Registro de la Propiedad del Predio donde
se desarrollara el proyecto.
Todos los contratos relativos a la posesion y compra de los terrenos del
proyecto se incluyen en el siguiente apartado “4.1.13Contratos legales que

apliquen a los terrenos donde se desarrollara el proyecto y que no sean de la

propiedad de la Empresa Promotora.”.
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4.1.13Contratos legales que apliquen a los terrenos donde se
desarrollara el proyecto y que no sean de la propiedad de la
Empresa Promotora.

4.1.13.1 Escritfura PuUblica de Arrendamiento de Bien Inmueble:
Gildardo Antulio Mufioz Avila
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4.1.13.1.1 Contrato de cesion de derechos de PDH a favor de Generadora San
Mateo, S.A.
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4.1.13.2 Contrato de Promesa de Compraventa: Antonio Escalante

Gutiérrez
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4.1.13.3 Contrato de Promesa de Compraventa: Lauro Morales

Pérez
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4.1.13.4 Contrato de Promesa de Compraventa: Misael Gonzdlez

Morales
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4.1.13.5 Contrato de Promesa de Compraventa: Jorge Lopez

Morales
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4.1.13.5.1 Contrato de cesion de derechos de PDH a favor de Generadora San
Mateo, S.A.
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4.1.14 Certificacion Urbanistica de compatibilidad con los Usos del
Suelo previstos por la Alcaldia de San Mateo Ixtatan
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4.1.15Aval de la Alcaldia de San Matero Ixtatan
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4.1.16Avales de los Alcaldes Auxiliares de las comunidades

afectadas

4.1.16.1 Aldea Bella Linda La Frontera
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4.1.16.2 Aldeaq El Platanar
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4.1.16.3 Aldead Ixquisis
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4.1.16.4 Aldea Nueva Concepcidn
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4.1.16.5 Aldea Yulchen Frontera
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4.1.17 Actas de las Reuniones y Sesiones Informativas en el area
de las comunidades afectadas

4.1.17.1 Acta de la primera reunidon informativa, 3 de Abril de 2010
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4.1.17.2 Acta de la segunda reunion informativa, 4 de Julio de 2010
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4.1.17.3 Acta de la tercera reunion informativa, 20 de Octubre de
2010
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4.1.18Planos debidamente timbrados, sellados y firmados

Se incluyen a continuacién los planos debidamente timbrados, sellados y
firmados del proyecto “Hidroeléctrica Pojom II” por el profesional que los realizd,

en original y copia.

Por requerir un formato distinto al del resto del documento, se adjuntan a
continuacién en tamafio doble carta, y con numeracion propia e independiente de
la del presente documento. No obstante, se incluye también a continuacién el

indice detallado de los planos contenidos, y el nUmero de hojas que lo componen:

N° de Plano Titulo N° de Hojas
1. Ubicacién y localizacion 1
2.1. Planta general topografico 7
2.2, Planta general ortofoto 6
3. Obra de toma del trasvase 3
4, Sala de méaquinas 3
5. Sistema de tratamiento de aguas residuales 2
6. Superficies auxiliares de obra 7
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4.2 INFORMACION SOBRE EL EQUIPO PROFESIONAL QUE
ELABORO EL EIA

4.2.1 Generales

Nombre del Consultor Otto Leonel Garcia Mansilla

14 Calle 3-51, Zona 10, Edificio Murano Center,

Direccion

décimo nivel, oficina 1003. Ciudad de Guatemala.
Numero de Telefax +502 2366 6072 / 6124
Registro DIGARN 108

4.2.2 Grupo de Trabajo del Consultor

La elaboracion del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental fue

realizada por el siguiente personal:

Otto Leonel Garcia, Ingeniero Gedlogo; a cargo de
. la Coordinacion de la ejecucion del Estudio,
Coordinador _ . B
integracion de resultados, evaluacion global de los

impactos y medidas de mitigacion.

Mamerto Gomez Cruz, Bidlogo, a cargo de la
Biologo descripcion del ambiente biotico en el area de

influencia del proyecto.

René Fiorini Garcia, Ingeniero Civil, n° de colegiado
Ingeniero Civil | 8863, a cargo de la descripcién de la obra civil y

planos del proyecto.

L Francisco Ernesto Rodas, Licenciado en
Socidlogo

Sociologia, a cargo de la evaluacion
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socioeconomica del area de influencia del proyecto.

Fernando Rafael Monterroso, Ingeniero Gedlogo;
encargado del analisis de las caracteristicas fisicas
Gedlogo del entorno, para establecer la linea base,
descripcion de las actividades del proyecto y

analisis de impactos.

Juan Luis Velasquez, Licenciado en Arqueologia, a
) cargo de la descripcion y analisis del ambiente
Arquedlogo o o o
cultural, histoérico, arqueoldgico, antropoldgico,

paleontoldgico y religioso.
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5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 SINTESIS GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto Hidroeléctrico Pojom Il contempla el aprovechamiento del caudal
de los rios Pojom y Negro para la generacion de energia eléctrica. La potencia
estimada de produccion sera de 23 MW. Para lo mismo se realizard un trasvase del
rio Pojom en las inmediaciones de la aldea Ixquisis en el cual se conducira una
parte del caudal de dicho rio por tuberia enterrada de 869 metros y un diametro de
1.4 metros hasta un punto del rio Negro antes de las obras de toma de dicho rio. En
un punto aguas abajo se tomara el caudal del rio Negro sumado al del Pojom y sera
llevado a la balsa de regulacion. Dicha balsa de regulacién operard con regulacion
diaria almacenando agua en horas valle y turbinandola en horas pico de las épocas
secas, Yy en las épocas humedas realizard una operacion a filo de agua con la balsa
llena. Para la potencia maxima, se prevé derivar un caudal de 7.5 m®/s en total de
la suma de ambos rios. Luego el agua se conducir4 por una tuberia de presion
enterrada de 1.4 m de diametro y 3.119 kilbmetros hasta el sitio de casa de

maquinas, donde se albergaran dos turbinas tipo “Pelton”.
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5.2 UBICACION GEOGRAFICA Y AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

El proyecto sera construido en el municipio de San Mateo Ixtatan,
departamento de Huehuetenango, el cual se encuentra localizado en la hoja
topografica Rio Seco 1964 Ill, Escala 1:50,000, editada por el Instituto Geogréafico

Nacional, como se puede apreciar en la figura de la pagina siguiente.

El area de influencia, area de estudio, corresponde a un cuadrado con las

siguientes coordenadas:

COORDENDAS UTM
PN NORTE ESTE
1 773000 68500
2 773000 72000
3 778000 72000
4 778000 68500

Tablan®5: Coordenadas UTM del Area de Estudio

Figura n® 1: Mapa de ubicacion cartogrdfica del proyecto
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5.3 UBICACION POLITICO — ADMINISTRATIVA

El proyecto se ubica en el departamento de Huehuetenango, municipio de
San Mateo Ixtatan. La distancia de la ciudad de Guatemala a la cabecera
municipal es de 387 kildmetros por la carretera CA-1 hasta Huehuetenango (266

kilbmetros) y la ruta nacional 9N, hasta dicho lugar.

De la cabecera municipal de San Mateo Ixtatan se contintan 36 kildmetros
por camino de terraceria hasta la aldea Ixquisis, lugar en donde inician las obras

del proyecto.

Otra alternativa de acceso al area del proyecto hidroeléctrico es, partiendo
de la ciudad de Guatemala por la carretera CA-O1 Occidente hasta el cruce de
acceso de la ciudad de Huehuetenango. De esta interseccion se continta por la

carretera CA-01, hasta la aldea Camoja.

De este punto se continla por la carretera que conduce a la poblaciéon de
Nentén (115 kildmetros desde la cabecera departamental), de donde se continla
por carretera asfaltada hasta el cruce conocido como Finca Trinidad, en donde

termina la carretera asfaltada (405 kildmetros desde la ciudad de Guatemala).

De este punto se continla por camino de terraceria, hacia el este, hasta
llegar a la aldea Ixquisis, lugar donde se ubica la toma y el inicio del trasvase del

rio Pojom hacia el rio Negro.
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Figura n° 2: Mapa de ubicacion del drea de estudio relacionada con la division politica del
municipio de San Mateo Ixtatan

5.4 JUSTIFICACION TECNICA DEL PROYECTO, OBRA,
INDUSTRIA O ACTIVIDAD Y SUS ALTERNATIVAS

Uno de los principales indices utilizados para el andlisis de la economia de
los paises, a nivel mundial, es el nivel de electrificacién. En Guatemala, uno de los
sectores mas dindmicos de la economia en los ultimos afios ha sido el sector

eléctrico.

La generacion total de energia para el afio 2008 fue de 7,922.06 GWh, de
los cuales 7,917.35 GWh fueron generados localmente y 4.71 GWh fueron
importados del Mercado Eléctrico Regional. El 45.7% de la energia fue de origen
hidraulico, 26.3% de motores reciprocantes, 13.4% de turbinas de vapor, 10.9%
de cogeneradores (también turbinas de vapor), 3.4% de origen geotérmico, 0.2%
de turbinas de gas y 0.1% de importaciones. EI consumo local de energia

incluyendo los Consumos Propios reportados de las unidades y centrales
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generadoras alcanzo los 7,532.17 GWh, con un crecimiento del 0.29% respecto al

afo anterior.

Las pérdidas en los sistemas de transmision Principal y Secundarios fueron
de 313.85 GWh, que representan un 3.96% de la generacion total. La exportacion
de energia al Mercado Eléctrico Regional -MER- fue de 76.04 GWh, con lo cual el
pais alcanzé un 21.83 % de participacion en las inyecciones de energia en el MER
representando esto un 0.96 % de la generacion total del pais. Los retiros de
energia en el MER fueron de 4.71 GWh. Por lo tanto, Guatemala resultd
exportador neto al MER con 71.33 GWh.

La Generacion Forzada del sistema eléctrico debido a diversas restricciones,
tuvo un monto total anual de US$ 9,244,991.71 Durante el afio 2008 se
incorporaron 122.782 MW de generacion a la operacion del Mercado Mayorista
(capacidad instalada operable), con el ingreso de las centrales Arizona Vapor
(4.535 MW), La Libertad (13.358 MW), Gecsa Il (31.553 MW), Coenesa | (2.876
MW), Magdalena Bloque 5 (44.344 MW), Coenesa Il (1.080 MW), Santa Elena
(0.700 MW) y Textiles del Lago Bloque 3 (24.336 MW). Derivado de las pruebas

de Potencia Maxima se redujeron 9.94 MW del total de Centrales de Generacion.

El promedio de desvios de potencia positivos fue de 236.06 MW por mes,
alcanzando su méaximo valor en el mes de Diciembre con 316.63 MW. por mes. El
promedio de desvios de potencia negativos fue de 100.74 MW por mes,
alcanzando su méximo valor en el mes de Mayo con 169.93 MW por mes. El precio

promedio del Desvio de Potencia Positivo fue de 3.79 US$/kW-mes.

Guatemala es un pais que cuenta con una considerable cantidad de
recursos renovables, los cuales a la fecha no han sido aprovechados en una forma

adecuada e intensiva.

De acuerdo a estudios realizados, tales como el Plan Maestro de
Electrificacion, Evaluacion de los recursos Geotérmicos y otros, existe un potencial

de 5,000 MW en energia hidraulica, 1,000 MW de energia geotérmica; de este

Pagina 156 de 504

Noviembre de 2010 Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11



Otto Leonel Garcia Mansilla Consultor Individual
MSc. Ing. Gedlogo N° Licencia DIGARN-MARN: 108

potencial, Unicamente se utiliza el 11% (536 MW) y el 3% (29 MW)

respectivamente.

En cuanto a la estimacion del potencial edlico y solar, solamente se tienen

cifras provenientes de estudios preliminares.

La promulgacion de la Ley General de Electricidad en 1996 ha promovido la
apertura del mercado eléctrico y como consecuencia de ello, la oferta de

generacion de energia eléctrica se ha incrementado.
La Ley General de Electricidad vigente establece en sus considerandos:

“Que la oferta de energia eléctrica no satisface las necesidades de la mayor
parte de la poblacién guatemalteca, que no son proporcionales los requerimientos
de una mayor oferta en relacion con su creciente demanda y que la deficiencia de
dicho sector es un obstaculo en el desarrollo integral del pais, por lo que es
necesario aumentar la produccién, transmision y distribucion de dicha energia

mediante la liberalizacion del sector”.

“Que el Gobierno de la Republica de Guatemala, como coordinador y ente
subsidiario del desarrollo nacional, considera de urgencia nacional tal como se
preceptia en la Constitucioén Politica de la Republica de Guatemala en su Articulo
129, y debido a que el Gobierno no cuenta con los recursos econémico-financieros
para una empresa de tal envergadura, lo que hace necesaria la participacion de
inversionistas que apoyen la creacion de las empresas de generacion, transmision
y distribucién de energia eléctrica y optimicen el crecimiento del subsector

eléctrico”.

“Que al desmonopolizarse el sistema de generacion de energia eléctrica,
cumpliendo con el mandato constitucional contenido en el Articulo 130 de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, es urgente descentralizar y
desmonopolizar los sistemas de transmision y distribucion de energia eléctrica
para agilizar el crecimiento de la oferta y satisfacer las necesidades sociales y

productivas de los habitantes de la Republica, buscando mejorar el nivel de vida
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de todos los guatemaltecos, especialmente de los pobladores mas pobres de las

regiones del interior del pais que actualmente no gozan de este servicio”.

En los Considerandos de la Ley es clara la enorme necesidad de energia
eléctrica que tiene Guatemala para potenciar su desarrollo econémico y hacerle
frente a los retos actuales y futuros para satisfacer las necesidades de los

habitantes.

En este contexto, inspirados en los considerandos y alcances de la Ley, la
empresa se decidié a buscar y estudiar un proyecto de generacion hidroeléctrica
con la firme conviccion de que con su realizacidn se estara aportando insumos

importantes al desarrollo econémico y social de Guatemala.

De esta manera se identifico en el municipio de San Mateo Ixtatan, en la
microcuenca del rio Pojom, un potencial hidraulico suficiente para generar energia

eléctrica del orden de los 23 MW.

Una vez establecido el tramo de rio a aprovechar hidroeléctricamente, se
buscé la tipologia éptima que permite un mejor aprovechamiento del recurso
hidrico teniendo en cuenta el régimen natural del rio. Asi, se llevd a cabo un

estudio hidrolégico de la cuenca del proyecto.

Asimismo, se analiz6 la viabilidad geoestructural de dicha zona mediante un

estudio Geoldgico-Geotécnico.

Una vez realizados los estudios previos mencionados, se ha optado por una
solucién con regulacién diaria, derivando un caudal y turbindndolo, por medio de

una instalacién dotada de los siguientes elementos:
h) Obra de trasvase rio Pojom.
i) Conduccién de trasvase.
j) Obra de toma rio Negro.
k) Balsa.
) Tuberia de presion.
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m) Casa de Maquinas.

n) Descarga

5.5 AREA ESTIMADA DEL PROYECTO
Las obras que constituyen el proyecto abarcan las siguientes areas:

e Toma del trasvase: 325.0 m?

e Conduccién:

o Trasvase: .. ... 1225.5 m?
o Tuberfaforzada: . ... 9072.0 m?
e BalsadeRegulacion:____ 3000.0 m?
e Salade maquinas: ... 245.2 m?
e Caminos: (375 +600)x5=__ . 4875.0 m?

TOTAL AREA ESTIMADA DEL PROYECTO = 18,742.7 m?

5.6 ACTIVIDADES A REALIZAR EN CADA FASE DE DESARROLLO
DEL PROYECTO Y TIEMPOS DE EJECUCION

5.6.1 Flujograma de actividades

A continuacion se presenta el flujograma de actividades correspondiente a

la construccion del Proyecto Hidroeléctrico Pojom 1.
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5.6.2 Fase de construccion

Esta fase se espera realizarla en un tiempo de 22 meses, después de

obtener todos los permisos y autorizaciones correspondientes.

Todo el proyecto se construira en las microcuencas de los rios Pojom y
Negro, donde se han calculado unos caudales promedio de 6.10 y 2.45 m®/s

respectivamente.

5.6.2.1 Infraestructuras a desarrollar

Para la construccion de la Hidroeléctrica Pojom Il sera necesario realizar
una serie de obras de infraestructura que se enumerardn a continuacion. De
acuerdo a la planificacion de la empresa proponente se incluyen tanto las obras a

construir como sus especificaciones técnicas constructivas.

OBRAS DE TRASVASE (325 m?)

La construccidon de las obras del trasvase del rio Pojom hacia el rio Negro
incluye una presa con una seccion transversal de 20.53 metros cuadrados, con
una altura de 3.5 metros medida sobre cimientos. Estas obras incluyen una reja

de finos con su limpiarejas.

CONDUCCION DEL TRASVASE (1,225.5 m?)

Esta conduccion estd formada por una tuberia de GRP (Glass Reinforced
Plastic) enterrada, atravesando potreros de la zona, hasta llegar al rio Negro. La

longitud total es de 869 metros y un didametro de 1.4 metros.

TOMA EN EL RiO NEGRO (3000 m?)

Pagina 161 de 504

Noviembre de 2010 Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11



Otto Leonel Garcia Mansilla Consultor Individual
MSc. Ing. Gedlogo N° Licencia DIGARN-MARN: 108

La toma esta conformada por una presa con una seccion transversal de
20.53 metros cuadrados, con una altura de 3.5 metros a partir del lecho del rio.
Estas obras incluyen una reja de gruesos, un desarenador, una reja de finos con

su limpia rejas.
La obra de toma se encuentra ubicada en la margen derecha del rio Negro.

Se trata de una toma sumergida, provista de un equipo limpia rejillas que la

mantendra libre de obstruccion.

BALSA (23,000 m?)

El proyecto tiene prevista una balsa de regulacion, cuya funcion es el
garantizar el funcionamiento de la Central a su maxima potencia durante las horas
de punta. Por ello se realizara una regulacién diaria, de manera que se ira
turbinando el caudal en la proporcion que permita llegar a las horas de pico con la

balsa llena.

Las dimensiones de la balsa necesarias para albergar este volumen util,
estan plasmadas en los planos, siendo las cotas de funcionamiento de la misma de

la 895.00 m.s.n.m. a la 890.00 m.s.n.m.

Al final de la balsa de regulacion se encuentra la obra de toma, que permite
el paso del agua de la balsa a la tuberia de presion, que conducira el agua hasta la
Casa de Maquinas. Este elemento esta constituido por una serie de muros de
concreto reforzado, en los que se dispone de una reja de finos con una inclinacion
de 60° y su pertinente limpiarrejas, a partir de este la captacion esta tapada y

hace las veces de camara de carga.

CONDUCCION FORZADA (9,072 m?)

Esta conduccion estd formada por una tuberia hasta llegar a la central. La

longitud total es de 3,119 metros. Se trata de un primer tramo de GRP (Glass
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Reinforced Plastic) con un diametro de 1.4 metros, enterrada, y un tramo final en

Acero y descubierta, con el mismo diametro.

CASA DE MAQUINAS (245.2 m?)

La central ser& superficial, con un area aproximada de 245 m?, donde se

instalarén los equipos electromecanicos.

EQUIPOS ELECTROMECANICOS (dentro de la sala de maquinas)

Turbina y generador

Dado el caréacter del disefio de los equipos electromecanicos se ha limitado

a una revision del disefo de las turbinas, el cual ha incluido:

e Tipo de turbina propuesta.
e Numero de unidades.

e Rendimientos de turbina y generador.

Las consideraciones establecidas respecto a los turbogrupos han sido las

siguientes:

e Teniendo en cuenta el rango de caudales y salto, se han
seleccionado turbinas tipo Pelton.

e En todos los casos se contemplaron dos unidades iguales, con un
minimo técnico del 10% del caudal nominal del grupo.

e Dada la localizacion del proyecto, deberan estudiarse las condiciones
de temperatura, humedad ambiental y riesgo de sismo, para
acondicionar convenientemente los equipos. Esto puede incrementar

ligeramente su coste.
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EQUIPOS AUXILIARES (dentro de la sala de maguinas)

Se cuenta con equipos electromecanicos (puente graa, valvula de admision,
rejas, compuertas, equipos de los desagles de fondo, etc.) dentro de los

denominados equipos auxiliares del proyecto.

A titulo orientativo, se incluye un listado genérico de los equipos auxiliares

requeridos:

e Compuertas desagiie de fondo

e Compuertas desarenadores.

e Compuerta de toma

e Reja de gruesos

e Reja de finos

e Compuerta de limpieza del desarenador
e Puente grua de la central

e Valvulas de guarda en turbinas

e Ataguias de descarga

EQUIPOS ELECTRICOS (dentro de la sala de maguinas)

Se cuenta con los siguientes equipos eléctricos: equipos de media tension,
servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua, reguladores de

tension y de velocidad.

5.6.2.2 Equipo Yy maguinaria utilizada

En la etapa de construccion se usaran maquinaria y equipo, cuya cantidad
va a depender del tipo de trabajo que se vaya a realizar y el frente de trabajo
donde se vaya a operar, sin embargo por el tipo de proyecto y su magnitud no se

requerird de unan gran cantidad de equipo y maquinaria.
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A continuacion se presenta un listado el cual da una idea de lo que se

necesitara para las obras de la hidroeléctrica.

e Tractores de oruga (3 unidades)

e Aplanadoras (2 unidades)

e Gruas (01 unidad)

e Concreteras (5 unidades)

e Camiones de volteo (10 unidades)

e Retroexcavadora (3 unidades)

e Cargadores frontales (3 unidades)

e Camiones con mezcladoras de concreto (5 unidades)
e Palas mecanicas (3 unidades)

e Compresores estacionarios (3 unidades)

e Bombas de agua (2 unidades)

e Generadores de energia estacionarios (2 unidades)

e Motoniveladoras (2 unidades)

Herramienta eléctrica portatil

e Sierras de disco

e Sierras de vaivén

e Equipo de soldadura

e Taladros neumaticos

e Compresores

e Compactadores neumaticos
e Barrenos

e Pulidoras

Herramienta de mano

e Piochas
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e Palas

e Cucharas de albaiil

e Cinceles

e Carretillas

e Martillos

¢ Niveles de gota y de plomo
e Alicates

e Sierras

e Llaves ajustables

Equipo de seguridad personal

e (Cascos

e Guantes

e Mascarillas

e Anteojos

e Arneses para trabajos en altura
e Chalecos fluorescentes

e Tapones para oidos

5.6.2.3 Movilizacidn de transporte v frecuencia de movilizacion

Durante la construccion de la obra, se espera una frecuencia de
movilizacion de moderada a intensa, especialmente de maquinaria y equipo
pesado, el cual se realizara por la calle principal que lleva a la zona de proyecto.
Debido al poco o casi nulo trafico actual existente, se espera que el originado por
la ejecucion del proyecto no provoque congestionamiento vehicular, por lo cual se

estima gque no habra inconvenientes para movilizar los equipos y maquinaria.
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5.6.3 Fase de operacion

5.6.3.1 Infraestructura a desarrollar

La infraestructura que se construird es la que se requerira para la operacion
de la hidroeléctrica y acciones de mantenimiento como talleres y alojamiento del
personal tanto temporal como permanente, serdn unos 450 metros cuadrados de

construccion de block, con columnas, vigas, techos y pisos de concreto.

5.6.3.2 Equipo vy maguinaria utilizada

Durante la operacion y mantenimiento se usara la maquinaria, herramientas

y equipo de seguridad descritos en la seccion anterior.

Asimismo tendran que adquirirse e instalarse equipos requeridos para llevar
los controles del manejo del agua, es decir, medicion del embalse, cunetas, etc.,
revision del funcionamiento de las turbinas, del sistema eléctrico, asi como equipo

de computacion para la oficina.

5.6.3.3 Flujo vehicular vy frecuencia de movilizacion esperada

Durante esta fase el flujo vehicular hacia el proyecto, ser4 el normal
correspondiente al personal que laborara en ella, asi como al personal supervisor
por parte de entidades privadas y del Estadoy los particulares que estén invitados

a conocer el proyecto.

Se considera que la movilizacion esperada, sera de cinco vehiculos maximo

al dia, especialmente de vehiculos livianos.

En las actividades de mantenimiento de carreteras y accesos habra
movimiento de vehiculos de carga para movimiento de ripios y rocas de

derrumbes.
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5.7 SERVICIOS BASICOS

5.7.1 Abastecimiento de Agua

Tal como se ha dicho antes, por ubicarse el proyecto en las margenes del
Rio Pojom y rio Negro, de aqui se aprovechara el agua para el proyecto

hidroeléctrico en labores de construccion y otros usos industriales.

El abastecimiento de agua para consumo del personal ser4 por medio de
agua embotellada, ya que el agua de ambos rios no es apta para el consumo

humano.

5.7.2 Drenaje de aguas servidas y pluviales

Dentro del Proyecto Hidroeléctrico Pojom 11, se tendra sistema de drenajes
separativos, siendo estos, tres ramales distintos, el de aguas pluviales, aguas
grises y aguas negras, especialmente disefiados para el area de la casa de

maquinas.

AGUAS NEGRAS

Se recogeran las descargas de los servicios sanitarios ubicados en el edificio

de la casa de maquinas.

La tuberia general sera de PVC de 4” de diametro y las conexiones a
artefactos seran con diametro de 3”. Esta red se conectara al sistema de drenajes,

la cual se conectara a un sistema de fosa séptica y pozo de absorcion.

AGUAS PLUVIALES

Las aguas pluviales en las diferentes areas seran desfogadas de manera

natural hacia los terrenos del proyecto. En la casa de maquinas el agua
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procedente de las bajadas pluviales del proyecto hidroeléctrico, se conectara a

uniones y procede a desfogar en la cuneta de aguas pluviales.

5.7.3 Energia eléctrica

En las diferentes areas del proyecto, se contard con el servicio de energia
eléctrica y alumbrado que proporcionara la generacion de energia que realice, en
las oficinas habrd alumbrado, para el efecto se colocara un poste con sus
transformadores en donde estard la acometida que incluye tierra fisica. Todo el
sistema estard aterrizado desde la entrada de la energia, como medida de

seguridad.

5.7.4 Vias de acceso

El acceso al area del proyecto hidroeléctrico, partiendo de la ciudad de
Guatemala por la carretera CA-01 norte hasta el cruce de acceso de la ciudad de
Huehuetenango. De esta interseccion se continta por la carretera CA-01, hasta la

aldea Camoja.

De este punto se continta por la carretera que conduce a la poblacion de
Nentén. De donde se continua por carretera asfaltada hasta el cruce conocido

como Finca Trinidad, en donde termina la carretera asfaltada.

De este punto se continda por camino de terraceria, hacia el este, hasta
llegar a la aldea Ixquisis, lugar donde se ubica las obras de trasvase sobre el rio
Ixquisis y las obras de toma del rio Negro. Se continda rumbo noreste pasando
por la aldea Platanar hasta llegar a la aldea Bella Linda, lugar donde se ubicara la

casa de maquinas del proyecto.

Como segunda opcion se puede llegar a la cabecera departamental de
Huehuetenango y de esta ciudad tomar la carretera Ruta Nacional 9N, pasando

por Chiantla, Soloma, Santa Eulalia hasta llegar a San Mateo Ixtatan, a 123
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kilbmetros. De la cabecera municipal de San Mateo Ixtatdn se continuan 36
kilbmetros por camino de terraceria hasta la aldea Ixquisis, lugar en donde se

ubica el proyecto.

5.7.5 Transporte publico

Ya existen lineas de transporte las que apoyardn transportando a las
personas hacia dicho proyecto hidroeléctrico, particularmente en la fase de
construccion, para hacer uso de los servicios que se presten, o para

proporcionarlos.

Durante la operacién es probable que algunos empleados utilicen carros

livianos y para el resto, la empresa les proporcionara transporte.

5.7.6 Otros

No existen otros servicios basicos que sean susceptibles de figurar en el

presente documento.

5.7.7 Mano de obra

5.7.7.1 Durante la construccion

Durante la fase de construccién se emplearan alrededor de 200 personas,
de las cuales la mayoria serdn de las comunidades cercanas, como el caso de la

nivelacién y compactacion que debe ser realizada por una empresa local.

La mano de obra no cualificada se contratara de la zona y la cualificada de

la Ciudad de Guatemala y de la cabecera departamental.

En las cabeceras municipales existe mano de obra con capacitacién

suficiente en albafiileria general, movimiento de tierras y estructuras metalicas.
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57.7.2 Durante la operacion

La operacién de una central hidroeléctrica requiere del empleo de poco

personal.

Si bien es cierto que todo debe estar a cargo de personal especializado,
parte del mismo puede eventualmente ser instruido y cualificado dentro de los
mismos obreros que participen durante la construccion del mismo. Para la

operacion del proyecto se estima la contratacion de 8 personas.

5.7.8 Campamentos

No se construirdn campamentos. Como se indicdé anteriormente se utilizara

el campamento existente en las instalaciones del programa MOSCAMED.

5.8 MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES A UTILIZAR

5.8.1 Etapa de construccion y operacion

La construccion de las presas se realizard de concreto en masa, con
encofrados de madera y perfil metalico curvo para el perfil Creager de las mismas.
Se dispondra un tubo de acero en el interior del cuerpo de presa como desagiie de
fondo, asi como las preceptivas juntas de estanqueidad y dilatacion, y 6rganos de

control.

Para la balsa de regulacién sera necesario disponer concreto reforzado con
acero, con su correspondiente encofrado. Para la impermeabilizacion de taludes se
utilizara geotextil no tejido a base de filamentos de polipropileno unidos
mecanicamente por un proceso de agujeteado con posterior tratamiento térmico
rematado con una posterior aplicacion de lamina impermeabilizante de polietileno

de alta densidad. A su vez, se equipara con una reja de finos con lamas de acero
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al carbono pintadas, un equipo limpiarrejas automatico oleohidraulico y una sonda

de nivel conectada al sistema de control de toma y sala de maquinas.

La conduccion se compondra de dos tramos con materiales diferentes. En el
primero se empleard tuberia GRP (Glass Reinforced Plastic) con sus juntas de
estanqueidad y brea necesaria para el montaje. En el segundo se utilizara tuberia
de acero, enterrada en practicamente la totalidad de su trazado. En ambos tramos
se dispondran los elementos necesarios para su operacion y mantenimiento tales
como bocas de hombre, vélvulas ventosa trifuncionales, juntas de dilatacion, etc.
El montaje requerira de la realizacién de macizos de anclaje en concreto reforzado

con barras de acero, lo que utilizara de los encofrados pertinentes.

La casa de maquinas se construira con cimentaciones y pilares de concreto
reforzado con acero soportando una cubierta de perfiles metélicos soldados entre
si y anclados a la estructura de concreto por medio de placas de acero embebidas
en el concreto y soldadas al acero de refuerzo. Sobre la estructura metalica de la
cubierta se dispondran laminas de zinc ancladas a la misma. La solera de la
central sera de concreto reforzado con acero, con un posterior tratamiento de
pulido del mismo. El cerramiento de las paredes se realizard con bloques de
concreto. Se instalaran también las correspondientes rejillas de ventilacion
metalicas, portén de entrada en chapa de acero, puerta peatonal en chapa de
acero y ventanas fijas de marco metalico y vidrio. La tabiqueria interior de la
central se realizara con ladrillo de medio pie, y tanto exteriores como interiores se
remataran mediante enfoscado con mortero (hidréfugo en el exterior) y pintado

con pintura plastica.

En el interior de la sala de maquinas se instalara una grua-pértico de 35

toneladas asi como el mobiliario e iluminacion pertinente.

Los caminos de acceso de nueva construccién, y aquellos ya existentes que
se adecuen, se ejecutaran con un firme a partir del material extraido de la
excavacion, rematado por una capa de balasto y en algin tramo de gran

pendiente en adoquin de concreto prefabricado. Se les dotard de cunetas
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revestidas de concreto asi como de las correspondientes tajeas y tubos de

concreto para el drenaje transversal.

Se importaran los equipos electromecéanicos y eléctricos (turbina pelton de

eje vertical y su correspondiente generador y equipos de control) los cuales se

alojaran en el interior de la sala de maquinas antes descrita.

La maquinaria que se emplearda durante la construccion requerira de

combustible, que ser4d almacenado en obra, grasas y aceites para su

mantenimiento y un pequefio parque o taller de repuestos y reparaciones.

Cemento

Cal

Madera

Acero — Perfiles metalicos

Adoquin concreto prefabricado

Tuberia Acero

Lamina impermeabilizante polietileno

Brea

Aceites y grasas

Semillas revegetacion

Elementos de seguridad personal

Piedrin

Arena

Acero — Barras refuerzo concreto

Block

Tuberia GRP

Material geotextil

Laminas de zinc

Combustible

Vidrio

Elementos de balizamiento

Pintura plastica

Tabla n® 6: Listado de materias primas y materiales a utilizar mas significativos.
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Para la etapa de operacion, solo se necesitara del recurso agua para la
generacion de energia eléctrica, asi como de combustible, grasas y aceites para la
magquinaria y equipo que se tengan para el mantenimiento de la misma. Otros
materiales serian el cemento, arena, cal y pintura para las labores de

mantenimiento y reparacion.

5.8.2 Inventario y manejo de sustancias quimicas, toxicas y
peligrosas

En todas las fases de construccion se usaran combustibles almacenados en
los correspondientes acopios situados en los espacios 0 parques de maquinaria
especialmente disefiados para ello. Los aceites y grasas del mantenimiento de
maquinaria y vehiculos seran almacenados en la bodega de lubricante y
manejados de acuerdo a las normas de seguridad para el almacenamiento de

dichos productos.

En la operacién del proyecto hidroeléctrico, no se tendra manejo de
sustancias quimicas, toxicas y peligrosas, salvo aceites y grasas que se tengan
para el equipo y maquinaria, las cuales luego de su utilizacion, se dispondran en
toneles sellados para su traslado a entidades gestoras autorizadas por el MARN

(ver listado de gestores en 5.9.1.2. Desechos téxicos peligrosos).

5.9 MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE DESECHOS (SOLIDOS,

V4

LIQUIDOS Y GASEOSOS)

Todos los desechos generados se gestionaran conforme a la legislacion

vigente, en especial conforme a la Politica Nacional para el Manejo Integral de los
Residuos y Desechos Solidos (Acuerdo Gubernativo No. 111-2005, Guatemala 4 de
abril del 2005).
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Los residuos se gestionaran en funcién de su naturaleza, primando la

reutilizacion frente al vertido.

A continuacion se presenta una relacién de todos los residuos y desechos
generados en una hidroeléctrica como la actual, desglosados por unidad de obra
de procedencia, exponiéndose el tratamiento o medidas a aplicar para evitar las
afecciones sobre el medio tanto en la fase de construccion como en la de
operacion. Se indica también una aproximacion a los volimenes generados y un

listado de posibles gestores para el tratamiento de los residuos.

5.9.1 Fase de construccion

5.9.1.1 Desechos sdélidos, liguidos (incluyendo drenagjes) vy gaseosos

Durante la fase de construccién los residuos generados seran de tres tipos:
por una parte gases, residuos organicos y tierras y rocas, por otra parte los
inertes, asimilables a urbanos o no peligrosos, como restos de hormigén, ferralla,
acero, vidrio, madera, etc., y por otra los residuos calificables como toxicos y

peligrosos, como pinturas, etc.

Derivados de la actividad general de la obra surgen:

e Emisiones de gases: procedentes de los motores de combustion de la
magquinaria empleada.

e Residuos organicos: procedentes de la actividad humana.

e Tierras y rocas: procedentes de todos los lugares en los que se realiza

excavacion.
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Una estimacion de estos volumenes generados es la siguiente:

Concepto Total

Tierras y rocas sobrantes (aproximado para
1.821.770 m3
toda la obra)

Residuos organicos
67,2 kg (al dia)
(112 personas a 0,6 kg por persona y dia)

Tabla n® 7: Volumenes de desechos generados durante la construccion

Por otra parte, se detallan los tipos y cantidades de residuos esperados en

cada unidad de obra:

Obras de toma: la construccion de las presas, la obra de trasvase y

derivacion y el desarenador, dara lugar a los siguientes tipos de residuos:

e Lefa: procedente de los arboles y arbustos que se haya de cortar en

prevision del llenado del embalse y de los desbroces necesarios para
la construccion del arenero y obra de derivacion.

Madera aserrada: procedente de los recortes de la madera de
encofrado y de los restos no reutilizables.

Concreto y bloque de concreto: procedente de los restos en la
construccion de todas las estructuras mencionadas.

Acero: tanto de los restos de las armaduras, como de clavos y otros

elementos metalicos.

Balsas de requlacion y descarga: en la construccion de la balsa se

produciran los siguientes desechos:

Sobrantes de tierras generados en las excavaciones de la balsa.
Restos de geotextil o geored.
Concreto: procedente del revestimiento de toda la superficie de las

balsas.
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Tuberia forzada v caminos de acceso al azud v la casa de mdaaquinas: la

instalacion de la tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio, GRP (Glass
Reinforced Plastic), generara muy pocos residuos ya que los posibles recortes de
los tubos son aprovechados en la realizacion de los codos de la misma y la
utilizacion de concreto es relativamente reducida. La construccion de los caminos
de acceso tampoco generard muchos residuos. En conjunto se esperan los

siguientes materiales residuales:

e Madera en rollo y lefia: procedente de los arboles y arbustos que se
haya de cortar previamente a la excavacion de la zanja del tramo de
tuberia enterrada asi como para la apertura de los caminos.

e Poliéster reforzado con fibra de vidrio, GRP (Glass Reinforced Plastic):
procedente de los recortes de la tuberia que no son aprovechados.

e Concreto: procedente de los restos de la construccién de los macizos
de anclaje de la tuberia y del firme de los caminos.

e Madera aserrada: procedente de los recortes de la madera de
encofrado y de los restos no reutilizables.

e Acero: tanto de los restos de las armaduras, como de clavos y otros

elementos metalicos.

casa de madquinas. la construccién de la central supondra una serie de

residuos similares a los generados durante la construcciéon del azud.

e Madera en rollo y lefia: procedente de los arboles y arbustos
existentes en el lugar de ubicacion de la descarga.

e Madera aserrada: procedente de los recortes del recubrimiento de la
central, de la madera de encofrado y de los restos no reutilizables.

e Concreto y blogue de concreto: procedente de los restos en la
construccion de todas las estructuras mencionadas.

e Acero: tanto de los restos de las armaduras, como de clavos y otros
elementos metalicos.

e Vidrio: procedente de las ventanas de la central.
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A continuacion se adjunta una estimacion de los residuos que,

previsiblemente, se generaran en la obra.

Concepto Total (kg)
Madera (de encofrado y otros restos) 760
Concreto en masa o para armar 15.040
Prefabricados de hormigon 500
Acero para armaduras 2.450
Otros elementos metalicos 140
GRP (Glass Reinforced Plastic) 2.700
Otros plasticos 100
Total obras de fabrica y albafiileria (ladrillo
hueco, ladrillo macizo, baldosas, teja, 800
arquetas, etc.)
Vidrio 230

Tabla n° 8: Estimacion de los residuos no peligrosos generados durante la fase de construccion

MANEJO DE LOS DESECHOS

» Con respecto a las emisiones de gases, se deberd dar a la maquinaria
empleada un mantenimiento preventivo y periédico, el cual consistira en
cambiar aceite y filtros de acuerdo con los requerimientos del fabricante
de cada motor. Los equipos utilizados en el proyecto deberan ser
preferentemente modelos recientes y contar con dispositivos especiales o
filtros en los escapes para reducir la emanacion de gases contaminantes
hacia la atmdsfera, para cumplir con las normas vigentes y aceptadas

localmente para emisiones de gases.

» La basura organica se acumulard en contenedores apropiados para ello
en una localizacion accesible y cercana a las casetas donde se realice la
actividad humana, aunque separado de los lugares de comida (Ver plano

de superficies auxiliares de obra). Se contrataran los servicios
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permanentes de una empresa de recoleccion, para evitar que ésta

permanezca en el area del proyecto.

» Los sobrantes de tierras y rocas generados en toda la obra que no tengan
un uso en la propia obra se depositardn en zonas habilitadas como
deposito de sobrantes de excavacion dentro del area de proyecto,
colindantes a la zona de excavacién, en concreto en las vaguadas

situadas al sur y al oeste de la zona de ubicacién de la balsa.

» La tierra vegetal se utilizara, en la medida de lo posible, como sustrato

para la restauracion vegetal de las superficies afectadas.

» Los restos de materiales de construccion (concreto, arena u otros inertes
de obra) tendran como destino final la capa inferior, posteriormente

cubierta, de uno de los botaderos marcados en planos.

» La madera en rollo y la lefia se aprovechard del modo mas conveniente y
las ramas y restos no aprovechables bien se llevaran al deposito de
sobrantes de excavacion o bien se triturardn y esparciran sobre el

terreno.

» El resto de los desechos sélidos que no sean biodegradables como
plasticos, vidrio, aluminio, hierro y otros, se almacenardn hasta su
transporte a los correspondientes centros de acopio, procesamiento y
reciclaje, para lo cual se habilitaran tres contenedores de obra (en las
zonas del azud, la central y la balsa, ver plano de superficies auxiliares de
obra). Todos los residuos generados a lo largo de la traza de la tuberia se

recogeran diariamente depositandose en los contenedores mencionados.

Hay que mencionar, con respecto a las aguas procedentes de los drenajes,
gue la red de drenaje del proyecto esta constituida por sistemas de captacion y
conduccién de aguas, tanto superficiales como subterraneas, que se disponen

para proteger la infraestructura. Por ello, el sistema de drenaje Unicamente
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reconducird las aguas que llegan a él, no provocando con ello la generacion de

ningun residuo liquido como tal.

TRATAMIENTO Y POSIBLES GESTORES PARA LOS DESECHOS
GENERADOS

Metales ferrosos.

- Tratamiento. El reciclaje es el tratamiento por excelencia para éste tipo de
residuo, pero cada dia éste proceso se dificulta, puesto que numerosas piezas de
acero y hierro llevan hoy otro tipo de componentes afadidos que pueden ser
peligrosos para la salud, lo cual hace dificil y en algunos casos imposible el

reciclaje de éstos productos.

-Gestores de metales.

INSTITUCION DIRECCION CONTACTO
Asociacion Gremial de Recicladoras de Ruta 6, 9-21 zona 4, edificio de Camara de
Camara de Industria Industria, Teléfono: 2334 4848

km 65,5 antigua carretera al Pacifico,
SIDEGUA Masagua, Escuintla
Teléfonos: 7879 3257, 7879 3261
3 avenida 2-16 zona 9, Teléfono: 2362
1717

RECIPA

SELMET 25 calle 0-19 zona 1, Teléfono: 7832 8469

Lotificacidon Los Sauces #20, km 33,5 Palin,
ECOINSA Escuintla
Teléfonos: 2475 1429 5318 7222

27 ave 11-71 zona 4 Mixco, Finca El
Chatarrera Arriaga Naranjo
Teléfonos: 2436 0233, 5211 0196

Tabla n®9: Listado de gestores de metales.
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Vidrios.

- Tratamiento. En el proceso de reciclaje del vidrio las materias primas
virgenes son sustituidas por vidrio recuperado. Aunque para la fabricacion de
envases de vidrio solamente se reutilice el vidrio de envases, otro tipo de vidrios
pueden emplearse en otros procesos de fabricacion y en otras aplicaciones
industriales. Existen nuevos mercados que se estan desarrollando en los dltimos
afos para los vidrios rotos; se utiliza, o puede ser utilizado, en la fabricacion de
glassphalt (un asfalto con un porcentaje de vidrio triturado que se utiliza en las
carreteras), materiales de edificacion y construccion, pintura reflectante para
sefales viales, aislamiento de lana de vidrio, postes para cables telefonicos y para

vallas, enmiendas de suelo y arena artificial.

-Gestores de vidrio.

INSTITUCION DIRECCION CONTACTO

Avenida Petapa 48-01 zona 12, Teléfonos:
2479 2644, 2442 9200

VICAL/SICASA

13 avenida 5-27 zona 3, Quetzaltenango,

Vitra, S.A.
Teléfonos: 7761 2086, 7767 1269
Pasac segundo, Cantel, km 217,5
Coopavic, R.L. Quetzaltenango, Teléfonos 7763 8038,

77638131

43 calle 1-10 zona 12 Monte Maria,

Embotelladora La Mariposa
Teléfono: 2477 3552

3 avenida 2-16 zona 9, Teléfono: 2362
1717

RECIPA

Tabla n° 10: Listado de gestores de vidrios.
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Madera.

- Tratamiento: La trituracion de los residuos de madera es la parte central
del proceso, pues es la que transforma realmente la materia prima convirtiéndola
en producto. En el caso de las maderas no aprovechables, tradicionalmente
incineradas o depositadas en vertederos, se puede plantear la alternativa de
utilizarlas como materia prima en la fabricacion de tablones de aglomerado y

material de embalaje.

-Gestores de madera.

INSTITUCION DIRECCION CONTACTO
Cluster Forestal Camara de Industria de Ruta 6 9-21 zona 4 edificio Camara de
Guatemala Industria nivel 8, Teléfono: 2360 1998

46 calle 18-99 zona 12, Teléfono: 2476
Aserradero San Pedro

6065
Maderas y Derivados, S.A. 19 ave 0-78 zona 11, Teléfono: 2475 0765
Muebles Molina 6 ave 13-17 zona 9, Teléfono: 2634 2700
AGEXPRONT Comision de muebles 15 ave 14-72 zona 13, Teléfono 2362 2002
INAB 7 ave 12-90 zona 13, Teléfono: 2272 0818

Tabla n® 11: Listado de gestores de madera.

Residuos organicos.

- Tratamiento. El compostaje es un método de tratamiento de los residuos
solidos. Otra aplicacion ventajosa de los residuos agricolas e industriales en
general es utilizar los componentes eficientemente en la alimentacion animal, a
partir de la sustitucién de concentrados y mediante raciones que permitan obtener

una respuesta adecuada del animal con un bajo costo.
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-Gestores de residuos organicos.

INSTITUCION

DIRECCION CONTACTO

ASAZGUA

6 calle 6-38 zona 9 edificio Tivoli Plaza,

Teléfono: 2331 3087

Ingenio Magdalena

Km 6 carretera a Sipacate, Interior Finca
Bougambilias La Democracia
Escuintla, Teléfono: 6630 9300

ANACAFE 5 calle 0-50 zona 14, Teléfono: 2337 3720

49 calle 21-80 zona 12 colonia Los Cedros,
TOLEDO

Teléfono: 2479 2341
APOGUA 8 ave 20-00 zona 17, Teléfono: 2258 3310
CECARSA 8 ave 20-00 zona 17, Teléfono: 2258 1773
3 calle 23-60 zona 15, Vista Hermosa I,
ANAVI

Teléfono: 2369 5720/30

Agropecuaria Planalto

Tulumajillo EI Rancho, El Progreso,
Teléfono: 5205 9123

Granja Chisac

Km 186,8 Tactic Alta Verapaz, Teléfono:
7953 9233, 7953 9380

PROLACSA

8 ave 7-89 zona 2, San José Villa Nueva,

Teléfono: 66299333

Agropecuaria Las Margaritas

km 14,5 carretera al Pacifico, Finca El
Paraiso zona 2
Villa Nueva, Teléfono: 6633 9077

km 64,5 carretera vieja de San Andrés

COVEGSA
Iztapa, Teléfono: 7849 5425
CORPASA 21 ave 1-79 zona 14, Teléfono: 2368 0472
km 51,5 carretera Alotenango, Ciudad Vieja
BELUGA Sacatepéquez,

Teléfono: 7834 0249

Recursos Selectivos

15 calle 9-46 zona 11 colonia Mariscal,

Teléfono: 2473 2969

Alimentos Campestres

Carretera a Canalitos Interior 21-96 zona
17, Teléfono: 2256 4117

Alimentos KERN'S

km 6,5 carretera al Atlantico zona 17,
Teléfono: 2256 2222
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INSTITUCION DIRECCION CONTACTO
3 calle A 32-83 zona 11 Utatlan 2, Teléfono:
ECONSULT
2434 7635
Km 180,5 carretera a Quetzaltenango,
IRTRA
Teléfono: 7722 9450
Facultad de Veterinaria. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla n® 12: Listado de gestores de residuos organicos.

59.1.2 Desechos tdxicos peligrosos

Durante la fase de construccion del aprovechamiento se generaran, ademas
de los desechos no peligrosos mencionados, pequefias cantidades de desechos

peligrosos como:

e Pinturas: botes de pintura vacios, brochas y trapos sucios,
procedentes del pintado de los elementos metélicos de la central y del
azud y de las fachadas de la central y la caseta del azud.

e Disolventes: restos de disolventes, botes vacios y trapos, procedentes
de la limpieza de superficies o de elementos de la central.

e Aerosoles vacios.

e Envases de plastico.

e Desechos liquidos: provenientes de las labores de mantenimiento de
maquinaria y equipo.

e Tierras contaminadas.
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Las cantidades estimadas de estos residuos son:

Concepto Total (kg)
Botes de pintura vacios, brochas y trapos sucios 17
Botes de disolventes vacios y trapos sucios 4
Aerosoles vacios 4
Envases de plastico 5
Desechos liquidos mantenimiento maquinaria 60
Tierras contaminadas 10

Tabla n® 13: Estimacion del volumen de pequefios residuos peligrosos generados en la fase de
construccion.

MANEJO DE LOS DESECHOS

» Los desechos liquidos provenientes de las labores de mantenimiento de
maquinaria y equipo se recolectardn en bidones convenientemente
cerrados y etiquetados, para facilitar su posterior traslado a los centros

de reciclaje.

» Para el almacenamiento de restos de pinturas, disolventes, aerosoles o
restos de tierra contaminada se dispondrd de varios bidones
convenientemente cerrados y etiqguetados que se almacenaran en el
interior de un contenedor de obra hasta su retirada por un gestor

autorizado.

» El aceite usado de los dispositivos hidraulicos y las baterias seran
gestionados segun la normativa sobre desechos peligrosos. Se habilitara
un &rea especifica en el interior de la central que consistir4 en una cubeta
de concreto totalmente estanca en la que se ubicaran los bidones con el
aceite usado, otro bidon para los trapos sucios y otro para las baterias.
Todos los bidones iran convenientemente tapados y etiquetados, y seran
almacenados y trasladados a los centros urbanos de procesamiento y

reciclaje.
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TRATAMIENTO Y POSIBLES GESTORES PARA LOS DESECHOS
GENERADOS

Aceites usados.

- Tratamiento. La forma clésica de reutilizacion de los aceites usados es
como combustible alternativo. La incineracion se utiliza Unicamente cuando se
comprueba la imposibilidad de reutilizacion debido a la presencia de ciertos tipos y
niveles de contaminantes nocivos, es el caso de la presencia de PCB”s, que solo
se destruyen satisfactoriamente mediante éste proceso. Una tercera opcion es a
través de procesos fisicos y quimicos que se han desarrollado para la
recuperacion, la refinaciébn y el reprocesamiento de aceites lubricantes de
automdviles e industriales para su posterior reutilizacibn como aceite. En el
presente caso, tomando en consideracion que los aceites que se produciran, por
sus caracteristicas y nhaturaleza podran ser utilizados como combustible
alternativo, se tiene contemplado contratar a una empresa autorizada por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para la recepcién, manejo, adecuada

transformacion y disposicion final de aceites usados.

-Gestores y entes rectores en el drea de manejo de aceites usados.

INSTITUCION DIRECCION CONTACTO

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
20 calle 28-58 zona 10 edificio MARN
Ente Rector

Ministerio de Energia y Minas Diagonal 17, 29-78 zona 11 colonia Las

Ente Rector Charcas

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
6 ave 3-45 zona 11
Ente Rector

Autoridades de lagos (Amsa, Amasurli, etc.) Avenida Reforma 16-30 zona 9

2 calle 8-01 zona 14, edificio Las Conchas,
Teléfonos: 2285 1400, 2285 1444

Shell Guatemala S.A..

2 calle 37-88 zona 11 colonia Toledo
DVG Servicios, S.A. Teléfonos: 2439 4684, 2439 2559, 7948
4859
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INSTITUCION DIRECCION CONTACTO
1 ave 8-94 zona 9, Teléfonos: 2360 4989,

Transportes Montecristo
2360 5009

46,5 carretera al Atlantico, Sanarate El

Cementos Progreso -CEMPROKm Progreso

Teléfonos: 7952 8000 al 02

Tabla n® 14: Listado de gestores de aceites usados

Baterias o acumuladores.

- Tratamiento. El proceso de reciclado de acumuladores es uno de los mas
efectivos y eficientes y consiste en separar los componentes y procesarlos. De los
acumuladores se obtiene el material componente para su reutilizacion en nuevas
baterias 0 en la industria metallrgica secundaria. La carcasa, fabricada en
polipropileno, precisa ser limpiada, fundida y moldeada otra vez. Por ultimo el
acido sulfurico es recuperado y procesado para volverse a utilizar. De esto resulta
gue llega a aprovecharse el 90% de una bateria usada. El manejo de baterias o
acumuladores se implementar4d cuando sea necesario, en observancia de la
normativa aplicable al tema, siguiendo las mejores practicas que se encuentren a

disposicién al tiempo en que sea necesario implementarlas.

-Gestores y entes rectores en el darea de manejo de baterias.

INSTITUCION DIRECCION CONTACTO

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

20 calle 28-58 zona 10 edificio MARN
Ente Rector

Ministerio de Salud Pudblica y Asistencia Social

6 ave 3-45 zona 11
Ente Rector

Acumuladores Iberia S.A. 4 calle 18-59 zona 6, Teléfono: 2288 1381

Tabla n® 15: L/stado de gestores de baterias usadas
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- Tratamiento. El método mas utilizado y probable para el reciclaje de los

plasticos es el reciclaje mecanico, que se realiza por medio de la presion y del

calor con el fin de producir otros objetos con base de un material termopléstico

definido.

-Gestores de plasticos.

INSTITUCION

DIRECCION CONTACTO

Reciclados de Centroamérica

Avenida Petapa y 56 calle zona 12,

Teléfono: 2470 5681

RECIPA

3 ave 2-16 zona 9, Teléfonos: 2478 1502,

2258 2537, 2362 1717

AMANCO

Avenida El Ferrocarril 16-67 zona 12,

Teléfono: 2473 0404

Gremial de Recicladores

Ruta 6 9-21 zona 4, edificio Camara de

Industria
1 calle 1-54 zona 4, Villa Nueva, Teléfono:
ECOGENICA
6631 2472
14 Calle 4-57 zona 12, Teléfono: 5990
ECOPLAST

9823-5

8 ave lote 493, colonia Coovinta Barcenas
Villa Nueva, Teléfono: 5905 2539

Reformulado de Plasticos, S.A.

PROCICLA

37calle18-00 zona 12, Teléfono: 2442 0459

Tabla n® 16: Listado de gestores de plasticos.

Solventes.

- Tratamiento. La opcion preferida para el manejo de residuos de solvente es

con frecuencia su regeneracion y recuperacion mediante procesos tales como

destilacion. Los solventes sucios pueden ser reciclados mediante variados procesos

con el propo6sito de rehusar el producto como solvente o en mezclas de

Pagina 188 de 504

Noviembre de 2010

Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11



Otto Leonel Garcia Mansilla Consultor Individual
MSc. Ing. Gedlogo N° Licencia DIGARN-MARN: 108

combustibles alternativos. Los que son reciclados para ser usados como
combustible, son generalmente recolectados y mezclados para satisfacer
especificaciones predeterminadas para dicho combustible. En el presente caso, se
contempla contratar a empresa autorizada por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales para la adecuada recepcion, manejo, tratamiento y disposicion

final de este tipo de sustancias.

-Gestores de solventes.

INSTITUCION DIRECCION CONTACTO

Calzada Aguilar Batres 45-54 zona 11
oficina 301, Teléfono: 2477 3528
NOVOCOLOR 6 calle A 7-34 zona 9, Teléfono: 2362 0501

TRANSMERQUIM

2 calle 16-58 zona 15 colonia El Maestro,
Teléfono: 2412 5278

La Paleta

14 calle B 1-27 zona 3, Teléfono: 2232
3475

Carteleras Panoramicas

5 ave 15-16 zona 13, Lomas de Pamplona,
Teléfono: 2475 4849

PUBLIX

Tabla n® 17: Listados de gestores de solventes.

5.9.2 Fase de operacion

5.9.2.1 Desechos Sdlidos, liguidos (incluyendo drenagjes) vy gaseosos

En esta fase, los principales desechos seran los lodos retenidos en la presa
y los desarenadores. Estos desechos seran concentrados y seran liberados
nuevamente al rio en descargas reguladas de preferencia con caudales maximos.
Las aguas negras consistiran en residuos domésticos producidos por los servicios
sanitarios que como ya se dijo serdn descargadas a fosa séptica y pozo de
absorcion. Las aguas pluviales seran procedentes del techo de la casa de

maquinas y estaran libres de cualquier contaminacion debido al sistema de
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recoleccion que se utilizara. La red de agua pluvial desfogara hacia las cunetas y

luego al terreno.

5922 Desechos tdxicos peligrosos

Durante la fase de operacion los desechos generados en una central
hidroeléctrica son muy escasos, reduciéndose basicamente a la produccion de

pequefas cantidades de aceites usados y a algunas baterias.
Los aceites y baterias empleados son los siguientes:

» Aceite para los grupos hidraulicos, que debe ser sustituido cada afio 0
cada dos afios segun recomendacion del fabricante por desgaste de las

propiedades del mismo. Junto al cambio de aceite se repone igualmente

el filtro del mismo.

» Baterias, que se emplean para el suministro de 24 y 48 vcc a los equipos

de control, con una vida atil de entre 15 y 20 afios.
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5.10 CONCORDANCIA CON EL PLAN DE USO DEL SUELO

La municipalidad de San Mateo Ixtatdn no cuenta con un plan de
ordenamiento territorial ni urbano o plan de uso del suelo. La opcion evaluada
para la instalacion de la hidroeléctrica esta relacionada con las condiciones

potenciales del caudal del rio para generar energia eléctrica.

Se sabe que la region ha sufrido una transformacion del uso del suelo, que
de bosque natural, se transformé a agricola y pecuario, por lo tanto el proyecto

hidroeléctrico concuerda en su ubicaciéon con el uso del suelo.

Por otro lado, se pregunto en la alcaldia de San Mateo Ixtatan, obteniendo
de ésta respuesta favorable confirmando la concordancia con el plan de uso de
suelo y su certificacion correspondiente. A continuacion se presenta copia de la
citada certificacion, siendo incluido el original o correspondiente copia autenticada

en el apartado “4.1. Documentacion Legal' del presente documento.
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Figura n®° 3: Copia del certificado de compatibifidad de usos del suelo, expedido por la alcaldia de
San Mateo Ixtatan (se incluye original o copia autenticada en el apartado "4.1. Documentacion
Legal” del presente documento)
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6 DESCRIPCION DEL “"MARCO LEGAL (JURIDICO)”

6.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Derechos individuales, el referido cuerpo legal establece en su articulo
numero 43 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”.

Por lo tanto, la misma constitucién establece que dicha libertad puede ser
limitada por motivos sociales o de interés nacional; por lo que debera entenderse
gue, cuando aquella libertad afecte la salud y calidad de vida de los habitantes,

dicha libertad debera restringirse.

En cuanto a salud, la seguridad y la asistencia social, el Articulo No. 95, se
refiere a la salud como un bien publico. “Todas las personas e instituciones estan

obligadas a velar por su conservacion y restablecimiento”.

Articulo 64. Patrimonio Natural. Se declara de interés nacional la
conservacion, proteccion y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacién. El
estado fomentara la creacidén de parques nacionales, reservas y refugios naturales,
los cuales son inalienables. Una ley garantizara su proteccion y la de la fauna y la

flora que en ellos existe.

Articulo 97, MEDIO AMBIENTE Y EQUILIBRIO ECOLOGICO. El estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, estan obligados a propiciar
el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del

ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacién y
el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen,

evitando su depredacion.
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6.2 DECRETO LEY 68-86. CONGRESO DE LA REPUBLICA DE
GUATEMALA.

Corresponde a la “Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente”
en la cual se instituye el “Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental” como el
instrumento para hacer compatibles el desarrollo del pais y la proteccién al medio

ambiente nacional.

Articulo 8: Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que
por su actividad, por sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos
naturales renovables o no, al ambiente o 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 del impacto
ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la Comisién

Nacional del Medio Ambiente.

6.3 DECRETO LEY 1-93. CONGRESO DE LA REPUBLICA DE
GUATEMALA. REFORMA O AMPLIACION DE LA
OBLIGATORIEDAD DEL CUMPLIMIENTO.

Articulo 8: El funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto
Ambiental de conformidad con este articulo sera responsable personalmente por
incumplimiento, deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho
estudio de Impacto Ambiental, sera sancionado con una multa de CINCO A DIEZ
MIL QUETZALES ( Q. 5,000.00 a Q10,000.00. En caso de no cumplir con este
requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera

clausurado en tanto no cumpla).
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6.4 DECRETO LEY 95-2000. CONGRESO DE LA REPUBLICA,
CREACION DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES

En este decreto se crea el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales,
asignandole las facultades que anteriormente venia ejerciendo la CONAMA, asi

como ser el rector nacional en materia de medio ambiente.

6.5 REGLAMENTO DE EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL. ACUERDO GUBERNATIVO NO. 431-2007.

El Reglamento tiene por objeto establecer los procedimientos para la
aplicacion del Articulo 8 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente, Decreto 68-86 y sus reformas, en el sentido de orientar y organizar
técnicamente el proceso de Gestion de las Evaluaciones de Impacto Ambiental,
coadyuvando al proceso de desarrollo del pais. La aplicacién del presente
Reglamento sera competencia de la Comision Nacional del Medio Ambiente (hoy
MARN).

Dicho reglamento es aplicable a todos aquellos proyectos, obras, industrias
0 cualesquiera otras actividades, previamente a su desarrollo, que por sus
caracteristicas puedan producir deterioro a los recursos naturales renovables o no,
al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos naturales del patrimonio nacional o puedan representar algun tipo de

riesgo ambiental y que estan indicados en sus anexos.

Especificamente aplicable al proyecto que nos ocupa, en el articulo 17,
establece que el Estudio de Evaluacién del Impacto Ambiental, es el documento
técnico que permite identificar y predecir, con mayor profundidad de analisis, los
efectos sobre el ambiente que ejercerda un proyecto, obra, industria o actividad

gue se ha considerado como de alto impacto ambiental potencial en el Listado
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Taxativo (categoria A 0 megaproyectos) o bien, como de alta significancia

ambiental a partir del proceso de Evaluacion Ambiental.

Es un instrumento de evaluacion para la toma de decisiones y de
planificacion, que proporciona un analisis tematico preventivo reproducible e
interdisciplinario de los efectos potenciales de una accion propuesta y sus
alternativas practicas en los atributos fisicos, bioldgicos, culturales vy
socioeconomicos de un area geografica determinada. Es un instrumento cuya
cobertura, profundidad y tipo de andlisis depende del proyecto propuesto.
Determina los potenciales riesgos e impactos ambientales en su area de influencia
e identifica vias para mejorar su disefio e implementacién para prevenir,
minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos y potenciar sus

Impactos positivos.

Por su parte, establece que el Listado Taxativo es el documento que
contiene la enumeracion y clasificacion ordenada de proyectos, obras, industrias o
actividades, tomando como referencia para su elaboracion una estandarizacion
basada en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de Todas las
Actividades Econdmicas -CllIU- y elementos de impacto ambiental potencial o bien
riesgo ambiental, siendo un orientador del Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales que le facilita establecer la condicion de las actividades enlistadas para
producir deterioro a los recursos naturales, al ambiente o introducir modificaciones

nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional.
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6.6 CODIGO DE SALUD. DECRETO 90-97; CAPITULO 1V, SALUD
Y AMBIENTE. SECCION 1. CALIDAD AMBIENTAL. DEL
CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA.

Corresponde al Cédigo de Salud, el cual en su contenido se refiere a
diferentes aspectos relacionados con: el saneamiento del medio ambiente, el
abastecimiento del agua potable, la eliminacidn y disposicién de excretas y aguas
servidas, la disposicion de basuras, afluentes residuales, molestias publicas,

riesgos colectivos y de la higiene laboral.

Articulo No. 1. el referido Cddigo, establece que: “todos los habitantes de la
Republica tienen derecho a la conservacion, proteccion y recuperacion de su
salud, pero estan asi mismos obligados a procurarse, mejorar y conservar las
condiciones de salubridad del medio en que viven y desarrollen sus actividades y a

III
.

contribuir a la conservacion higiénica del medio ambiente en genera

Articulo No. 2. el estado en cumplimiento de sus obligaciones de velar por
la salud de los habitantes, desarrollara a través de sus Organos centrales y
descentralizados acciones de proteccion, promocion, recuperacion, rehabilitacion y
las complementarias pertinentes, a fin de procurarles él mas completo bienestar

fisico, mental y social.
Capitulo 11. Del Saneamiento del Medio Ambiente.

Articulo No. 19, para el saneamiento del medio ambiente se desarrollaran
acciones destinadas al abastecimiento de agua potable, disposicion adecuadas de
excretas y aguas servidas, eliminacion de basura y otros desechos, eliminacion y
control de insectos, roedores y otros animales dafiinos, higiene de alimentos,
salubridad y calidad de la vivienda, construccién en general, y lugares de acceso
publico, higiene y seguridad en el trabajo, control de contaminacién del agua, el
suelo y el aire, y la eliminacion o control de molestias publicas y otros riesgos

ambientales.
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Articulo 74: Evaluacion de Impacto Ambiental y Salud. ElI Ministerio de
Salud, la Comision Nacional del Medio Ambiente y las Municipalidades,
estableceran los criterios para la realizacion de estudios de evaluacién de impacto
ambiental, orientados a determinar las medidas de prevencion y de mitigacion
necesarias, para reducir riesgos potenciales a la salud derivados de desequilibrios
en la calidad ambiental, producto de la realizacion de obras o procesos de

desarrollo industrial, urbanistico, agricola, pecuario, turistico, forestal y pesquero.

6.7 CODIGO MUNICIPAL Y REGLAMENTACIONES
MUNICIPALES.

Este instrumento autoriza y faculta a las municipalidades a enfrentar los
problemas derivados de la contaminacién ambiental. ElI Alcalde Municipal tiene
atribuciones para velar por la limpieza y salubridad general del municipio en
lugares publicos y ademas también menciona algunas situaciones especificas
relacionadas con la promocion y proteccién de los recursos naturales renovables y
no renovables del Municipio, asi como con la gestion ambiental dentro de la

jurisdiccion municipal.

6.8 CODIGO DE TRABAJO Y SU REGLAMENTO.

El Articulo 197 determina que todo patrono esta obligado a adoptar las
precauciones necesarias para proteger eficazmente la vida y la salud de sus
trabajadores, introduciendo por su cuenta todas las medidas de higiene y

seguridad (industrial) en los lugares de trabajo.
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6.9 REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS
RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS

Este reglamento establece los criterios y requisitos que deben cumplirse
para la descarga y reuso de aguas residuales, asi como para la disposicion de
lodos. Lo anterior para que, a traves del mejoramiento de las caracteristicas de

dichas aguas, se logre establecer un proceso continuo que permita:

e Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos
provenientes de la actividad humana.

e Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de
eutrofizacion.

e Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestion

integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de
evaluacion, control y seguimiento para que el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales promueva la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico.

6.10 DECRETO LEY 93-96 DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA

Este decreto contiene la Ley General de Electricidad en la cual se establece
qgue los proyectos de generacion y de transporte de energia eléctrica deberan
adjuntar evaluacién de impacto ambiental, que se determinara a partir del estudio
respectivo, el que deberd ser objeto de dictamen por parte de la Comisién
Nacional del Medio Ambiente -CONAMA-, dentro de un plazo no mayor de sesenta

(60) dias a partir de su recepcion.

En su dictamen CONAMA definira, en forma razonada, la aprobacion o

improbacion del proyecto, o en su caso la aprobacién con recomendaciones, las
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gue deberan cumplirse. El reglamento de esta ley establecera los mecanismos que

garanticen su cumplimiento.

6.11 ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO 256-97 DEL
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA.

Se refiere al “Reglamento de la Ley General de Electricidad” y es el
instrumento que fue disefiado para actuar conjuntamente con la Ley mencionada
con el propésito de establecer competencia entre empresas, desarrollar el
mercado libre de las actividades eléctricas y evitar los monopolios al desagregar

las empresas estatales.

6.12 RESOLUCION CNEE-29-99

Corresponde a la Norma de Seguridad de Presas, la cual tiene el objetivo de
garantizar la proteccion de las personas, sus derechos, bienes. Estas normas
incluyen aspectos de disefio, auscultacion, operacion, asi como las medidas de

seguridad operativa y planes de emergencia que resultan necesarios.

6.13 DECRETO LEGISLATIVO 26-97 (MODIFICADO POR EL
DECRETO 81-98) DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA

Corresponde a la Ley de Proteccidén del patrimonio cultural de la nacion, la
cual tiene el objetivo de garantizar la proteccidn y la investigacion de las zonas de

interés natural y cultural del pais.
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6.14 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 érgano
competente estimulard, promovera, facilitara 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 comun
gue 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.
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7 MONTO GLOBAL DE LA INVERSION

7.1 DESGLOSE DE LA INVERSION

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 OBRA CIVIL 11,333,689.26 USD 37.63%
1.1 OBRA DE TOMA 4,001,952.90 USD
1.2 TUBERIAS 6,277,350.33 USD
1.3 CASA DE MAQUINAS 819,775.53 USD
1.4 CAMINOS DE ACCESO 234,610.50 USD
2 EQUIPOS ELECTROMECANICOS Y ELECTRICOS 7,100,000.00 USD 23.58%
2.1 EQUIPOS ELECTROMECANICOS 6,100,000.00 USD
2.2 EQUIPOS ELECTRICOS 1,000,000.00 USD
A PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 18,433,689.26 USD 61.21%
. SUPERVISION Y GESTION DE OBRA 1,332,000.00 USD 4.42%
l.a Disefio definitivo de obra civil y electromecanica 300,000.00 USD
I.b Jefe de proyectos, incluido vehiculo, dietas, teléfono. 288,000.00 USD
l.c Responsable de obra, incluido vehiculo, dietas, teléfono. 144,000.00 USD
I.d Equipo de topografia, incluido vehiculo, dietas, teléfono. 120,000.00 USD
l.e Oficina de obray administrativo 48,000.00 USD
I.f Otros gastos 48,000.00 USD
l.g Direccidn técnica de obra 384,000.00 USD
1. OTROS COSTES 6,421,684.46 USD 21.32%
Il.a Gastos generales (5% del PEM [Cap. A]) 921,684.46 USD
Il.b Pre-inversion: ingenieria, terrenos y desarrollo 1,000,000.00 USD
Il.c Intereses intercalares y bank fees 2,000,000.00 USD
I.d Cash - reserve 2,500,000.00 USD
B INVERSION PARCIAL (salvo dotacién imprevistos) 26,187,373.72 USD 86.96%
I, Imprevistos (15 % de la INVERSION PARCIAL) 3,928,106.06 USD 13.04%

C INVERSION TOTAL 30,115,479.78 USD 100.00%

Tabla n° 18: Desglose de la Inversion

7.2 MONTO TOTAL DE LA INVERSION Y VIDA UTIL DEL
PROYECTO

Por consiguiente, el monto total de la inversién correspondiente al P.H.
POJOM Il asciende a TREINTA MILLONES, CIENTO QUINCE MIL
CUATROCIENTOS SETENTA Y NUEVE DOLARAES ESTADOUNIDENSES
CON 78 CENTAVOS (30,115,479.78 USD).

La vida util de los equipos electromecéanicos y eléctricos es de 25 afos.

La vida atil de la obra civil es de 50 ainos.
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8 DESCRIPCION DEL AMBIENTE FISICO

8.1 GEOLOGIA
8.1.1 Aspectos geoldgicos regionales

8.1.1.1 Marco Tectdnico Reqgional

Guatemala se localiza en una triple unién 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 division de ambos bloques se
encuentra en la zona de falla Polochic-Motagua este también es el limite entre las
placas Norteamérica y Caribe. Nuestro territorio ha sido afectado por la colision de
tres placas tectonicas relacionadas entre si por dos uniones regionales; la primera
union se caracteriza por la zona de subduccién de la placa de Cocos bajo la placa
Caribe; la segunda unién estéd representada por la placa Caribe que tiene una

relacion estructural de cizallamiento sinestral con la placa de Norteamérica.

La primera union produce un arco volcanico sobre la costa del Pacifico,
actualmente activo, originando emanaciones lavicas y sismos relacionados con el
plano de Bennioff; la segunda unién 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 oceanica a través de fallas inversas sobre la corteza

continental en el Mastrichtiano.

Dengo (1969), introdujo los nombres de bloque Maya y bloque Chorti,
como una division de unidades tecténicas 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.®

1 Dengo, G. Estructura Geoldgica, Historia Tecténica de América Central. (México 1969), 123-125.
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La interaccidon entre los bloques Maya y Chorti empez6 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.?

TIPO DE FALLA

44 Cabalgadura
Falla transformante
Falla

COCO A A Prisma de acrecion

—n— Subduccién

Figura n® 4: Marco Tectonico Regional.

Ambos bloques son terrenos exoticos, aunque generalmente se cree que el
blogue Maya se origino en el golfo de México actual y el bloque Chorti
posiblemente en la costa pacifico de México, sin embargo, no se tienen evidencias
gue indiguen el lugar de origen exacto (Weyl, R. 1980). Fragmentos de la corteza
continental Maya y Chorti estan presentes en la zona de sutura Motagua, junto

con cuerpos ofioliticos obducidos y desmembrados sobre ellos.?

2 .

Ibid.
3 Donnelly T., et al, Nothern Central America, The Maya and Chortis Block, (USA, Geological
Society of America), 12-14.
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La deformacion compresional que deformo el bloque Maya Sur resulto de la
colision del bloque Chorti, con el bloque Maya, dando como resultado que corteza
ocednica del Cretacico medio que se habia formado entre estos bloques fuera
obducida como ofiolita sobre ambos bloques durante el evento de sutura. Algunos
movimientos menores mas recientes dentro del valle del Motagua podrian ser el
resultado de estructuras en flor asociadas con fallamiento de rumbo el cual se
establece a partir del Nedgeno. Es precisamente con la formacion de estas fallas
con movimiento sinestral que forman cuencas pull-apart, siendo una de ellas el

lago de lzabal.

8.1.1.2 Fallomiento

Existen por lo menos dos sistemas de fallas importantes, que afectan la
region, Cuilco-Chixoy-Polochic y Motagua. Los cuales marcan de manera general la
tectonica 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.

Burkart (1978, 1983 y 1987) ha deducido un desplazamiento de 130
kilbmetros de la falla Cuilco-Chixoy-Polochic, contrastando observaciones
geoldgicas y morfolégicas concordantes. Regresando el desplazamiento se llega a

la concordancia perfecta del cauce del rio Chixoy con el rio Sélegua.

El valle del rio Motagua es el sitio de zona de sutura entre los bloques Maya
y Chorti. Un frente montafioso abrupto sobre el lado Norte del valle coincide con
varias fallas inversas que desplazan unidades de la serie metamorfica 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

Pagina 205 de 504

Noviembre de 2010 Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11



Otto Leonel Garcia Mansilla Consultor Individual
MSc. Ing. Gedlogo N° Licencia DIGARN-MARN: 108

inversas con orientacion Este-Oeste que buzan hacia el Sur, separando varias

unidades Pérmicas y Cretéacicas. *

Los rasgos geologicos de la cordillera Central de Guatemala, presentan
diferentes estructuras remarcables en la zona de cizalla del Motagua y Polochic,
tales como levantamientos (Sierra de Chuacus, Sierra de las Minas, Montafias del
Mico), cuencas “Pull-apart”. Rellenadas con gruesas secuencias de sedimentos,
con tendencias pronunciadas Este - Oeste de las unidades de rocas y fallas, y la

orientacion paralela de los ejes fisiograficos de las montafas y valles.

Las formaciones metamorficas y sedimentarias estan separadas por fallas
inversas de alto angulo, que buzan hacia el Sur del Motagua. Un segundo
conjunto de fallas de alto &ngulo, de menor magnitud, esta orientada Norte - Sur;
la mayoria de estas fallas muestran una elevacion relativa de los bloques

occidentales (Dengo 1985).

La informacion de edad disponible para el Grupo El Tambor y el asociado
Grupo El Pilar, y sedimentos de la Formacion Tzumuy de las areas Los Amates y
Cahabon (Maller, 1979, Rosenfeld, 1981) sugieren una edad Cretacico Temprano
a Cenomaniano para el basalto y una edad Aptiano- Albiano para las unidades
sedimentarias clasticas circundantes y sobreyacentes. Aqui no se discuten varias
unidades sedimentarias que ocurren al norte de la ciudad de Guatemala y que
fueron discutidos por Wilson (1974). Algunos de estos pueden pertenecer a la
secuencia de rocas oceanicas discutidas aqui como parte de la ofiolita; otros son
probablemente deposiciones nortefias del Grupo Yojoa del bloque Chortis; y otras
son de emplazamiento desconocido. Todas las exposiciones del Grupo ElI Tambor

estan en contacto fallado con rocas mas antiguas o subyacentes.

En el Nor-occidente se puede definir el sistema de falla del Rio Ocho, el cual
esta compuesto de una serie de fallas inversas paralelas, con orientacion NW-SE

en los alrededores de la Democracia, con la misma orientacion es posible definir la

* Ibid.
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falla Paraiso- San Pedro Necta, una falla de rumbo dextral con orientacion NW-SE,
y la falla el Chorro, de tipo inversa, inferida en la mayor parte de su extension,

también con orientacion NW-SE.

Figura n° 5: Mapa ubicacion Sistema Falla Rio Ocho.

8.1.1.3  Estratigrafia

La zona norte de Guatemala estd dominada por sedimentos de origen
marino, de edad Pérmico a Terciario, consistiendo primordialmente en Calizas
cristalinas, capas rojas (continentales), Calizas bioclasticas, Dolomitas, Brechas

Calcareas intraformacionales, lutitas y grawacas.

A continuacion se describen las unidades presentes en el area y se

caracteriza su presencia en la zona del Proyecto:
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Formacion Coban

Sapper (1899) dio el nombre de Coban a los espesores de una secuencia de
carbonatos y evaporitas del Cretacico que afloran cerca de Cobéan, Alta Verapaz.
Sapper sugirié que las evaporitas de esta formacion estan restringidas al Cretacico

inferior.

Se encuentra sobreyaciendo las rocas de la Serie Chuacus en contacto
discordante, los carbonatos de la Formaciébn Coban del Cretacico (Aptiano

Maestrichtiano).

Los carbonatos de la formacibn Coban e Ixcoy son considerados como

equivalentes estratigraficos.

Litolégicamente en la seccion de Walper el area estd compuesta de calizas,
dolomitas y frecuentes estratos de caliza y dolomita brechosa, los estratos en
general son masivos, pero la presencia de una zona de estratos delgados de caliza
arcillosa permite a Walper separar la secuencia en las unidades como un Ixcoy

inferior y un Coban superior.

En la cual se diferencian ya que en la parte inferior esta compuesta de
estratos gris oscuro a negros de calizas dolomiticas y dolomitas que emiten un
fuerte olor bituminoso cuando se les parte, los milliolidos son abundantes
localmente. La zona de en medio tiene estratos delgados de caliza arcillosa y
dolomitas los cuales son intercalados con una caliza dolomitica sacaroidea y
dolomita. La parte superior consiste de dolomitas gris oscuro, caliza dolomitica,

calizas y unos estratos de brecha.

Formacion Sepur

Consistente en lutitas, limolitas, areniscas y margas de color café con

intercalaciones de calcarenitas y conglomerados.
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Esta formacion fue nombrada por Sapper (1899). La formacion esta
compuesta de arcillas color café, pizarras, limolitas, areniscas y margas,

interestratificadas con lentes de calizas. Su espesor aproximado es de 600 m.

Esta formacion sobreyace disconformemente sobre las calizas del Cretaceo
Tardio (Senoniano) de la Formacion Cambur y subyace de forma gradacional con

las calizas clasticas de la formaciéon Lacandon.

Estudios paleontolégicos demuestran que Sepur tiene una edad del

Cretacico Tardio, con un rango de Campaniano a Maestrichtiano.

Aluvion Cuaternario

Estos afloran en las tierras bajas y tierras altas de las regiones de
Guatemala, estos consisten depoésitos de materiales edlicos o fluviales y pueden
ser mapeados como Aluviones cuaternarios. Litolégicamente los depdsitos estan
compuestos de arenas, arcillas, gravas y limos, propios de la erosion y arrastre del

colector.

8.1.2 Aspectos geoldgicos locales

A continuacién se describen las unidades aflorantes en el area del proyecto.

8.1.2.1 Carbonatos Cretdcicos (Ksd)

En el area del proyecto afloran rocas carbonaticas de edad Cretacica,
nombrado formalmente como Formacion Coban. Afloran en gran parte del area
del proyecto, su contacto es discordante con las otras unidades presentes en el
area. Se caracteriza por su color grisaceo claro a oscuro, mayormente
microcristalina, aunque se observan algunos afloramientos brechificados. Esta
unidad se encuentra fuertemente afectada por disolucion, especialmente entre los
planos de discontinuidades como estratificacion y mayormente en fracturas. En

superficie también se muestran evidencias de Karst, con gran cantidad de dolinas
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gue se desarrollan especialmente al sur del area, en los alrededores de la aldea

Pojom.

8.1.2.2 Lutitas Terciarias (Tsd)

Esta unidad aflora al noreste del &rea, en los alrededores de la aldea El
Platanar se observan algunos afloramientos. Se caracteriza por tener una
pendiente més suave. Consiste en capas intercaladas de lutitas y areniscas con
lentes de caliza. El espesor de las capas varia entre mm y 10 cm en las lutitas y
los lentes de caliza tienen un espesor promedio de unos 20 cm. El buzamiento es

de alto angulo, volcando las capas casi a la vertical.

8.1.2.3 Depdsitos aluviales (Qa)

Los depositos aluviales se encuentran al sur de la aldea Pojom y en el
centro del area en la aldea Ixquisis. Consisten principalmente en cantos y grava
de composicion calcarea y en menores cantidades de arena. El espesor observado
en el margen del rio Pojom es de unos 3 metros. En algunos sitios del aluvién se

observa una pequefia capa de ceniza volcéanica de unos 30 cm sobre el aluvién.

8.1.3 Analisis estructural y evaluacion

El &rea se encuentra bajo un fuerte control estructural, el cual se manifiesta
en los contactos entre unidades de roca, cambios de direccion del cauce del rio,
escarpes y otros. A continuacion se describen con detalle las estructuras

encontradas.

8.1.3.1 Lineamientos

Como se puede observar en el Mapa de Lineamientos, los lineamientos
presentes se agrupan en dos familias principales, una de direccion NW-SE y la otra
con direccion NE-SW. La primera familia de lineamientos controla el contacto entre
las unidades de caliza y Iutitas. La segunda familia de lineamientos es

perpendicular a la primera y esta se encuentra desarrollada en menor proporcion.
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Se puede concluir que los lineamientos observados en las fotografias aéreas y

corroboradas en el campo no afectan el actual disefio de las obras civiles.

8.1.3.2 Estratificacion

Las unidades que muestran estratificacion en el &rea son la unidad de
calizas Coban y la unidad de lutitas Sepur. En la unidad de calizas la estratificacion
es burda, con espesores de entre 1 metro y 4 metros, en algunos afloramientos se
observa a la caliza brechosa y la estratificacion no se observa. En la unidad de

lutitas la estratificacion se encuentra con alto buzamiento, en los sitios visitados.

La estratificacion en las lutitas varia entre algunos mm y 20 cm, las cuales
se encuentran intercalados con lentes de caliza, estas tienen una orientacion
preferencial hacian el NWW-SEE. Las calizas por otra parte tienen una direccion
preferencial hacia el E-W con buzamientos mas bajos, los cuales son evidentes en

la parte sur del area del proyecto.

8.1.3.3 Fracturas

El patron de fracturamiento muestra 1 familia de fractura principal con
direccion E-W y dos secundarias con direccion NE-SW y NW-SE. En el modelo
tectonico del area la familia de fracturas principal se clasifica como Riedel a los
lineamientos con direccion NW-SE. Las fracturas secundarias estan supeditadas a
estos. En la Figura 3 se muestra la direccién preferencial de fracturamiento en el

area.

Por otra parte, es importante mencionar el estado general de las fracturas
en el area, principalmente las que ocurren en la unidad de calizas, ya que la
abertura que hay entre planos llega a tener hasta 15 cm. Esto se debe a la
meteorizacién quimica de la roca. El sur del area es la parte méas afectada por este

fenémeno.
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Figura n° 6: Diagrama de rosa, se muestra la direccion de fracturamiento principal.

8.1.4 Caracterizacion geotécnica

8.1.4.1 Estabilidad v vulnerabilidad de laderas

Las rocas carbonatadas dominantes en el area estudiada se presentan con
una estratificacion burda y moderadamente fracturadas. En las partes de las
laderas donde la pendiente es alta no se observan evidencias de deslizamientos
antiguos o recientes. El espesor de suelo desarrollado sobre estas pendientes es
bajo de uno 0.5 m a 1 m. No se observa reptacion de suelo o evidencias de

movimientos de ladera.

8.1.4.2 Caracterizacidon geotécnica de los sitios de

emplazamiento proyecto Pojom |l

8.1.4.2.1 Captacion y Obras Conexas

Las obras de captacion, embalse y obras conexas (tomas, desarenadores,
etc.) seran construidos sobre la unidad de Aluvion. En la propuesta para el sitio de
presa la roca aflora a aproximadamente 30 metros del cauce en la margen

derecho y a unos 40 metros en el margen izquierdo.
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El area donde se pretende construir la presa muestra elevaciones de hasta
3 metros sobre el nivel del rio. Estos pequefas elevaciones estan compuestas por
una capa de materia organica que varia entre 10 y 30 centimetros, seguida por
una capa de 40 centimetros de ceniza pomacea ya degradada y por lo menos 3
metros de aluvion el cual consiste en pequefios cantos de unos 5 cm de diametro,
matriz soportado, con una arena calcarea. En la figura 5.1 se muestra una

panoramica del estribo izquierdo del sitio de presa.

Figura n® 7: Panordmica del margen izquierdo del rio negro.

Por otra parte otro de los desafios de los disefiadores es la presencia de
dolinas en el area del aluvién y algunas cercanas al sitio de presa. Estas ocurren al
inmediatamente al noroeste del sitio de presa, las dimensiones varian entre 5y 8
metros de didmetro aproximadamente. En la siguiente figura se observan estas

dolinas.
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Figura n® 8: Dolinas cercanas al sitio de presa.

Como se menciona al inicio de este capitulo, a los costados del cauce

afloran calizas cristalinas, de color beige, moderadamente afectadas por Karst.

Existen dos familias de fracturas que se desarrollan en esta area, la primera
familia se orienta hacia el norte con buzamiento hacia el este y la segunda familia

de fracturas se orienta hacia el noroeste con buzamiento hacia el sureste.

El aluvion se considera como un suelo rigido con una capacidad de carga 50

a 250 kp/cm2, segun la clasificacién de Bienawski.

Se debe considerar ademas la existencia de dolinas en el area del aluvion y
qgue el rio negro se sumerge en sumideros al norte a unos 2 kilbmetros. Lo que

indica la fuerte presencia de Karst en el area.
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8.1.4.2.2 Obras de Conduccion

La construccion de la tuberia de conduccion se realizara sobre el margen
derecho del rio Negro, el trazo pasa a través de varias litologias, en el sur y cerca
de la captura la tuberia se asentara en el aluvion, en la parte central de la tuberia
al noreste, la tuberia se asentara sobre calizas y en la parte noreste sobre lutitas
hasta llegar a la casa de maquinas. Las propiedades de las distintas unidades ya

han sido descritas anteriormente.

En el &rea donde se planea construir la camara de carga, afloran caliza
grises fuertemente meteorizadas y afectadas por la disolucion, evidencias de karst

son visibles en los afloramientos; como se observa en la figura 5.3.

Figura n° 9: Afloramiento en el drea de camara de carga.

Ademaés en el area de caida de la tuberia de presion hacia la aldea El

Platanar, en la unidad de calizas se observan un fracturamiento con direcciéon NW-
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SE con buzamiento hacia el NE, de alto angulo. Este fracturamiento es
concordante con los lineamientos observados por fotografia aérea en el area. En la

Figura 7 se observan estas estructuras.

Figura n° 10: Afloramiento sobre el camino que conduce de la aldea Ixquisis hacia EIl Platanar.

Estas estructuras debilitan el talud y aunque no se observan deslizamientos
frecuentes, estdn propensos a estos. En la siguiente figura se muestra una

panoramica de esta area.
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Figura n® 11: Panordamica del trazo de la tuberia de presion.

En la parte baja, en los alrededores de la aldea El Platanar y Rio Azul, la
unidad de lutitas se muestra estable con un alto buzamiento de las capas, casi
verticales y buena estabilidad en la ladera donde se conducira la tuberia hacia la

casa de maquinas.

La roca en el area se considera como decolorada, el espaciado entre las
fracturas esta entre 0.60 m a 2 m, las cuales son continuas y tienen una abertura
entre 1 y 5 mm. Se observa 1 familia de fracturas principal y 1 secundaria
supeditada a esta. El fracturamiento en el &rea noreste es bajo. En la tabla
siguiente se muestran las valoraciones hechas para cada uno de los parametros
evaluados en el campo de manera global para el trazo de la tuberia de conduccién

y la tuberia de presion.
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PARAMETRO | METODO RANGOS
E. de carga 20 - 40 Compresion
pl.,lntua| 9281 - 100 Kp/cm2 | 40 - 80 Kp/cm2 Kp/;mz 10 - 20 Kp/cm2 Simple
Resistencia de (Kp/cm?2)
la roca sana Compresié >2.500 1.000 - 2.500 500 - 1.000 50 - 50 - <
n simple Kplcm?2 Kplcm?2 Kpiem2 | 290-500Kplem2 | 550 | o | 10
Valoracién 15 12 7 4 2 1 0
indice
RQD Volumétrico | 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% < 25%
de Juntas*
Valoracién 20 17 13 6 3
Separacion Egtggfr‘]cr')g” >2m 06-2m | 02-06m | 0.06-02m <0.06
ntre diacl —
entre diaclasas 1y, o racion 20 15 10 8 5
Z’::ZJ:S;’S:? Ligeramente | Ligeramente | Espejos de falla o Relleno blando >
Estimacién sin rugosas, rugosas, con reI_Ieno, < 5mm 5mm o abertura > 5
Estado de las d separaciones Abertura < Abertura < o abiertas 1 -5 mm. diaclasas
diaclasas © campo bordes sanos y | M bordes | 1mm, bordes | - mm, Diaclasas continuas
duros y duros blandos. continuas ’
Valoracién 30 25 20 10 0
Caudal por
10 m de Nulo <10 lt/seg 10 - 25 lt/seg 25-125 It/seg > 125 lt/seg
tunel
Relacion
Presion
. agua-
Agua Freéuca Tgnsi(')n 0 0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
principal
mayor
Estado Seco Ligeramente Humedo Goeteando Fluyendo
General humedo y!
Valoracién 15 10 7 4 0

Tabla n° 19: PARAMETROS DE CLASIFICACION RMR (BIENIAWSKI 1981)

En la tabla siguiente se muestran los valores para la correccibn por

direccion y buzamiento de discontinuidades.

DIRECCION Y BUZAMIENTO

TIPO DE OBRA :

Muy Favorable | Favorable [ Medias | Desfavorable | Muy Desfavorable
CIMENTACIONES | 0 -2 -7 -15 -25
TALUDES 0 -5 -25 -50 -80

Tablan®20: CORRECION DE VALOR POR DIRECCION Y BUZAMIENTO
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En la tabla siguiente se muestran los valores para la Clasificacion del Macizo

Rocoso en el trazo de la tuberia de conduccién, cdmara de carga y tuberia de

presion.
CLASE | Il Il 1\ \%
CALIDAD Muy Buena Buena Media Mala Muy Mala
VALORACION 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40- 21 <20
CIMENTACIONES 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20
TALUDES 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 <20

Tablan®21: ROCK MASS RATING

El area para la cimentacion de la tuberia se considera buena, la pendiente
de la ladera y el fracturamiento clasifican como mala el RMR para los taludes por

lo que hay que tomar las medidas necesarias.

8.1.4.2.3 Casa de Maquinas

La construccion de la casa de maquinas se realizara en los alrededores de
la aldea Rio Azul, sobre el margen derecho del rio Negro. La litologia en el area
consiste en lutitas y areniscas intercaladas con lentes de caliza. La estratificacion

se muestra delgada con buzamiento de alto angulo.

La pared trasera tiene una pendiente moderada de unos 40°, donde no se
observan evidencias de deslizamientos o reptacion del suelo. En la base de la
ladera se observan pequefas carcavas las cuales sirven de drenaje. El suelo tiene
un espesor de unos 1.5 a 2 metros. No se observan afloramientos en el area de

construccion de la casa de maquinas.
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En la tabla siguiente se observan las valoraciones para los parametros

observados en el campo, en algunos casos se hacen correlaciones con &reas

proximas.
PARAMETRO METODO RANGOS
E. de carga 20 - 40 Compresion
' 9 > 100 Kp/cm2 | 40 - 80 Kp/cm2 - 10 - 20 Kp/cm2 Simple
. . puntual Kp/cm2
Resistencia de (Kp/cm2)
la roca sana Compresién >2.500 1.000 - 2.500 500 - 1.000 50 - 50 - <
simple Kplcm2 Kp/cm2 Kpiem2 | 290-500Kplem2 | 550 1 So | 10
Valoracién 15 12 7 4 2 1 0
indice
RQD Volumétrico 90% - 100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% <25%
de Juntas*
Valoracioén 20 17 13 6 3
Estimacion
i6 >2m 06-2m 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0.06
en?r%pgifc;::as de campo
Valoracion 20 15 10 8 5
Muy rugosas, . . .
discontinuas, Ligeramente | Ligeramente | Espejos de falla o Relleno blando >
Estimacion sin rugosas, rugosas, con relleno, < 5mm 5mm o abertura > 5
Estado de las . Abertura < Abertura < o abiertas 1 -5 :
; de campo | separaciones, | . hordes | 1mm, bordes | mm, Diaclasas mm, diaclasas
diaclasas bordes sanos y ’ ’ e continuas.
duros blandos. continuas
duros.
Valoracion 30 25 20 10 0
Caudal por
10 m de Nulo <10 lt/seg 10 - 25 It/seg 25 - 125 It/seg > 125 It/seg
tanel
Relacion
Presion
agua-
Ati L, 0 0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-05 >0.5
Agua Freatica Tension
principal
mayor
Estado Seco Ligeramente Humedo Goeteando Fluyendo
General humedo
Valoracién 15 10 7 4 0

TABLA 8.4 PARAMETROS DE CLASIFICACION RMR (BIENIAWSKI 1981)

En la tabla siguiente se muestran los valores para la correccion por

direccion y buzamiento de discontinuidades.
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DIRECCION Y BUZAMIENTO
TIPO DE OBRA :
Muy Favorable | Favorable [ Medias | Desfavorable | Muy Desfavorable
CIMENTACIONES 0 -2 -7 -15 -25
TALUDES 0 -5 -25 -50 -80

Tablan®22: CORRECION DE VALOR POR DIRECCION Y BUZAMIENTO

Valores para la Clasificacion del Macizo Rocoso en el sitio de casa de

magquinas.
CLASE | Il Il v V
CALIDAD Muy Buena Buena Media Mala Muy Mala
VALORACION 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 <20
CIMENTACIONES 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 <20
TALUDES 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 <20

Figura n° 12: ROCK MASS RATING

El area propuesta para la construccién de la casa maquinas se considera
como buena y no se prevén problemas geotécnicos o amenazas por

deslizamientos en el area.

8.1.5 Mapa geolégico del Area del Proyecto (AP) y Area de
Influencia Directa (AID)

Ver siguiente figura.
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LEYENDA
Geologia

Aluvion
Calizas (Carbonatos)

Lutitas

Figura n®° 13: Mapa geoldgico del Area del Proyecto (AP) y Area de Influencia Directa (AID)
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LEYENDA
Caracterizacion Geotecnica POJOM |1
CLASE
R3
R4
R5
56
Caracterizacion Geotecnica POJOM |
CLASE
[ re
st
Sitios POJOM |
Obra Civil

Azud

r
/ Casa de Maguinas

Sitios POJOM I
Qbra civil

/ Casa de Maguinas
F Desarenador

*

Embalse

Figura n® 14: Caracterizacion geotécnica del Area del Proyecto (AP) y Area de Influencia Directa
(AID)

Para la correcta comprensién de la figura anterior, ver la siguiente tabla

donde se explica el proceso de toma de datos (ISMR).
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RESISTENCIA A PARTIR DE INDICES DE CAMPO (ISRM)

Resistencia ala
Clase Descripcion Identificacién de campo comprension
(MPa)

S 1 Suelo muy blando El pufio penetra facilmente varios cm. <0,0025
52 Suelo blando El dedo penetra facilmente varios cm. 0,0025 - 0,05
33 Suelo firme Se necesita una pequefia presion para hincar el dedo| 0,05-0,10
S4 Suelo rigido Se necesita una fuerte presién para hincar el dedo 0,10-0,25
S5 Suelo muy rigido Con cierta presion puede marcarse con la ufia 0,25 - 0,50
56 Suelo duro Se marca con dificultad al presionar con la Lifa > 0,50

Roca extremadamente Se puede marcar con la ufia 0,25-1,0
Ro blanda P ' '

Al golpear con la punta del martillo la roca se R
R1 Roca muy blanda desmenuza. Con la navaja se talla facilmente 1.0-5,0
Al golpear con la punta del martillo se producen }

R2 Roca blanda ligeras marcas. Con la navaja se talla con dificultad. 50-25

Roca moderadamente | Con un golpe fuerte del martillo puede fracturarse.
R ) 25-50

3 dura Con la navaja no puede tallarse.
R4 Roca dura Se requiere mas de un golpe del martillo para 50 — 100
fracturarla
Rs Roca muy dura Se requiere muchos golpes de martillo para 100 - 250
fracturarla

Roca extremadamente ) . .

Re dura Al golpear con el martillo sélo saltan esquirlas > 250

Tabla n° 23: Resistencia a partir de los indices de campo (ISRM).

A continuacion se presentan los resultados de distintas calicatas realizadas

en el area del proyecto Pojom Il, que refuerzan y clarifican el modelo geoldgico

deducido para el terreno de estudio.
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Figura n° 15: Calicata nimero 1 de la Hidroeléctrica Pojom I1.
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Figura n° 16: Calicata nimero 2 de la Hidroeléctrica Pojom I1.
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Figura n° 17: Calicata nimero 3 de la Hidroeléctrica Pojom I1.
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Figura n° 18: Calicata nimero 4 de la Hidroeléctrica Pojom I1.
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Figura n° 19: Calicata nimero 5 de la Hidroeléctrica Pojom I1.
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8.2 GEOMORFOLOGIA

8.2.1 Descripcion geomorfologica

Segun la clasificacién de provincias fisiograficas de Guatemala®, el area del
proyecto se encuentra dentro de lo que se denomina Tierras Altas Sedimentarias.

(Siguiente Figura).

Esté region de Tierras Altas Sedimentarias, comprende las areas 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.

00000 30000 FO0000 00000 TO00000
1 1 L 1 L

1900000  —| {~ 1900000

LEYENDA

Llanura costera del Pacifico

1800000  —| I~ 1800000

Pendiente volcanica reciente
Tierras altas volcanicas
Tierras altas cristalinas

Depresién del Motagua

1700000 —| {= 1700000

Depresion de Izabal

Tierras altas sedimentarias

Tierras bajas interiores de Petén

Cinturén plegado de Lacandon

hsooooo | - 1600000
Plataforma sedimentaria de Yucata

HIREEECRNERD

Montafias Mayas

——— Ee— K Ometro
500000 | 80.0 400 0 80.0 L 1500000

T T T T T
600000 700000 800000 900000 1000000

Modificado de MAGA, 2001

Figura n® 20: Mapa Fisiogréfico de Guatemala

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

sedimentarias. El relieve del terreno tiene la particularidad de desarrollar valles

® Cruz. J. A., Clasificacién de las zonas de vida de Guatemala a nivel de reconocimiento.
(Guatemala. MAGA-DIGESA 1982), 42.
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con rios serpenteantes, cafiones, caidas de agua y un terreno Karstico le dan al

area una geomorfologia compleja.

El area del proyecto se encuentra localizada dentro de una zona
geomorfolégicamente compleja. Al sur el paisaje Karstico domina el area, las
dolinas son comunes en el area, el cauce del rio tiene un control estructural, lo
cual es notable en lo rectilineo de esté, las variaciones bruscas de direccion y la
erosion que ha dejado a su paso, excavando un caindén de hasta 10 metros de

profundidad aproximadamente.

Es de hacer ver que incluso en el aluvidon que se desarrolla en la parte
central del area, en los alrededores de la aldea Ixquisis, se observan indicios
Karsticos (dolinas en el aluvion) y el rio Negro es sumergido por dolinas, el cual

surge al este, en los alrededores de la aldea El Platanar.

Al Noreste se encuentra el contacto de las calizas con lutitas y areniscas,
en contacto discordante, controlado por el sinclinorio que se muestra en la figura
2.

Fallas inversas dan a la region los escarpados limites entre unidades

litolégicas.

En general, el area de estudio ha estado influenciada al menos por los

siguientes eventos geoldgicos:

e Actividad tectonica: principalmente relacionada a la actividad del
sistema de fallas del rio Ocho y el sinclinorio al Este.

e Actividad erosiva y depositacion fluvial: relacionada al Rio Pojom
principalmente.

e Meteorizaciéon Quimica: la disolucion de las calizas ha propiciado el

desarrollo del paisaje Karstico, con sus diferentes elementos.
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8.3 SUELOS

En 1959, C.S. Simmons et a/ elabor6 un mapa de suelos a escala
1:250,000, de la republica, cuya clasificacion era referida especificamente a la
fertilidad de los suelos, peligro de erosion, capacidad de producir cosechas y su
uso potencial®. De acuerdo a esta clasificacion, en el area estudiada se presentan

la siguiente unidad de suelo (ver Figura No. 8.11)

Serie Quixtan

Suelos originados por caliza, ubicados entre 900 y 2100 msnm con relieve
karstico, tienen un drenaje interno bueno, son de color café muy oscuro a negro.
Su textura es franco arcillo turbosa, su textura superficial es media, con un pH

neutro y tiene un alto riesgo de erosion.

Desde el punto de vista taxondmico, la serie Quixtan son suelos Udepts-

Rendolls, los cuales se describen a continuacion:

Udepts (Pd): Inceptisoles (Suelos incipientes o jovenes, sin evidencia de
fuerte desarrollo de sus horizontes, pero son mas
desarrollados que los entisoles. Son suelos muy abundantes
en diferentes condiciones de clima y materiales originarios)

gue no estan secos en su interior por mas de 90 dias.

Tienen un adecuado contenido de humedad la mayor parte
del afio. Generalmente presentan buenas condiciones para
actividades productivas, pero cuando se encuentran en
regiones de alta pluviosidad, demandan reposicion de

nutrientes para hacerlos productivos.

¢ perfil Ambiental de la Republica de Guatemala, Universidad Rafael Landivar, 1987.
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Rendolls (Mr): Mollisoles (Suelos con un horizonte superficial grueso,
oscuro, generalmente con alto contenido de materia organica
y una alta saturacion de bases (mayor del 50%). Son suelos
bastante fértiles, y por sus caracteristicas fisicas y quimicas,
generalmente son muy buenos suelos para la produccion

agricola.

Es comun encontrarlos en relieves planos o casi planos, lo
que favorece su mecanizacion. Sin embargo, se debe de
planificar su aprovechamiento, para que este sea sostenible.
Tienen un horizonte superior con entre 10 y 50 cm de
profundidad, alto contenido de materia orgénica,
desarrollados sobre caliza suave. Estos suelos, a pesar que
cuentan con un buen horizonte superficial, reposan

directamente sobre roca caliza, lo que limita su profundidad.

Ademas, se encuentran en lugares con relieve escarpado o
fuertemente ondulado, lo cual puede ser otra limitante para
algunas actividades de produccion agropecuaria. Sus mejores
usos pueden ser la produccién forestal y/o conservacion de

recursos naturales.
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Figura n° 21: Mapa de suelos

8.4 CLIMA
Clasificacion

Segun el sistema de clasificacion climéatica 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

Figura 12 Mapa climatolégico en el area del proyecto).
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Temperatura

La temperatura media anual es de 14°C. Las temperaturas maxima y

minima promedio anual son, respecivamente, 15°C y 11°C.

Precipitacion

La precipitacion pluvial promedio anual es de 2000 mm, distribuidos en 175
dias lluviosos al afio. La temporada seca comienza en noviembre y termina en
mayo, siendo marzo el mes més seco. La temporada lluviosa comienza en junio y

culmina en octubre, siendo agosto el mes mas lluvioso.

Humedad

Dentro de la clasificacion climatica de Thornthwaite, la humedad de la
region se encuentra dentro de la jerarquia “muy himeda”, con valores promedio
del 90%, aunque en los dltimos afios la humedad relativa ha ido disminuyendo,

teniéndose los valores minimos en el afio 1995 (valores inferiores al 80%b).

Vientos

Guatemala se ve afectada por el patron de los vientos alisios, que se
desplazan con una componente del Norte durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero. El viento penetra a territorio guatemalteco
por el departamento de lzabal y se encafiona entre las sierras del Merendén 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 rapidos 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
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componente nor-nordeste. La velocidad promedio anual es de 2.9 m/s, con igual

componente.

Figura n° 22: Mapa climatoldgico en el drea del proyecto

8.5 HIDROLOGIA

8.5.1 Aquas superficiales y subterraneas

El proyecto hidroeléctrico se encuentra ubicado en la subcuenca del rio
Pojom en la cuenca del rio Usumacinta de la vertiente del Golfo de México.
Aunque en Guatemala se maneja como una cuenca independiente, esta es una

microcuenca de la enorme cuenca Grijalva-Usumacinta del vecino pais, México.
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Figura n® 23: Mapa de rios y cuencas

8.5.2 Calidad del agua

Los rios Pojom y Negro son componentes de la misma micro cuenca, ambos
poseen 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
floculacion de los sedimentos que van al fondo como resultado de la presencia alta

de metales alcalinotérreos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el andlisis de la calidad del
agua del rio Pojom el valor alto obtenido para Dureza Total (674.56 mg CaCO3 /L)
esta relacionado con la presencia de Ca y Mg cuyos valores estan por encima de
los limites maximos permisibles, pero esto no tiene ninguna incidencia para la vida
humana y de otros organismos. Se debe considerar que todos los cuerpos de agua

situados en regiones karsticas del pais poseen aguas duras de manera natural, tal
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es el caso del agua de los rios Pojom y Negro en el area de influencia del

proyecto.

Tabla n® 24: Caracteristicas del rio Negro. Fuente: LABIND, 2009.
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NOTA: el analisis de calidad del agua no incluye parametros como DBO5 y
DQO y microbiolégico porque no son aguas residuales de proceso industrial ni se

estan considerando para consumo humanao.

8.5.3 Caudales (maximos, minimos y promedio)

A continuacion se presenta una tabla con los caudales medios mensuales
simulados en el punto de toma del PH Pojom I, junto con los correspondientes a
la estacion de aforos de referencia (Xaclbal) y los coerficientes de correlacion

entre ambas obtenidos segun modelo hidrometeoroldgico de Témez.

MES POIOM Xaclbal Coeficientes

correlaciéon
Mayo 1.51 18.94 0.080
Junio 5.75 41.27 0.139
Julio 11.91 70.56 0.169
Agosto 11.73 80.19 0.146
Septiembre 11.56 96.10 0.120
Octubre 7.63 86.48 0.088
Noviembre 6.45 66.97 0.096
Diciembre 4.78 48.77 0.098
Enero 4.30 35.54 0.121
Febrero 3.16 28.20 0.112
Marzo 2.49 22.62 0.110
Abril 1.87 19.46 0.096
MEDIA 6.10 51.26 0.119

Tabla n° 25: Caudales medios mensuales simulados en el punto de toma del rio Pojom (m°/s).

Respecto al rio Negro, se presentan a continuacion los caudales medidos en

el sitio de toma.
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MES NEGRO
Mayo 2.065
Junio 1.495
Julio 1.495

Agosto 3.556
Septiembre 3.419
Octubre 2.709
Noviembre 2.916
Diciembre 2.763
Enero 2.891
Febrero 2.556
Marzo 2.176
Abril 2.212
MEDIA 2.453

Tabla n° 26: Caudales medios mensuales simulados en el punto de toma del rio Negro (m’/s).

8.5.3.1 Cauddal Ecoldgico

El andlisis de caudal ecoldgico del rio consiste en aplicar una serie de
metodologias definidas por la legislacion extranjera, con el fin de obtener un valor
del caudal minimo que debe escurrir por el rio para asegurar el mantenimiento de
sus condiciones. Esta aplicacion de metodologias se realiza en una zona definida
como de importancia ecoldgica. Esta corresponde a aquella zona del rio que
mayormente se vera influenciada por la construccion y/o operaciéon de la central
hidroeléctrica. La definicion de esta zona de importancia ecologica se realizo
mediante la caracterizaciobn sistémica del curso de agua, centrandose en la
clasificacion y caracterizacion hidroldgica, biol6gica, morfolégica e hidraulica del

mismo.
OBJETIVOS

e Realizar una estimacion del caudal ecolégico en los rios Negro y Pojom,
para mantener en forma sustentable su biota asociada, de manera de
asegurar la supervivencia de las especies que habitan en ese tramo; y

e Realizar esta estimacion mediante el uso de diversos métodos y normas,

gue consideren los requerimientos de las comunidades biolégicas.
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A partir de la informacién disponible se define como primera medida
caracterizar morfolégicamente la zona de estudio, considerando la clasificacion
morfoldgica de cauces aluviales de Montgomery & Buffington (1997), y el grado
de conectividad entre el héabitat y la calidad del agua. Esta clasificacion

morfoldgica distingue cauces tipo:

e Cascada: Escurrimiento que se caracteriza por ser en alta pendiente,
donde la energia se disipa por la sucesiva presencia de pequefios “saltos
de agua” formados por la presencia de grandes obstrucciones en el
cauce (rocas);

e Lecho plano: Escurrimiento dado por que el lecho es plano, compuesto
por grava gruesa y adoquines. No se registran muchas perturbaciones
de la superficie libre por la presencia de las rocas;

e Salto-poza: Secuencia de saltos y pozones; y

e Répido-poza: Secuencia de pozones y rapidos de lecho de grava y

adoquin.

Cabe mencionar que estos tipos morfolégicos estdn relacionados
estrechamente con las condiciones de habitat, ya que las diferencias fisicas se
traducen en diferentes condiciones ambientales, como por ejemplo, oxigenacion

del rio y la velocidad de la corriente.

8.5.3.2 Metodologias de cdiculo del caudal ecoldgico

La determinacion del caudal ecolégico tiene como objetivo estimar el caudal
minimo que debe circular en las areas sensibles o zonas de caudal ecoldgico, de

acuerdo con los criterios de la experiencia internacional.

La descripcion de cada una de las metodologias utilizadas para la

estimacion del caudal ecoldégico se presenta a continuacion. Esta descripcion se
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basa en la investigacion de Angela Haro “Metodologias para evaluar el impacto de

extracciones de agua sobre la biodiversidad en cauces naturales” (Haro, 2003).

8.5.3.2.1 Legislaciones Suiza, Francesa, Asturiana, Vasca y de la Confederacion
Hidrografica del Norte de Espana.
En algunos paises de Europa se han determinado caudales ecoldgicos

utilizando métodos de tipo hidroldgico, como los que se detallan a continuacion:

Legislacion Suiza, la cual establece la conservacion de un caudal minimo

cualitativo y cuantitativo:

e El caudal minimo cualitativo considera la calidad de agua superficial
(tomando en cuenta los vertidos de aguas residuales actuales y futuros),
la conservacién de los biotopos’ y biocenosis® atipicas, y el resguardo de
lugares de esparcimiento, cuyo aspecto estético y ambiental dependa
del agua; y

e El caudal minimo cuantitativo serd de por lo menos 50 I/seg. A partir de
esta cantidad los caudales se definen en funcion del Q347, debiéndose
mantener una profundidad minima de 20 cm, para permitir el

movimiento migratorio de los peces, si el caudal es mayor a 50 I/s.

Los caudales ecolédgicos que define la ley federal Suiza en funcién del Q347

son los que se presentan en la Tabla G1.2

Para calcular el valor de Q. _ la ley Suiza propone, para simplificar el

347
calculo, el uso de la ecuacién (5.1). Esta ecuacion se utiliza en el caso en que no
existan caudales medios diarios, pero se cuente con informacion sobre el caudal

medio anual.

4 Lugar o parte fisica que ocupa una comunidad. Es el componente abidtico (no bioldgico) de un
ecosistema.
& Comunidad biolégica o conjunto de especies que habitan en un area determinada.
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aG‘ Q_ma
10

Osy = (5.1)

donde a_es un coeficiente que puede tomar los valores 0,5, 1, 1,5y 1,8,

sin especificar en qué casos se utiliza cada uno de ellos, Qma €s el caudal medio

anual. En este informe se utiliza el valor Qs obtenido de la curva de caudales

clasificados calculada. Al tratarse de aguas no piscicolas Qeco = 0,35 Qas7

Tabla G1.2 Caudales ecoldgicos definidos por la ley Suiza
Tipo Cauce Qsa7 Caudal ecolégico
[I/s] [I/s]
Aguas No Piscicolas [0 - 1000] 0,35 Qa7
Aguas Piscicolas [0 - 60] 50
[60 — 160] 50+0,8 (Qaa7 = 50O)
160 130
[160 - 500] 130+0,44 (Qza7 -130)
500 280
[500 - 2.500] 280 + 3,1 (Qas7 - 280)
2.500 900
[2.500 - 10.000] 900+ 2,131 (Qss7 - 900)
10000 2500
[10.000 - 60.000] 2500 + 15 (Qaa7 = 2.500)
60.000 10.000

Fuente: CEA, 2009

La Direccion General de Obras Publicas del Pais Vasco en 1980
estimé un caudal de circulacion permanente por los cauces regulados consistente
en el 10% de las aportaciones naturales anuales medias al cauce, es decir, el 10%

del caudal medio anual.

La ley de aguas de Francia establece que el caudal ecol6gico debe ser la

décima parte del caudal medio interanual evaluado con datos de un periodo
minimo de 5 afios, y para modulos superiores a 80 m3/s puede extenderse hasta

el 20% de este médulo.
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En el Principado de Asturias se aplica la legislacion Suiza con especial
interés en la migracion y potenciacion de la produccion de los salmonidos (Sa/mo
trutta y Salmo salar). A partir de una modificacion de la ley Suiza, el criterio
adoptado por el Principado de Asturias define como caudal ecolégico al mayor

valor de caudal dado por las siguientes cuatro ecuaciones, las cuales se expresan

en I/s.
Qec =50 (5.2)
Qec = & (5.3)
(111934? )
Qec =0,350;,, (5.4)
Qec = 0,250, +75 (5.5)

El Q,,, s€ calcula mediante la ecuacion (5.1), en el caso de no contar con

informacién de caudales medios diarios.

La Confederacion Hidrografica del Norte de Espaia considera que la
ecuacion (5.5) da valores superiores a las ecuaciones (5.2) y (5.3), por ello la

aplican en los rios donde Q,,, < 750 I/s. En cambio, en las cuencas con caudal

Q,,; > 750 I/s aplican la ecuacion (5.4).

En este caso es de aplicacion la ecuacion (5.4).

8.5.3.2.2 Legislacion de Nueva Inglaterra

La metodologia usada en Nueva Inglaterra (nombre colectivo asignado a
seis estados situados al noreste de Estados Unidos), fue desarrollado por el US
Fish and Wildlife Service en 1981, y calcula el caudal ecoldgico a partir de un valor
representativo del aporte de caudal por unidad de superficie de cuenca. Este valor

representativo quedo6 definido como la mediana del mes de agosto, mes para el
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cual las condiciones hidroldgicas son criticas en Nueva Inglaterra. Este valor es de
3 2
0,5 ft /s/mi, que en el sistema internacional de unidades es de 0,005467

3 2
m /s/km .

8.5.3.2.3 Método de Montana o Tennant

El Método de Montana fue desarrollado por Tennant en los Estados Unidos,
para ser usado en la planificacion a largo plazo en las pisciculturas en este pais.
Tennant usO una serie de observaciones personales realizadas en Montana y el
medio oeste para categorizar las corrientes de acuerdo a las variaciones de la
calidad del habitat de la trucha dependiendo de los caudales que escurrian por los
cauces. El método consiste en determinar un caudal minimo expresado como un

porcentaje del caudal medio anual que sustente la calidad de habitat para peces.

Dado que la metodologia fue realizada en base a observaciones del autor,
éste considera la clasificacion de la calidad del habitat de acuerdo al juicio

profesional del observador.

Se aplica a tramos de rio en funcién de los registros de caudales medios

mensuales en sus cauces, tal como se indica en la Tabla G1.3.

En el caso actual, la salud del Habitat del rio se debe de calificar como

“minima o pobre”, correspondiendo un 10 % tanto en época seca como himeda.
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Tabla G1.3 PorceP.taje .c!el caudal n.atural mec’iict anual en funcion de la
cuantificacion de la calidad del habitat
Régimen de caudales recomendado
Calificacion de la Salud del Habitat Otofio - Invierno Primavera- Verano
[% del Qma] [% del Qma]
Abundante o maximo 200
Rango optimo 60 - 100
Prominente 40 60
Excelente 30 50
Bueno 20 40
Justo o Aceptable 10 30
Minimo o Pobre 10 10
Degradacién Severa < 10

Fuente: CEA, 2009.

8.5.3.2.4 Método del Perimetro Mojado

Este método consiste en graficar los datos de perimetro mojado versus el
caudal que escurre por cada seccion. De esta manera, se elige el punto donde
cambia la pendiente de la curva como el caudal buscado. Este punto de inflexion
representa el caudal desde el cual la variacion del perimetro mojado comienza a
disminuir. Este método se usa generalmente en secciones anchas, poco profundas

y relativamente regulares.

8.5.3.2.5 Método de Simulacion de Habitat

DESCRIPCION GENERAL DE LAS CONDICIONES DE HABITAT

A partir de los resultados obtenidos del célculo del eje hidraulico para
diferentes caudales, se estimé el impacto de las condiciones de habitat dada la
reduccion del caudal sobre el ecosistema analizando cuatro temas principales: a)
las alturas de escurrimiento, b) el area de la seccion de escurrimiento, c) la

velocidad de escurrimiento y d) el esfuerzo de corte.
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Las alturas de escurrimiento que permiten cuantificar los impactos
asociados a la disminucion del caudal tienen relacién con los procesos migratorios
longitudinales en el rio. El criterio explicito en la legislacion Suiza, es que la altura
de escurrimiento no puede ser inferior a 20 cm. De esta forma se considera que si
la altura minima de escurrimiento es inferior a dicho limite, los procesos

migratorios longitudinales se veran afectados por la disminucion del caudal.

El area de escurrimiento tiene influencia en la diversidad de habitat en el
eje transversal del escurrimiento. Reducciones considerables de este pardmetro

indicarian la disminucién de la heterogeneidad de habitat del rio.

Finalmente, el esfuerzo de corte tiene influencia directa en las condiciones
de habitat de la flora y fauna bentdnica, resultando que estos microorganismos
bentdnicos se encuentran adaptados a las condiciones locales del esfuerzo de
corte. De esta forma, reducciones del caudal significan una disminucion del
esfuerzo de corte, hecho que indicaria la posibilidad de un recambio de especies
desde aquellas adaptadas a condiciones de altos valores del esfuerzo de corte en
ambientes ritronicos (e.g. Plecoptera de la familia Gripopterygiidae, la familia
Blephariceridae del orden Diptera y Trichéptera de la familia Hydrobiosidae), a
otras adaptadas a menores valores de este parametro en ambientes Iénticos (e.g.
grupos de Cnidaria, Annelida, Platyhelminthes, moluscos de la familia Physidae y

Sphaeridae).
SIMULACION DE HABITAT DE PECES

La simulacion de habitat consiste en el acoplamiento de las condiciones del
escurrimiento, dadas por la velocidad, profundidad y tipo de sustrato, con los
requerimientos especificos de las especies bioldégicas en estudio. Esta
cuantificacion se realizé a partir del célculo de un indice para los diferentes
caudales analizados. De esta forma es posible obtener el valor de este indice para
los diferentes caudales y cuantificar la disminucion de la calidad del habitat por

efectos de la disminucién del caudal.
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Se utiliz6 la fauna ictica como indicador para mantener los ecosistemas

acuaticos, a través de la mantencién de sus requerimientos de habitat. Las

variables forzantes que determinan principalmente las condiciones de habitabilidad

corresponden a: altura de escurrimiento y velocidad de escurrimiento.

La Figura G1.1 muestra las curvas de habitabilidad de las especies acuaticas

presentadas por el EULA (2000) en funcion de la profundidad de escurrimiento,

mientras que la Figura G1.2 muestra las mismas curvas para la velocidad de

escurrimiento.
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Figura n° 24: Figura G1.1.- Requerimientos de habitat de profundidad para distintas especies
(EULA, 2000). (A) y (J) hace referencia a estadios adultos y juveniles de las especies icticas
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b) Macroinvertebrados
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Figura n° 25: Figura G1.2.- Requerimientos de habitat de velocidad para distintas especies
(EULA, 2000). (A) y (J) hace referencia a estadios adultos y juveniles de las especies icticas

8.5.3.3 Resultados

8.5.3.3.1 Caracterizacion de los rios Pojom y Negro

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Se situaron cuatro estaciones de muestreo en los rios Pojom y Negro (ver

punto 9. Descripcion del Ambiente Biotico, y siguiente figura), mediante las que se

realizaron capturas para determinar la fauna ictia presente y caracterizar el habitat

existente.
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Figura n® 26: Estaciones de muestreo para peces y macroinvertebrados

Los resultados de las capturas se anotan en el siguiente cuadro donde

podrd encontrarse el numero total de especies y el total de especimenes

capturados.
Ndmero | \imero de individuos
ESTACION Especies total de
. capturados
especies
1 - 0 0
2 Poecilliopsis sp 1 4
3 Poecilliopsis sp 1 3
4 Poecilliopsis sp 1 10

Tabla n® 27: Resultados de le evaluacion de peces, rios Pojom y Negro. Fuente: elaboracion propia
en base a trabajo de campo
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COMENTARIOS:

Solo se logré capturar una especie de pupo (Poecilliopsis sp). La poca
cantidad de peces capturados en las tres estaciones donde se logré pesca (rio
Negro) puede estar relacionada con las condiciones ambientales adversas de los
sitios de muestreo. La disponibilidad del alimento puede ser un factor que también
puede estar influyendo pues el estudio de perifiton demostré una condicion muy
baja a la vez la falta de habitats disponibles. Segun informacién de la gente que
vive en este lugar mencionan que siempre hay poca pesca de este pececito la cual

se incrementa un poco durante el mes de mayo pero no es significativo.

Figura n° 27: Muestra de peces colectados

La estacion 3 localizada en un lugar donde hay cierta cantidad
de vegetacién a la orilla del rio fue donde se colectaron la mayor
cantidad de macro invertebrados siendo los organismos
pertenecientes al grupo gasterépoda los mas numerosos. Las
condiciones de los distintos habitats en cuanto a la disponibilidad de
alimento y sustratos adecuados de habitat pueden estar

influenciando la abundancia en cada una de las estaciones, por
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cuanto que se depende como sustrato casi exclusivamente de rocas

del fondo.

En la siguiente imagen se muestran caracoles y cangrejos

colectados durante el muestreo en el rio Negro.

Figura n® 28: Caracoles y cangrefos colectados

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

El rio Negro emerge en la Finca Las Camelias, al pie de los montes que
rodean por el norte al lugar de Pojom, 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.

Ambos rios son afluentes del rio Santo Domingo, ya en México, que a su

vez es afluente del Usmacinta que desemboca en el Golfo de México.
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Figura n° 29: [ ocalizacion del A.H.

La cuenca de drenaje del rio Pojom se encuentra ubicada entre las
coordenadas 670,000 y 685,000 Longitud Oeste y 1,755,000 y 1,770,000 Latitud
Norte, en el departamento de Huehuetenango. La cuenca vertiente del rio Pojom

hasta el sitio presa tiene un area de drenaje de 113.66 Km=2.

Del area de drenaje, existen dos partes bien diferenciadas: las areas que

han sufrido un proceso kérstico y las areas geoldgicamente sanas.

Como es conocido, las areas Kkarsticas tienen un comportamiento
desconocido en cuanto a la escorrentia de la precipitacion recibida, pues son
fuente de corrientes subterraneas que pueden producir transferencias de recurso

hidrico intercuencas.

En el area de Pojom existe un nimero de rios con caudales muy superiores
a los que por escorrentia superficial les corresponde (v.g. rio Negro), lo que hace

evidente la existencia de fendmenos de transferencia de recurso no superficiales.
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Asi, y conforme a las observaciones efectuadas en el area y a la
informacion cartogréafica y geotécnica disponible, las areas de la cuenca del Pojom
afectadas por fendbmenos karsticos no seran consideradas, por desconocerse su
comportamiento y por saberse a ciencia cierta que buena parte sino toda su

aportacion termina transferida a otras cuencas.
Por tanto, el area de la cuenca asciende a:
Area kérstica 45.69 km?
Area sana 67.97 km?

Ambos rios se sitlan en una zona de importantes precipitaciones (promedio

anual de 4,060 mm), siendo los registros mas altos de junio a octubre.

En el caso del rio Negro al alimentarse del agua infiltrada en las dolinas de
las zonas karsticas, la determinacién del caudal circulante por este rio Gnicamente

se puede cuantificar mediante la medicion directa.

A partir de los resultados obtenidos de la simulacion por el método
hidrometeorologico para el rio Pojom, se procede al calculo de la curva de

caudales diarios clasificados.

Para obtener dicha curva de caudales clasificados correspondientes al afio
medio, se han aprovechado todos los datos disponibles, 17 afios completos de la

Estacion de Aforo de Xalcbal.

Una vez obtenidos los caudales diarios de cada serie de afios, se ha
procedido a ordenar los caudales de cada dia de los afios disponibles de menor a
mayor, obteniéndose una serie de 6,205 valores para la Estacion de Aforos de
Xalcbal. La curva de caudales clasificados del afio medio se obtiene tomando el
valor de caudal de la serie ordenada de menor a mayor correspondiente a la
posicion por el niumero de afos, es decir, el caudal superado o igualado 365 dias
al afio sera el de la posicién 17 (1x17 afios) de la serie ordenada, el superado o

igualado 364 dias al afio serd el de la posicion 34 (2x17 afios) de la serie
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ordenada, y asi sucesivamente hasta el caudal superado o igualado 1 dia al afio

seré el valor de la posicion 6,205 (365x17 afios) de la serie ordenada.

Los puntos mas representativos de la curva de caudales clasificados son

(caudales en m*/s):

Q15 Q30 Qu5 Qs0 Qs Qoo Q180 | Qmedio
17.22 | 13.44 | 11.68 | 10.29 | 9.11 8.25 4.53 6.20

Tabla n° 28: Puntos representativos de la curva de caudales clasificados del rio Pojom.

El grafico de la curva de caudales clasificados se adjunta en la siguiente

figura.

Caudales clasificados en la toma del rio Pojom. Afio medio.
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Figura n® 30: Curva de caudales clasificados en la toma del AH en el rio Pojom.

En el caso de los caudales en el rio Negro, Unicamente habra que
ordenarlos de mayor a menor para obtener la curva de caudales diarios
clasificados, ya que se disponen de un afio de medicion. Los puntos mas

representativos de la curva de caudales clasificados son (caudales en m®/s):
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Qis

Qso

Qas

Qso

Q7s

Qg0

Q180

Qmedio

3.80

3.41

3.16

3.16

3.03

2.90

2.65

2.45

Tabla n® 29: Puntos representativos de la curva de caudales clasificados del rio Negro.

El grafico de la curva de caudales clasificados se adjunta en la siguiente

figura.

Caudales clasificados en la toma del rio Negro. Afio medio.

Caudal (m3/s)
~

Figura n® 31: Curva de caudales clasificados en la toma del AH en el rio Negro.

8.5.3.3.2 Calculo del Caudal Ecologico

Las metodologias antes descritas son en su mayoria, directamente
aplicables, salvo el método de simulacion de hébitat para el cual se desarrolla a

continuacién su proceso de calculo.

Se ha de notar en primer lugar que el rio Negro es un rio de origen
karstico, que aflora y desaparece en diversos puntos, independientemente de su
propio estiaje. Por lo anteriormente descrito desarrolla en multiples ocasiones
profundidades menores que los 20 centimetros que marca la legislacion suiza

como minimo para que puedan existir procesos migratorios longitudinales. Es mas,

Caudales Clasificados
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llega a desarrollar situaciones de caudal nulo. Es por tanto que la aplicacion de
este método al presente rio lleva a validar cualquier caudal ecolégico, puesto que
el propio rio antes del desarrollo del proyecto no reune condiciones para el

desarrollo de un habitat estable.

En el caso del rio Pojom, si que se tienen alturas superiores a la minima de
20 centimetros de profundidad, por lo que hay que tener en cuenta la
conservacion del habitat que pudiera tener o desarrollar. Del andlisis biolégico e
ictico del mismo, se concluye que la Unica especie presente y caracteristica es la
de los “macroinvertebrados”. Para esta especie, y dadas las condiciones
morfoldgicas del rio, el caudal minimo de escorrentia o ecolégico que permite un
correcto mantenimiento y desarrollo del habitat presente se da para una velocidad
optima de circulacion del agua en el rio, y unas caracteristicas de profundidad

medio-altas segun los requerimientos de habitat asignados por el estudio de EULA.

Esto ocurre para un caudal de 0,750 m3/s, al que le corresponde una
profundidad de 34 centimetros junto a una velocidad media de circulacién de 0,8
m/s. Entrando con estos datos a la figura correspondiente del método propuesto,

se obtienen un grado de preferencia de 0,7 y 1 respectivamente.

Figura n° 32: Relacion Caudal vs. Profundidad del rio Pojom.
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En el caso del rio Negro, si bien este método permitiria cualquier valor de
caudal ecoldgico, es recomendable estar préximos a los 0,300 m®/, caudal al que
le corresponden los valores de 17 centimetros de profundidad y 0,7 m/s de
velocidad, rango aceptable para el mantenimiento de la especie de

“macroinvertebrados” presente.

Figura n° 33: Relacion Caudal vs. Profundidad del rio Negro.

Asi, los resultados de aplicar todos y cada uno de los distintos métodos se

agrupan en la siguiente tabla resumen:
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Rio Pojom Rio Negro
Suiza 0.420 m%/s 0.175 m%/s

Pais Vasco 0.620 m*/s 0.245 m*/s
Francia 0.620 m*/s 0.245 m*/s
Principado de Asturias 0.420 m*/s 0.200 m*/s
C.H. Norte (Espaiia) 0.420 m*/s 0.175 m*/s
Nueva Inglaterra 0.372 m*/s No aplica (KARST)
Metodo de Montana o 0.620 m¥/s 0.245 m¥/s
Tennant
Método del Perimetro No aplica (fuera del rango  No aplica (fuera del rango
Mojado de aplicacion) de aplicacion)
Método de Simulacion 0,750 m¥/s 0,300 m¥/s

de Habitat

Tabla n° 30: Caudales ecolégicos correspondientes al PH Pojom 11

8.5.3.4 Propuesta final de Caudal Ecoldgico

Finalmente, y considerando lo anteriormente expuesto, el caudal ecol6gico

propuesto es

Qeco posom = 0,750 m3/s

Qeco nero = 0,300 m?/s

8.5.4 Cotas de inundacion

En el area donde se ubicard el proyecto, no se cuenta con informacion
sobre las cotas de inundacion, aunque a decir de los pobladores el rio no se
desborda y que ni aun con los ultimos grandes huracanes que han azotado el pais,

el rio no ha crecido considerablemente.
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8.5.5 Corrientes, mareas y oleaje

No aplica.

8.5.6 Vulnerabilidad a la contaminacidn de las aguas subterraneas

La unica fuente posible que podria causar algun tipo de contaminacion a las
aguas subterrdneas seria las aguas residuales provenientes de los servicios
sanitarios que seran ubicados en la casa de maquinas para uso de los empleados
permanentes. Esas aguas residuales irdn a una fosa séptica y un pozo de

absorcion.

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 dafios a la atmdésfera. El ambiente circundante es
bueno ya que todavia existen algunos remanentes de bosque de galeria en los

alrededores.

8.6.1 Ruido y vibraciones

Como se ha mencionado anteriormente, el sitio del proyecto se encuentra
en un area 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 construccion, el ruido no sera

un problema para la poblacion.
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8.6.2 Olores

En el area no existe ninguna fuente de emision de olores en la actualidad ni

se espera que se produzcan malos olores en la fase de operacion del proyecto.

8.6.3 Fuentes de radiacion

En el &rea de ubicacién del proyecto, no hay ninguna fuente de radiacion
gue afecte a personas, animales y plantas ni se espera que pueda existir en la

fase de construccion.

Por otro lado en la fase de operacidbn habra produccion de campos
electromagnéticos en las lineas de conduccion eléctrica, pero las mismas se
construiran guardando las distancias de seguridad con respecto a las viviendas y
gue son recomendadas por los técnicos en la materia, esto aunque los estudios
respectivos no dan resultados concluyentes respecto a los posibles dafios a la
salud que supuestamente producirian estos campos electromagnéticos que

originan las lineas de transmision eléctrica.

8.7 AMENAZAS NATURALES
8.7.1 Amenaza sismica

Directamente relacionado a cualquier ambiente tectdnico existen dos
factores de riesgo: Volcanes y Terremotos. A pesar de la presencia de actividad
volcanica en Guatemala, en términos geoldgicos, en el area del Proyecto no existe
ninguna amenaza previsible. En cuanto a la amenaza sismica del Proyecto, sin

embargo, el caso es diferente.

Con el fin de cuantificar el nivel de amenaza sismica en el Proyecto, se
aplicé un procedimiento probabilistico, el cual persigue conocer la probabilidad de
ocurrencia de movimientos inducidos por terremotos. Estos movimientos son

expresados en términos de aceleracion, o porcentaje de g (980.665 cm/seg?).
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La integracion de resultados, resulta en el calculo de la siguiente curva de

amenaza sismica para el sitio del Proyecto (ver figura):

Probabilidad de Excedencia Anual
/

N\
N\
b

005 007 010 014 019 027 038 052 073

g

Figura n° 34: Curva de amenaza sismica estimada para el sitio del Proyecto.

Los valores de amenaza sismica, de la curva mostrada en la figura anterior,

son:
ProbabiIidaAdnduzlExcedencia g (980.665 cm/segz)
0.32500 0.05
0.14460 0.07
0.06199 0.10
0.02453 0.14
0.00864 0.19
0.00264 0.27
0.00069 0.38
0.00015 0.52
0.00002 0.73

Tabla n® 31: Valores de amenaza sismica
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La Falla Polochic representa el rasgo geoldgico mas evidente para ser
considerado, sobre todo por su proximidad fisica, como la fuente mas importante
de amenaza sismica para el Proyecto. Aunque la recurrencia de sismos mayores
por esta falla parece ser largo (para fines de planificacién), su capacidad
generadora de sismos destructores no es despreciable. Existe documentacion
histérica de al menos dos sismos de notable magnitud que generaron destruccion
entorno a la Falla Polochic: El sismo del 6 de Enero de 1785 cuya magnitud
macrosismica es alrededor de 7.5 grados (White, 1984) y ocurrié en las cercanias
del Proyecto, y el sismo del 22 de Julio de 1816 con una magnitud estimada de
7.5 grados (White, 1985) cuyo epicentro estimado es hacia el Oeste de la Falla, en
el Departamento de Huehuetenango. Recientemente, el 11 de Julio de 1999,
también ocurrié un sismo notable (M, 6.7), lo cual reitera el potencial generador

de esta falla.

Segun la informacién de catalogos sismicos disponibles (e.g. Rojas et al.,
1993; Peraldo y Montero, 1999), la recurrencia de sismos destructores generados
por la Falla Polochic es prolongada (mayor a los 250 afios). Sin embargo, parece
evidente que algunas reactivaciones de la falla generan varios sismos destructores
en periodos mas cortos (—~ 100 afios). No existe, sin embargo, suficiente

documentacion para argumentar un periodo activo actualmente.

La ocurrencia de sismos de mediana magnitud moderada es un fenémeno
que seguramente ocurrira durante la vida atil del Proyecto. Consideraciones
posteriores, durante la construccidon del Proyecto, respecto a estabilidad de
taludes, cimentaciones especiales, reforzamientos estructurales deberan ser

estudiadas en su momento.

8.7.2 Amenaza volcanica

En el area no se muestran indicios de vulcanismo o actividad geotermal

asociada a vulcanismo.
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Los aparatos volcanicos activos mas cercanos al area del Proyecto son el

Complejo Pacaya y el Complejo Fuego-Acatenango.

La actividad de estos centros eruptivos se caracteriza por amenazas de un
corto radio de influencia, como son flujos de lava, flujos piroclasticos y flujos de
detritos. Como definen los mapas de amenaza, las posibles areas de afectacion se
restringen a pocos kilometros alrededor de los centros eruptivos, por lo que no

afectan al presente proyecto por encontrarse a mas de 200 Kildmetros.

8.7.3 Movimientos en masa

Como ya se dijo en el apartado 8.1.4.1., las rocas carbonatadas dominantes
en el area estudiada se presentan con una estratificacion burda y moderadamente
fracturadas. En las partes de las laderas donde la pendiente es alta no se
observan evidencias de deslizamientos antiguos o recientes. El espesor de suelo
desarrollado sobre estas pendientes es bajo de uno 0.5 m a 1 m. No se observa

reptacion de suelo o evidencias de movimientos de ladera.

8.7.4 Erosion

Dada la naturaleza de los inceptisoles y mollisoles presentes en la zona del
Pojom 11, y la cobertura vegetal existente, no se presenta excesiva erosion de

suelos ni siquiera con las lluvias mas torrenciales.

Esta posible erosién y arrastre de sedimentos, junto a la estabilidad de
laderas y grandes movimientos en masa queda descartada para el area del

proyecto por ser de muy baja probabilidad de ocurrencia.

La Unica erosion de relevancia presente es la asociada a los procesos
karsticos, pero no se han detectado formaciones karsticas de importancia en el
area del proyecto, que pudieran afectar al mismo o pudieran sugerir la aparicion

de nuevas dolinas o torcas.
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8.7.5 Inundaciones

En el area donde se ubicard el proyecto, no se cuenta con informacion
sobre las cotas de inundacion, aunque a decir de los pobladores el rio no se
desborda y que ni aun con los ultimos grandes huracanes que han azotado el pais,

el rio no ha crecido considerablemente.

8.7.6 Otros

Asi mismo, no se han detectado indicios de fenémenos de licuefaccion,
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, sera la
sismoldgica. Esto sera tenido en cuenta en el disefio, construccion y operacion del

proyecto.
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9 DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOTICO

La caracterizacién biolégica de los ecosistemas involucrados en un
determinado proyecto constituye un componente significativo del Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental. En este caso se realizaron estudios biologicos
en el area de influencia directa de los diferentes componentes del Proyecto
Hidroeléctrico Pojom I, el cual esté localizado en jurisdiccion del municipio de San
Mateo Ixtatan del departamento de Huehuetenango. Los estudios se realizaron en
el mes de Octubre del afio 2,010 a través de una evaluacion ecoldgica in situ

seguida de un trabajo de laboratorio y gabinete.

En este informe se reportan las caracteristicas del cuerpo de agua que
alimentara la hidroeléctrica que en este caso son los rios Pojom y Negro, la
metodologia empleada para su estudio, la descripcion de los ambientes estudiados
y los resultados obtenidos en el trabajo de campo y de gabinete, ya que en el
campo se hicieron recorridos, muestreos, colectas y entrevistas a comunitarios,
mientras que en gabinete se realiz0 la sintesis de los resultados obtenidos, la
graficacion de datos, la elaboracion de los mapas respectivos y el vaciado de la

informacion colectada en campo.

El proyecto Pojom Il se ubica en una zona baja al norte del municipio de
San Mateo Ixtatdn en jurisdiccion del departamento de Huehuetenango, muy

cerca de la frontera con México.

Para propésitos de la evaluacién, los limites geogréaficos se establecieron
entre el sitio donde se ubicara el punto de toma al sur del proyecto y el sitio de
casa de maquinas del proyecto Pojom Il al norte cercano a la frontera con Méjico.
Se realizaron muestreos y recorridos a pié a lo largo del trazo donde se ha
planificado instalar la tuberia y a lo largo de los rios Negro y Pojom para el estudio

biolégico correspondiente.

Con el proposito de establecer la condicion actual de la biologia del lugar

como linea base, se conformé un equipo de dos biblogos y un técnico con
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personal de apoyo de personas de la comunidad cercana al sitio, para la
movilizacion y reconocimiento del area de estudio, los cuerpos de agua asi como
relacion de informacién historica sobre presencia o ausencia de organismos tanto
vegetales como animales en base a la experiencia. Asimismo se conté con el
apoyo de los proponentes del proyecto para todo lo relacionado con el transporte

y la logistica de campo.

En el estudio se abordaron temas ecologicos como la evaluacion de habitats
acuaticos en los rios Pojom y Negro, los cuales tienen un bajo gradiente, y su
biologia, a través de la evaluacion de la abundancia de peces y macro
invertebrados. Asimismo se hicieron observaciones sobre la presencia de perifiton
y las caracteristicas ecoldgicas del cuerpo de agua de cuyo caudal se alimentara la

hidroeléctrica.

También se hizo la caracterizacion de las condiciones fisicoquimicas del
agua con el proposito de establecer alguna correlacion entre esas condiciones y la

abundancia o bien la ausencia de organismos en el ambiente acuatico.

Por otro lado, se estudiaron ambientes terrestres a través de la
caracterizacion de la vegetacion forestal y no forestal, para el efecto se hicieron
recorridos exhaustivos a lo largo del proyecto. Se realizaron estudios sobre la

presencia de fauna terrestre considerando mamiferos, aves, anfibios y reptiles.

El paisaje natural del area ha desaparecido casi en su totalidad,
presentando una fisonomia muy fragmentada, por un lado se observan parches de
vegetacion latifoliada, (de hoja ancha) como remanente de bosques propios de
climas célidos y lluviosos rodeados de potreros y guamiles. También se aprecian
parches distribuidos entre cultivos de maiz y plantaciones frutales. La poca
vegetacion arbodrea y la que esta constituida por arbustos y hierbas es tipica de
regiones lluviosas calidas regularmente ricas en diversidad de especies, sin
embargo la alta tasa de deforestacion, la caza furtiva, incendios forestales y el
crecimiento de la frontera agricola determinan que los ecosistemas de la region

presenten ahora un panorama con un alto grado de intervencion humana.
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Durante el trabajo de campo se pudo apreciar la alta temperatura imperante lo
cual manifiesta condiciones de clima caluroso con una alta humedad, lo que se ve
acentuado por la falta de vegetacion arborea en los alrededores del proyecto,
pues como sabemos el clima de una region estd regulado por factores como la
altitud, la topografia, el tipo de suelo y elementos como la temperatura, la
humedad y la precipitacion pluvial, pero fundamentalmente juega un papel

preponderante el bosque como regulador de las condiciones climaticas.

Figura n° 35: Mapa temperaturas medias Guatemala (Fuente: MAGA)
De acuerdo con la topografia del terreno la cual es tipica de Karts, hay

varios sumideros que le dan al paisaje su caracteristica diferenciacion de otros
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ecosistemas, lo cual también esta influenciado por los fendmenos de floculacién

que ocurren en rios de aguas duras que le dan una coloracion verde azul al agua.

El rio Negro constituye paisajisticamente una continuacién del sistema del

rio Pojom.

Conforme el sistema de clasificacion de Leslie Holdridge, el Proyecto
Hidroeléctrico Pojom Il, se encuentra totalmente en la zona de vida vegetal

conocida con el nombre de Bosque muy Himedo Subtropical (calido).

Las condiciones climéticas en la region son de clima célido, con
temperaturas promedio entre 35°C y 38°C, con verano en los meses de enero a
junio, e invierno de julio a diciembre y canicula en agosto. El promedio de
precipitacion anual es de 3000 mm. La zona esta caracterizada por poseer tierras
con vocacion agricola, dedicadas a agricultura de granos bésicos con alta

productividad, asimismo también hay amplias zonas dedicadas a la ganaderia.

En el siguiente mapa se muestran las zonas de vida en el area de influencia

del proyecto.

Figura n° 36: Zonas de vida vegetal, arriba a la izquierda el drea del proyecto Pojomn /1.

Los objetivos del presente estudio del ambiente biotico son:
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e Describir las caracteristicas ecologicas del paisaje natural en los alrededores
del sitio del proyecto Pojom II.

e Determinar las condiciones de riqueza biotica en los rios Pojom y Negro

e Estudiar la presencia o ausencia de poblaciones de fauna terrestre,

e Caracterizar diferentes habitats acuaticos y obtener sus cualidades de
rigueza-pobreza, en cuanto a la presencia de organismos como peces,

perifiton y macroinvertebrados.

9.1 FLORA

Para el estudio de la flora en el area de influencia directa del proyecto se
dividié el taxdn en Vegetaciéon Forestal y no forestal, utilizdndose para el efecto la

siguiente metodologia.

a) Estaciones de muestreo

Se establecieron estaciones de muestreo cuya denominacion, ubicacion y

criterios de seleccién se resumen en el cuadro 1.

En la figura 2, se pueden observar las estaciones ubicadas en un mapa.

b) Metodologia de Campo
EQUIPO EMPLEADO

e Cinta métrica

e Prensa de herbario

e Forcipula
e Brujula
e Metro

e Libreta de campo

e Machete
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e Tijeras de podar

e Cinta adhesiva

e Papel periddico

e Cuerdas (lazos) plasticos

e Cinta diamétrica

ESTACION UBICACION CRITERIOS DE SELECCION

Sitio de toma de

Es un sitio donde se ha planificado

1 agua al sur del .
un reservorio de agua
proyecto
) Paralelo a linea de |Parche de Bosque secundario con
tuberia algunos cultivos de maiz.
] Se evalua la presencia de
Paralelo a linea de . _ . o
3 ] vegetacion de importancia ecoldgica
tuberia ] ) .
en la linea de tuberia planificada
Paralelo a linea de
4 tuberia cercano a Es un sitio cerca de la casa de
la casa de maquinas planificada.
maquinas

Tabla n° 32: Ubicacion y criterios de seleccion de las estaciones de muestreo para vegetacion
forestal y no forestal. Fuente. Elaboracion propia con datos campo, 2,010

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Para el muestreo de la vegetaciébn se siguié el criterio de Whitaker,
modificado (2,010)

En cada estacion de muestreo se levantaron parcelas perpendiculares a la
linea de tuberia de 20 x 50 metros las que de acuerdo a la metodologia empleada
son llamadas parcelas mayores de un décimo de hectarea en las cuales se

tomaron los datos de identidad bioldgica para determinar las especies. En el
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estrato arbdéreo se tomé: diametro a la altura del pecho y altura de las especies
para determinar la madurez de las especies, siempre que fue posible ya que fue
muy dificil encontrar especies arbdreas. Las plantas epifitas no siempre se
muestrearon por la altura a la cual se encontraron y para evitar depredacién por lo
gue solo se observaron y se anotaron sus nombres, particularmente para el caso

de bromelias y orquideas.

Para el muestreo se procurd que en las parcelas de un décimo de hectarea
se tomaran los datos del estrato arbéreo y dentro de esta se consideran parcelas
menores en las esquinas para el muestreo e identificacion de las herbéaceas,

tomando como criterio las que midan menos de un centimetro de diametro.

En el caso de los arbustos, se tomo el criterio de plantas que no superan un
diametro de 10 centimetros, para este caso también se consideraron en la parcela

mayor.

El registro de las especies observadas se lleva en libreta de campo donde
se anota la informacién referente a las parcelas anotando sitio de muestreo,

fecha, descripcion de plantas muy representativas y su identificacion en campo.

El trabajo de campo y estudio de vegetacion se hizo del 22 al 25 de octubre
de 2,010.

Las muestras colectadas que no se pudieron identificar en campo se
colocaron en hojas de papel periédico tratando de que las hojas de las plantas no
gueden dobladas. Luego se colocan en prensas de madera y se llevan a un sitio
para usar claves de identificacion. Cuando el caso amerita, y con el propdésito de
acelerar el proceso de secado de las plantas se colocan sobre cajas de madera
gue contienen bombillas encendidas de 100 vatios. Esto hace que las muestras
pierdan la mayor cantidad de agua en el menor tiempo posible evitando que se
descompongan. Las muestras secas se pueden llevar a laboratorio cuando la

determinacion en campo se ve dificultada.
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En las siguientes imagenes se muestra la forma como se establecieron las

parcelas para el muestreo de vegetacion.

Figura n® 37: Trazado y medicion de parcelas para muestras de vegetacion

Figura n°® 38: Ubicacion de las estaciones de muestreo, vegetacion
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El trazo de tuberia esta remarcado en color amarillo. Las estaciones de
muestreo de vegetacion se establecieron a lo largo del trazo de la tuberia. Se
remarcan los lugares aproximados del levantamiento de parcelas. Debido a la baja
presencia de vegetacion arboOrea, arbustiva y herbacea también se hicieron
observaciones no sistematicas de las especies presentes cuando se hicieron
caminamientos a lo largo de la linea de tuberia con el objetivo de apreciar si
existia presencia de alguna especie que fuera protegida o estuviera en peligro. Tal
como se ha mencionado en el presente informe, la mayor parte del terreno esta

cubierto por potreros y guamiles.

Figura n° 39: Muestreo de vegetacion
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c) Metodologia de gabinete
Cuando no se pudo determinar las especies en el campo, algunas muestras

herborizadas en las prensas de herbario se pusieron en archivadores de carton

para su determinacion en base a claves.

IDENTIFICACION DE PLANTAS

Cuando es necesaria, para la identificacion se colocan las partes de la
planta en un microscopio estereoscépico y con la ayuda de claves se procede a su

determinacion.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE FLORA

Durante el estudio de la vegetacion, se obtuvieron 22 especies, en
muestreos sistematicos y no sistematicos y sacando el dato del total de las cuatro

estaciones.

Se establecieron datos de riqueza por estrato los que aparecen en el

siguiente cuadro.

Riqueza de
Estrato )
especies
Arboreo 3
Arbustivo 8
Epifito 2
Herbaceo 9

Tabla n® 33: Riqueza de especies vegetales por estrato. Fuente. datos de campo
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La riqueza total por estacidbn segun estrato se muestra en el siguiente

cuadro.

Estacion | Arboreo | Arbustivo | Epifito |Herbaceo | Total
1 1 2 0 3 6
2 0 2 0 6 8
3 1 3 2 5 11
4 1 4 2 7 14

Tabla n® 34: Riqueza de especies por estacion segun estrato. Fuente: datos de campo

Si nos referimos a la riqueza de especies fue en la estacién 4 donde se
encontré la mayor abundancia, sin embargo es el estrato herbaceo donde las
especies son mas abundantes seguidas de arbustos, mientras que arboles casi no

se encontraron en las parcelas.

Debido a la baja cantidad de arboles que se encontraron en las parcelas,
fue necesario muestrear y realizar observaciones fuera de las parcelas, siempre

dentro del area de influencia directa del proyecto.

En general, el area del proyecto hidroeléctrico puede considerarse como
bajo en riqueza de especies, esto es importante porque las condiciones del clima
en la zona de vida del bosque muy humedo subtropical célido favorecen el
crecimiento de una vegetacion rica en diversidad, pero en este lugar los
ecosistemas estan muy degradados por fendmenos como la colonizacion de tierras

de cultivo y la sobrepoblacién.

Pagina 276 de 504

Noviembre de 2010

Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11



Otto Leonel Garcia Mansilla Consultor Individual
MSc. Ing. Gedlogo N° Licencia DIGARN-MARN: 108

Figura n° 40: Imagen que muestra la deforestacion para dar paso a la colonizacion de tierras.

Del area del proyecto Pojom Il, méas del 70 % lo ocupan zonas de cultivos y

pastizales.

Los estratos de vegetacion estan muy fragmentados y la mayoria rodeados

de cultivos.

Las estaciones muestreadas poseen pocas especies, esto ademas de ser
afectadas por el uso arboles cuya lefia se usa para cocinar y de cualquier forma la

razon principal, son las practicas intensivas del suelo para cultivos.

No hay especies de arboles que puedan considerarse de importancia
ecolégica o economica tanto por la especie de que se trata como por su

dominancia en el ecosistema.

En cuanto a la vegetacion que se ubica en la rivera del rio también es muy

pobre, no hay bosque de galeria y el area de cultivos llega hasta la orilla del rio.
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Figura n° 41: Vegetacion tipica de terrenos en el drea del proyecto

La

imagen anterior, el

paisaje tipico del

terreno donde la

vegetacion arbustiva es predominante en parcelas aledafias a otras

cercadas para actividades de ganaderia o cultivos.

En el

siguiente cuadro se presenta la

encontradas en las parcelas muestreadas:

lista de especies

Nombre comuin

Nombre cientifico

Familia

Chaperno Lonchocarpus sp Leguminosae
Guarumo Cecropia peltata Moraceae
Amate Ficus glabrata Moraceae
Cordoncillo Peperomia spp Piperacea

Cana de cristo

Arthrostema ciliatum

Melastomaceae

Clidemia setosa Triana

Hoja hembra

Melastomaceae

Gallito Tillandsia caput medusae | Bromeliaceae
Gallito T. ionantha Planchon Bromeliaceae
Filodendro Filodemdrum spp Araceae
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Nombre comun Nombre cientifico Familia
Pacaya Chamaedorea tepejilote Arecaceae
Palma cimarrona Opisandra maya Arecaceae
Pajon Muehlenbergia spp Poaceae
Maiz Zea mays Poaceae
Zarza viva Mimosa alvida Mimosaceae
Matasano Casimiroa edulis Rutaceae
Orégano Lippia graveolens Verbenaceae
Chut Alsophila spp Cyatheaceae
Filodendron Philodendron sp Araceae
Helecho Cibotium sp Cyatheaceae
Quequexque Xanthosoma sp Araceae
Maiz Zea mays Gramineae
Citronela Cymbopogon vardus Cymboponeae

Tabla n® 35: Listado de especies en las parcelas muestreadas. Fuente: elaboracion propia en base a

observaciones en campo

Hacia el nor-oeste del proyecto, lejos y fuera del area de influencia, en lo

gue podria considerarse como el area de influencia indirecta hay parches de

vegetacién boscosa donde se pueden apreciar variaciones en la estructura y

composicion floristica de arboles y arbustos que le dan al paisaje un resabio de lo

gue pudiera ser un bosque tipico de regiones humedas y calidas, de acuerdo con

las condiciones climaticas y zona de vida vegetal, y segun se pudo captar

informacion por los residentes del area de estudio, las especies que podrian

encontrarse se listan en el siguiente cuadro:

Nombre comun

Nombre cientifico

Santa Maria

Calophyllum brasiliense

Canxan

Terminalia amazonia
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Nombre comun Nombre cientifico
Danto Vatairea lundelli
Guaciban Pithecellobium leucocalyx
Guapaque Dialium guianense

Ramén blanco Brosimum alicastrum

palo de sangre |Acalypha diversifolia

Tamay Zuelania guidonia

Santa Amelia (Vochysia hondurensis

chacaj colorado | (Bursera simaruba

Tabla n° 36: Lista de especies fuera del drea de influencia del proyecto. Fuente: Elaboracién
propia, informacién de residentes.

9.1.1 Especies amenazadas, endémicas o en peligro de extincion

En las observaciones realizadas tanto dentro como fuera del area de
influencia directa del proyecto, se identificaron unos pocos ejemplares de la

familia Bromeliaceae.

Para el caso de las bromelias ninguna especie observada estd comprendida

en los listados del CONAP y CITES para Guatemala.

9.1.2 Especies indicadoras

En el area son comunes los guarumos, (Cecropia peltata) esta podria ser
una especie que pueda utilizarse como un indicador de la depredacién del bosque,
ya que crece en claros que van dejando los sitios de deforestacion donde hay

penetracion de luz solar.
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9.2 FAUNA
Para el estudio de la fauna se considerd la evaluacion del sistema acuatico

que comprende peces y macro invertebrados, asi como las especies de mamiferos,

aves, anfibios y reptiles.

FAUNA ICTIA

a) Estaciones de muestreo

Se seleccionaron 4 estaciones de muestreo cuya denominacion, ubicacion y

criterios de seleccidén se resumen mas adelante.

b) Metodologia de Campo
EQUIPO EMPLEADO

e Atarraya para lances

e Hoja cartogréafica 1:50,000 del sitio

e Cinta métrica

e Hojas de datos de campo

e Formol

e Alcohol

e Lapiceros y lapices

e kit de primeros auxilios

e Etiquetas para identificacion de muestras

e Frascos de vidrio con tapén de baquelita de 250 mililitros

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO:

En cada una de las estaciones de muestreo se seleccionaron

sitios con pozas remansadas en un trayecto de 100 metros. En este
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trayecto y a cada 10 metros se hicieron lances estandarizados con

atarraya contra corriente. Este procedimiento se hizo por espacio de

1 hora.

Figura n° 42: Estaciones de muestreo para peces y macroinvertebrados

Las estaciones de muestreo para peces y macro invertebrados

se establecieron para el estudio de ambos grupos, variando

solamente en el método de muestreo.

Asimismo se usaron estas estaciones para los recorridos a lo

largo de 100 metros para la evaluacion de habitats, lo cual permitié

la caracterizacion del ecosistema.

ESTACION UBICACION CRITERIOS DE SELECCION
1 Sitio de obra de Se espera que sus condiciones
toma del trasvase permitan captura de peces.
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ESTACION UBICACION CRITERIOS DE SELECCION

Después de la
2 balsa de

regulacion

Se puede evaluar el estado actual sin

proyecto

Rio Negro, .
. . Posee un alto porcentaje de pozas
corriente abajo _
3 _ con agua remansada ideal como
hacia casa de o
. habitat de peces.
maquinas

Rio Negro, sitio
4 de casa de Habitat potencial de peces.

maquinas

Tabla n® 37: Ubicacion y criterios de seleccion de estaciones de muestreo.

MANEJO DE MUESTRAS:

Los especimenes colectados deberan colocarse en frascos etiquetados y

preservados en alcohol al 60 %.
El muestreo se realizé los dias 23, 24 y 25 de octubre del 2,010

En la figura 8 se observa el procedimiento de muestreo.
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Figura n®° 43: Método de muestreo de peces

c) Metodologia de gabinete

Para el manejo de las muestras, los especimenes colectados se transfieren

a una solucion de alcohol al 60 %o.

Para proceder a su ldentificacion, los especimenes se separan en grupos de
aquellos que tengan caracteristicas morfolGgicas similares y luego se aplica claves

para su identificacion.

Valor optimo esperado: arriba de 6 especies diferentes
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE PECES

Los resultados de las capturas se anotan en el siguiente cuadro donde

podra encontrarse el numero total de especies y el total de especimenes

capturados.
Ndmero | \imero de individuos
ESTACION Especies total de
. capturados
especies
1 - 0 0
2 Poecilliopsis sp 1 4
3 Poecilliopsis sp 1 3
4 Poecilliopsis sp 1 10

Tabla n° 38: Resultados de le evaluacion de peces, rios Pojom y Negro. Fuente: elaboracion propia
en base a trabajo de campo

COMENTARIOS:

Solo se logr6 capturar una especie de pupo (Poecilliopsis sp).
La poca cantidad de peces capturados en las tres estaciones donde se logré pesca
puede estar relacionada con las condiciones ambientales adversas de los sitios de
muestreo. La disponibilidad del alimento puede ser un factor que también puede
estar influyendo pues el estudio de perifiton demostré una condicion muy baja a la
vez la falta de habitats disponibles. Segun informacién de la gente que vive en
este lugar mencionan que siempre hay poca pesca de este pececito la cual se

incrementa un poco durante el mes de mayo pero no es significativo.
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MACRO-INVERTEBRADOS

a) Estaciones de muestreo

El muestreo se realizd en las mismas estaciones seleccionadas para el
muestreo de peces, variando Unicamente en los sitios especificos para el

muestreo.

ESTACION UBICACION CRITERIOS DE SELECCION

. Para el muestreo de macros es un
Sitio de obra de L .
1 sitio con un alto porcentaje de
toma del trasvase
fondo de arena y rocoso.

Después de embalse

2 . Buen porcentaje de fondo rocoso
de regulacién
Rlo.Negrol, corriente Buen porcentaje de fondo
3 abajo hacia casa de ,
, pedregoso y ramas a la orilla
maquinas
4 Rio Negro, sitio de Buen porcentaje de fondo

casa de maquinas pedregoso

Tabla n° 39: Criterios de seleccion de estaciones de muestreo de macro invertebrados.

b) Metodologia de Campo

EQUIPO EMPLEADO:

e Canasto plastico.

e Hojas de datos de campo para macro invertebrados
e Formol

e Alcohol

e Lapiceros y lapices

e kit de primeros auxilios
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e Etiquetas para identificacion de muestras de macro invertebrados

e Cernidor de madera de 30 cm. X 20 cm.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO:

A lo largo de las estaciones en un espacio de 100 metros, se seleccionaron
sitios con predominancia de rocas que se puedan voltear y troncos pequefios fijos
al fondo. A lo largo de este trayecto se hicieron 20 revisiones en habitat
seleccionados: sustrato de arena, sustrato de rocas, sustrato arenoso-rocoso,

sustrato de troncos y palos podridos.

El muestreo de cangrejos se hizo de forma manual, igual que los
gasterdpodos, mientras que los camarones fueron capturados con la ayuda de un

canasto de plastico que es el método que la gente usa en la comunidad.

Para el manejo de las muestras, los ejemplares colectados se recogen
directamente. Todos los especimenes colectados se colocan en frascos

etiquetados y preservados en alcohol al 90 %.

El muestreo se hizo conjuntamente con el muestreo de peces entre el 23 y
el 25 de octubre de 2010.

En la fotografia se muestra el método de muestreo que permitid la colecta

de macro invertebrados.
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Figura n®° 44: Captura de macro invertebrados

Figura n° 45: Busqueda de macro invertebrados en el fondo
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c) Metodologia de gabinete

Las muestras de los especimenes colectados se colocan en una solucion de

alcohol al 90 % en frascos.

Para su identificacion se agrupan de acuerdo a sus caracteristicas
morfolégicas y se observan al estereoscopio dependiendo de la resolucion

necesaria para su identificacion.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MACRO INVERTEBRADOS

Después del muestreo se lograron un total de 3 grupos taxonémicos
diferentes de macro invertebrados, de estos la mayor cantidad fue representada

por Gasterépodos.

En el siguiente cuadro, se presenta el total de ejemplares colectados en

cada estacion.

Individuos

ESTACION| Especies capturados / m?

1 1 11
2 1 26
3 3 36
4 2 31

Tabla n° 40: Resultados de le evaluacion de macro invertebrados, rio Negro. Fuente:
Elaboracién propia en base a trabajo de campo
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COMENTARIOS:

La estacion 3 localizada en un lugar donde hay cierta cantidad
de vegetacion a la orilla del rio fue donde se colectaron la mayor
cantidad de ejemplares siendo los organismos pertenecientes al
grupo gasterépoda los mas numerosos. Las condiciones de los
distintos habitats en cuanto a la disponibilidad de alimento vy
sustratos adecuados de habitat pueden estar influenciando |la
abundancia en cada una de las estaciones, por cuanto que se

depende como sustrato casi exclusivamente de rocas del fondo.

En la siguiente imagen se muestran caracoles y cangrejos

colectados durante el muestreo en el rio Negro.

Figura n® 46: Caracoles y cangrejos colectados
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ESTUDIO DEL ECOSISTEMA ACUATICO

Con el proposito de caracterizar el ecosistema se recorrieron 200 metros a
lo largo de los sitios donde se ubican las estaciones de muestreo para peces y
macro invertebrados realizando observaciones cualitativas del sustrato acuatico,
de las caracteristicas de corriente y de las condiciones de los recursos naturales y

situacion de los bordes a ambos lados de la cuenca.

Se consideraron 10 parametros de hébitat asignando valores de 0 a 10 a
cada uno considerando que 1 es pobre, 3 es marginal, 7 es sub optimo y 10 es
optimo. La definicion de esos pardmetros, categorias, las escalas y su descripcion
estan basados en el formato para evaluacion de habitat en rios de bajo gradiente

de la USEPA, 1,999.

Para la valoracion de habitat se asignan puntajes en base a los siguientes

criterios:

Optimo:

Al: El sustrato esta compuesto por grava y arena

A2:  Equilibrio entre profundidad, largo y ancho de las pozas

A3:  El sustrato estad compuesto por grava y arena

A4: La deposicién de sedimentos es menor al 20 % en el punto afectado

A5: No se han realizado trabajos de canalizacion o dragado. Corriente

sigue curso normal
A6: La sinuosidad del rio aumenta de 3 a 4 veces su longitud
A7: Bordes estables, erosion minima o ausente

Sub doptimo

B1. 30-50 % habitat estables y adecuados para colonizacién potencial
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B2: La mayoria de las pozas son grandes y profundas

B3: Nuevos incrementos de sedimentos estan entre 20-50 % de grava,

arena y finos

B4: El agua llena més del 75 % del canal. Menos del 25 % del sustrato

expuesto

B5: 70-80 % de vegetacion en bordes es natural pero hay evidencia de

perturbacién

B6: Ancho de zona riparia de 12-18 metros, actividades humanas

impactantes minimas

Marginal

Cl  50-70 % de bordes cubiertos de vegetacion. Perturbaciéon obvia

C2: Ancho de la zona riparia de 6-12 metros. Actividades humanas

Impactantes (cultivos)

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE HABITAT

El valor optimo es el que refleja las mejores condiciones de calidad
ambiental ideal para mantener poblaciones de organismos en equilibrio mientras
gue los valores pobre y marginal reflejan condiciones de pobreza en cuanto a

calidad ambiental.

Segun las estimaciones en una puntuacién de 0 a 10 para una calificacion
de pobre a 6ptimo, los rios del area de estudio tienen una puntuacion entre 4 y
4.5.

De la valoracion asignada para cada estacion de acuerdo con la
metodologia descrita se obtuvieron valores que van de marginal a sub optimo

segun sea la calidad ambiental del sitio.
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En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los valores asignados

para cada estacién de muestreo segun la condicion cualitativa del sitio.

] VALORACION
PARAMETROS DE HABITAT

1 2 3 4

Sustrato para epifauna C2 C2 C2 C2

Caracterizacion del sustrato en B2 B2 B2 B2

pozas

Variabilidad de pozas A-2 | A-2 | A-2 | A2
Deposicién de sedimentos A-3 | A-3 | A-3 | B-3
Flujo del canal B-4 | B-4 | B4 | B4
Alteracion del canal C1 C1 C1 C1

Sinuosidad del canal - - - -

Estabilidad (ambos bordes) A-6 | A-6 | A-6 | A-6

Vegetacion (ambos bordes) C1 C1 C1 C1

Ancho de la zona de vegetacion

riparia (ambos bordes) c2|C2|C2)C2

Tabla n® 41: Valoracion de la condicion de habitats acuaticos

AVES

De acuerdo a las observaciones en campo durante los recorridos por los
diferentes sitios de estudio, fue en la vegetacion de sotobosque donde fue posible
observar pequefias aves que se alimentan de semillas e insectos, especialmente

en terrenos con pastos y en los pocos arboles a la orilla de los rios.

El reporte de aves se llevd a cabo mediante la observacion directa en

campo. En campo se trabajo en colaboracion con personas residentes en el area

Pagina 293 de 504
Noviembre de 2010 Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11




Otto Leonel Garcia Mansilla Consultor Individual
MSc. Ing. Gedlogo N° Licencia DIGARN-MARN: 108

para la nomenclatura regional. Asimismo se consultd a los comunitarios sobre

especies de las cuales se alimentan.

A continuacion se presenta una lista de aves que pueden observarse en el

proyecto con su nombre comin y nombre cientifico.

Nombre comun Nombre cientifico
Gavilan Buteo magniostris
Gallina ciega Caprimulgus carolinensis
Paloma morada Columba flavirostris
Torcaza, Columbina inca
Tortola, Columbina talpacoti

Paloma alas blancas, | Zenaida asiatica

Momota Momotus

Dendroica graciae

Cheje, Melanerpes formicivorus

Piculus rubiginosus yucatanensis

Chocoyos, Aratinga strenue
Tordo Turdus rufitorques
Chepito Vireo beliimedius

Vireo gilvus swansonii
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Nombre comun

Nombre cientifico

Chepito, Vireo leucophryas amauranotus

Chepito, Vireo. solitarius

Tabla n® 42: Lista de aves en el drea del proyecto

MAMIFEROS

Segun informacion proporcionada por pobladores,

las especies de

mamiferos que es posible encontrar en la zona son conejos, tacuazines, armados,

ademas de ardillas y mapaches.

Ninguna de las especies reportados se encuentran amenazadas segun la

lista roja de la UICN reportada para Guatemala y ademas ninguna especie se

encuentra dentro de los Apéndices del CITES.

En el siguiente cuadro se presenta un listado de mamiferos que podrian

encontrarse en el area del proyecto.

Nombre comin

Nombre cientifico

Tacuazin

Didelphys marsupialis

Ardilla

Sciurus variegatoides

Cusuco, Armado

Dasypus novemcintus

Conejo

Sylvilagus brasiliensis

Mapache

Procyon lotor

Tabla n® 43: Mamiferos en el drea del proyecto
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Fuera del é&rea de influencia directa del proyecto Pojom Il y segun
pobladores de la region que aseguran podrian encontrarse algunas especies

mayores como: venados, tigrillos y coches de monte.

ANFIBIOS Y REPTILES

Durante los caminamientos realizados no se observo ninguna especie de
anfibio ni reptil; pero la gente residente informd que han visto alguna vez corales

Yy masacuatas.

Segun los pobladores entrevistados solo mencionan que han visto muy

raramente masacuatas, Scaphidiotophis sp.y coral, Micrurus sp.

9.2.1 Especies de fauna amenazada, endémica o en peligro de
extincidn
De acuerdo con la informacién recabada en el sitio, no hay especies de

fauna amenazada, endémica o en peligro de extincién en el area de influencia

directa del proyecto hidroeléctrico Pojom I1.

De las especies reportadas para el area del proyecto, tanto de mamiferos,
aves y reptiles, ninguna tiene un estatus de proteccién especial segun listados del
CONAP o CITES.

Como se indicoé antes, segun informacion de las personas residentes en el
area, han visto especies mayores de mamiferos en remanentes de bosques

hamedos calidos pero son sitios muy alejados del proyecto.
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9.2.2 Especies indicadoras

Por su caracteristica de ser el Unico pez que se pudo capturar en el rio y
por la referencia de la gente del &rea de que hace mas de 40 afios que solo existe
ese pez en el rio, es importante usar esta especie de pupo (Poecilliopsis sp.) como

una especie indicadora para futuros monitoreos en el cuerpo de agua.

9.3 AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS FRAGILES

9.3.1 Areas protegidas

La Sierra de los Cuchumatanes es un area protegida propuesta, o lo que es
lo mismo, que no tiene declaratoria oficial. Esta se podria considerar como la mas

cercana, pero su estatus la deja fuera del area de influencia del proyecto.

En el siguiente mapa se puede observar el proyecto con respecto a las

areas protegidas en la region nor-oeste de Guatemala.

De acuerdo al mapa, no hay ninguna &rea protegida en el area de influencia

directa ni indirecta del proyecto.

Figura n° 47: Ubicacion de dreas protegidas con respecto al proyecto
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La Sierra de los Cuchumatanes es un macizo montafioso localizado en la
region occidental del Guatemala, cruza el sector meridional del departamento de
Huehuetenango y parte del departamento del El Quiche. Se considera que es la de

mayor elevacion en Centro Ameérica.

Tiene aproximadamente una longitud de 400 kilébmetros, y esta delimitada

por fracturas y depresiones longitudinales.

Sus cumbres alcanzan los 3,837 metros de altitud. La combinacién de la
altura con las precipitaciones existentes constituyen los factores que definen
variados climas y la vegetacion es también muy variada, desde el bosque denso

tropical de la base hasta vegetacion tipica de altura en las partes mas altas.

9.3.2 Ecosistemas fragiles

Desde el punto de vista ecolégico y segun el trabajo de campo realizado, se
puede afirmar que no hay ecosistemas fragiles, pues la region esta caracterizada
por parches de bosque, que cubren toda la regiéon, que en su mayoria son
bosques secundarios, los suelos superficiales y expuestos a procesos de erosion,

lo que ha estado ocurriendo desde hace varios afos.
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9.4 REPORTAJE FOTOGRAFICO

Figura n° 48: Vista acrea, terrenos degradados en el drea de influencia

Figura n° 49: Toma de muestra para calidad del agua
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Figura n° 50: Suelos degradados a la orilla del rio

Figura n° 51: Cangrejos muestreados
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Figura n° 52: Uso del suelo cerca del proyecto

Figura n° 53: Medicion de parcelas
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Figura n° 54: Muestra de peces colectados

Figura n° 55: Medicion de parcelas
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10 DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

El presente estudio tiene como objetivo establecer, a través de indicadores
generales, la situacion socioecondmica de las comunidades Ixquisis, El Platanar y
Bella Linda y la opinion sobre la construccion de la hidroeléctrica aprovechando los

rios Pojom y Negro.

Ademas se busco por medio de fuentes primarias analizar las opiniones de
los distintos sectores de la poblacién de las comunidades del municipio de San
Mateo Ixtatdn. Se realizaron entrevistas a autoridades municipales, a
representantes de los Cocodes, y hombres de las comunidades objeto de estudio.
En donde se inform6 del proceso de construccion y funcionamiento de la
hidroeléctrica y se pididé las opiniones y puntos de vistas de los participantes,
también en estas entrevistas las personas manifestaron los problemas y las

dificultades que enfrentan estas comunidades para su desarrollo.

HUEHUETENANGO

Huehuetenango es el nombre de un departamento de Guatemala, de un
municipio de este departamento y de la cabecera departamental. El departamento
esta situado en la regién Nor-occidental del pais y limita al norte y oeste, con los
Estados Unidos Mexicanos (México), al sur con los departamentos de San Marcos,

Quetzaltenango y Totonicapan; y al este con el departamento de El Quiché.

El departamento de Huehuetenango es de topografia variada, con
montafas y cimas que exceden los 3.850 msnm en la Sierra de los Cuchumatanes
y tierras bajas que descienden hasta unos 300 m. La climatologia es forzosamente

variada, también en relacion con la elevacion y sinuosidades del terreno.

La ciudad de Huehuetenango se encuentra a una distancia de

aproximadamente 261 km de la ciudad capital a una altura de 1.901,64 msnm. La
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poblacién del municipio de Huehuetenango esta estimada actualmente alrededor
de los 100,000 habitantes de poblacién fija y unos 15,000 de poblacion
flotante.Esta ciudad mantiene un ritmo de crecimiento poblacional y comercial

constante, siendo la ciudad con mas empuje per capita de occidente.

DIVISION ADMINISTRATIVA

El departamento de Huehuetenango cuenta con 32 municipios que son:

e Aguacatan e San Mateo Ixtatan

e Chiantla e San Miguel Acatan

e Colotenango e San Pedro Necta

e Concepcion Huista e San Pedro Soloma

e Cuilco e San Rafael La Independencia

e Huehuetenango e San Rafael Petzal
(Huehuetenango) e San Sebastidn Coatan

e Jacaltenango e San Sebastidn Huehuetenango

e La Democracia e Santa Ana Huista.

e La Libertad e Santa Barbara

e Malacatancito e Santa Cruz Barillas

e Nenton e Santa Eulalia

e San Antonio Huista e Santiago Chimaltenango

e San Gaspar Ixchil e Tectitan

e San lldefonso Ixtahuacén e Todos Santos Cuchumatan

e San Juan Atitan e Union Cantinil (creado el 11 de

e San Juan Ixcoy agosto de 2005)

DATOS HISTORICOS

El nombre de Huehuetenango fue tomado de la cabecera departamental, la

cual en la época prehispanica se conocia como Shinabajul o Xinabajul que significa
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entre barrancos, capital del sefiorio de los Mames. Huehuetenango fue y sigue

siendo el principal asiento del grupo linguistico Mam.

Durante la época prehispanica, el sefiorio mam era de los mas vastos
territorialmente, pues comprendia los departamentos de Huehuetenango,
Totonicapan, Quetzaltenango, San Marcos y la provincia de Soconusco (ahora
territorio mexicano); pero debido a las cruentas luchas entre las diferentes tribus,
este territorio fue desmembrado, especialmente por la invasion de los quichés al
mando del rey Quicab, conocido como Quicab el grande, y sus aliados los
kagchikeles, obligando a los mames a abandonar parte de sus extensos dominios,
replegandose a la parte montafiosa, en especial Huehuetenango y San Marcos,
aunque actualmente todavia existen pueblos mames en el departamento de
Quetzaltenango, como en los municipios de Cabricdn, Huitan, San Juan

Ostuncalco, Concepcion Chiquirichapa, San Martin Sacatepéquez y otros.

La ciudad de Huehuetenango fue fundada por Gonzalo de Alvarado en 1524
al finalizar la conquista de la antigua capital precolombina de los mames: Zaculeu
que significa Tierra Blanca. Mucha gente descendiente de los mames, aun vive en
los municipios aledafios al Municipio de Huehuetenango y las Ruinas del antiguo
centro ceremonial de Zaculeu constituyen una atraccién turistica ubicada a cuatro

kilometros del Parque Central de la ciudad.

Durante la conquista, los indigenas tlaxcaltecas y mexicas que
acompanaban a los espafoles, le cambiaron el nombre por Ueuetenango que
algunos interpretan como lugar de los viejos, aunque posiblemente le llamaron asi
por la abundancia del arbol llamado sabino, que abunda en los margenes del rio
Selegua y que en México se conoce como ahuehuetle, por lo que los mexicanos lo
llamaron ahuehuetles, o sea Ahuehuetlenango, que posteriormente se cambid por
Ueuetenango, Vevetenango, Glegietenango, hasta llegar a lo que hoy se conoce

como Huehuetenango.

Huehuetenango permanecié unido al de partido de Totonicapan durante

todo el periodo hispanico. La cabecera del departamento, ha sido desde 1866, la
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ciudad de Huehuetenango, salvo un periodo de pocos afios, en que fue trasladada
a la que hoy es la vecina Villa de Chiantla durante el periodo de Gobierno de Justo

Rufino Barrios, como se describe mas adelante.

La Municipalidad de Huehuetenango solicito al Jefe de Estado de
Guatemala, en 1826, la formacion de un nuevo departamento con los pueblos que
histéricamente formaban el Partido de Huehuetenango, pero no se logré nada,

debido probablemente a los trastornos politicos de esa época.

Al organizarse por segunda vez en 1838 el Estado de los Altos, se reunieron
de nuevo bajo aquella denominacion politica y siempre dentro de la Federacion de
Centroamérica, los pueblos que componian los entonces departamentos de Solol4,
Totonicapan y Quetzaltenango, sefalandose como territorio, el mismo con que
figuraban en las cartas geograficas levantadas en 1832 por Miguel Rivera Maestre,
mencionandose al departamento de Glegletenango, segun se lee en el decreto de

la Asamblea Constituyente del Estado, emitido el 26 de mayo de 1839.

El Presidente de la Republica, mariscal Vicente Cerna, emitio el decreto del 8
de mayo de 1866, por medio del cual se acordd que a los territorios de San
Marcos, Huehuetenango, Petén, lzabal y Amatitlan, que habian conservado la

denominacién de distrito, se les diera en lo sucesivo la de departamento.

Durante la revolucion del dictador liberal Justo Rufino Barrios en 1875,
Chiantla aporto recursos y hombres agrupados en lo que se conocié como El
Batallébn Chiantleco, lo que fue premiado por el dictador Barrios , adicionando
territorio y concediendo a los milicianos de Chiantla, gran parte del area de la
meseta de Los Cuchumatanes y el territorio que en el 2005 fue reconocido como el
Municipio 32 del Departamento de Huehuetenango: Union Cantinil; siendo en este
periodo de tiempo corto (1881-1885), la capital del Departamento. Por otra parte,
dicho traslado de Cabecera Departamental constituyd represalia contra la
poblacion de Huehuetenango, debido a que Barrios fue rechazado durante la

revolucion por los pobladores de la ciudad, siendo herido gravemente.
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De esa cuenta, durante algunos afios se mantuvo un sentimiento de
rivalidad entre los habitantes de ambos pueblos. En la actualidad son fuertes los
lazos familiares que los unen, sin embargo no dejan de ser frecuentes graciosas
anecdotas (chistes) que los huehuetecos publican de los cultos pobladores de la

hermosa y progresista Villa de Chiantla.

VIAS DE COMUNICACION

Su principal via de comunicacion con la capital lo constituye la carretera
Interamericana o CA-1. Parte de La Mesilla en la frontera con México y se une con
San Cristébal Totonicapan con el sistema vial del pais, en el lugar conocido como
cuatro caminos. Ademas hay otras carreteras que comunican la cabecera

departamental con todos sus municipios.

Para comunicar con el Departamento de El Quiché, se cuentan con 2
carreteras nuevas y asfaltadas, una partiendo de Buenos Aires, Chiantla, pasando
por la cabecera de Aguacatan llegando hasta el municipio de Sacapulas y de alli
hacia la cabecera departamental de El Quiché (tiempo en vehiculo 2 horas). La
segunda, es saliendo por la aldea Piedras Negras y Chiquiliabaj, pasando por
aldea Rio Negro, se llega al municipio de San Pedro Jocopilas y de alli en 15

minutos esta en la cabecera de El Quiché (tiempo en vehiculo: 90 minutos)

USO ACTUAL DE LA TIERRA

En el departamento de Huehuetenango por su condicion de terreno
montafioso y variedad de climas, se encuentran cultivos para tierra caliente y
templada, como también para clima frio. Entre los de clima calido y templado, se
encuentran: café, cafa de azucar, tabaco, chile, yuca, achiote y gran variedad de
frutas; y entre los cultivos de clima frio estan: los cereales como el trigo, cebada,
papa, alfalfa, frijol, algunas verduras, hortalizas, arboles frutales propios del lugar,
etc.. Ademas por las cualidades con que cuenta el departamento, algunos de sus

habitantes se dedican a la crianza de varias clases de ganado destacandose el
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ovino, entre otros; dedicando parte de estas tierras para el cultivo de diversos

pastos que sirven de alimento a los mismos.

IDIOMA

Huehuetenango es uno de los departamentos de Guatemala en el que mas
idiomas mayas se hablan, aunque el idioma popular es el espafiol, que ha
adquirido giros fonéticos y linguisticos chiapanecos, por su condicion de regién

fronteriza con ese estado mexicano.

En este departamento, se hablan varios idiomas, entre ellos: el mam que se
habla en La Libertad, San Pedro Necta, Santiago Chimaltenango, Todos Santos
Cuchumatan, Cuilco, San Idelfonso Ixtahuacan, Colotenango, San Rafaél Petzal,
San Juan Atitdn, San Gaspar Ixchil, Santa Barbara, San Sebastian
Huehuetenango, Chiantla y Tectitan; compartiendo su uso con el tectiteco, que se
habla en Cuilco y Tectitan, con el acateco en San Miguel Acatan, el cual también
se habla en San Rafaél la Independencia. El chuj se habla en San Mateo Ixtatan,
San Sebastian Coatan y parte de Nenton, en donde comparte con el popti'. Este
ultimo, que también es conocido como jacalteco, se habla en Jacaltenango, La
Democracia, Concepcién, San Antonio Huista y en Santa Ana Huista ninguno de
los mencionados, sélo espanol. El kanjobal se habla en San Pedro Soloma, San
Juan Ixcoy, Santa Eulalia y Santa Cruz Barillas. El aguacateco que se habla una

parte de Aguacatan y en la otra parte, se habla el chalchiteco.

ECONOMIA

La economia del departamento de Huehuetenango, se basa en la
agricultura regional que comprende los mas variados cultivos, de acuerdo con las
multiples condiciones topograficas y climatoldégicas, asi como la naturaleza del
suelo. En tierra caliente y templada se ha cultivado café, cafia de azucar, tabaco,
chile, yuca, achiote y gran variedad de frutas. En tierra fria, se cultiva el trigo, mas

generalizado y se produce en todo el departamento de Huehuetenango.
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En épocas pasadas, el ganado fue la fuente de riqueza de los pueblos de
Huehuetenango, ya que contaba con la excelencia de sus pastos y el comercio
continuo con las haciendas mexicanas que poseian entonces las mejores razas,
asi como las ferias que atraian a numerosos negociantes de todo el Reino de
Guatemala. Actualmente esto se ha modificado, pues los rebafos de ovejas han
abundado en el interior del departamento; el rebafio caballar es mucho menory se
reduce a pequefas haciendas; y el ganado vacuno se encuentra formando

algunas haciendas o hatos en diferentes lugares.

Los habitantes, desde tiempo inmemorial, han ejercido los oficios que
constituyen la industria en sus formas mas corrientes, transformando las materias
primas para los servicios usuales de la vida cotidiana. La alfareria y la industria de
cuero se siguen dando. En la cabecera departamental se ha fabricado buen ladrillo
y teja de barro; en Malacatancito, habiles canteras labran la piedra y fabrican
piedras de moler maiz, que se venden en toda la region. La industria de hilados y
tejidos, aunque en pequefia escala, todavia se practica en todo el departamento.

Asi mismo se explotan algunas minas de plata, plomo, zinc y cobre.

Una artesania de importancia es la ceramica tradicional, la cual modelan en
16 municipios. Esta requiere solamente una quemada, la cual hacen al aire libre.

En Chiantla trabajan la ceramica vidriada que es quemada dos veces en horno.

Con la palma hacen trenzas, sombreros, petates y escobas. Ademas
fabrican productos de cesteria y jarcia. En 26 de 31 municipios, elaboran muebles
de madera y productos de cereria. En la parte baja trabajan el cuero y en Santa

Ana Huista elaboran las jicaras.

Tres artesanias de este departamento han obtenido mucha fama: las
guitarras que fabrican en la ciudad de Huehuetenango, que por su calidad y
sonoridad tienen mucha demanda; En segundo lugar, la imagineria que trabajan
en Santa Cruz Barillas, iniciada por la cooperativa Malin, la cual tiene
caracteristicas propias, ya que sus imagenes u otras figuras como pastores, tienen
la particularidad de poseer rostros tipo indigena; y por ultimo, en Chiantla trabajan
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el cobre, con el cual hacen variedad de productos al igual como lo realizan con el

hierro y la hojalata. Asi también son fabricantes de productos pirotécnicos

CENTROS TURISTICOS Y ARQUEOLOGICOS

A unos 4 km de la ciudad se encuentra el sitio arqueolégico de Zaculeu,
antigua fortaleza de los indios mames, donde el Rey Kaibil Balam, reconocido por
su valentia, se atrincherd contra los espafioles al mando del capitdn Gonzalo de
Alvarado, quien los forzé en 1526 a rendirse mas por hambre que por la fuerza de
armas. Zaculeu fue declarado monumento nacional precolombino, por acuerdo del

Ministerio de Educacion del 12 de junio de 1970.

El nombre de Zaculeu se deriva de las voces quiché y cakchiquel, zac =

blanco, blanca; y uleu = tierra, o sea tierra blanca.

Asi mismo se encuentra en sitio arqueoldgico de Chalchitan, que fue
declarado monumento nacional precolombino, por acuerdo gubernativo del 24 de
abril de 1931.

Como atractivo natural, en Huehuetenango se encuentra el nacimiento del
rio San Juan, que es uno de los centros turisticos mas importantes de este
departamento. En lo alto de la Sierra de los Cuchumatanes se encuentra el

Mirador Juan Dieguez Olaverri y las piedras de Cap-Tzin.

10.1 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

SAN MATEO IXTATAN

ANTECEDENTES HISTORICOS.

La etimologia de Ixtatan en el idioma Chuj proviene de “Ixta” que significa
juguete y “tan” significa cal. Sin embargo, de acuerdo con el historiador Francisco
Antonio de Fuentes y Guzman (1690) el nombre de la localidad significa Tierra de
Sal, segun la traduccion “Yxtat” sal y “Teaii” tierra. Por otra parte el historiador

Jorge Luis Arriola (1694) considera que Ixtatan es “Iztatlan” en Nahuatl que
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significa abundancia de sal o junto a las salinas de las voces “Ixtat” sal y “Tian”
proposicién que indica cercania o proximidad. En idioma Chuj “Xchonhab'il Atzam”

que significa Pueblo de Sal.

San Mateo Ixtatan se establecié a principios del siglo XVI a raiz de los
repartimientos y encomiendas durante el periodo de conquista de las tierras del
norte de los Cuchumatanes, Huehuetenango. Los vestigios que se han localizado
en la cabecera municipal de San Mateo Ixtatan, evidencian que se trata de un
pueblo de origen precolombino. En 1529 poco después de la conquista de
Huehuetenango por los espafioles (1525) con el nombre de Ystapalapan, fue
otorgado en encomienda al espafiol Gonzalo Ovalle uno de los compaferos de
Pedro de Alvarado. A partir de 1549, ya con el nombre de Ixtatan estaba a
beneficio del encomendero Diego Sanchez Santiago, cuando en cumplimiento de la
Real Cedula del Rey de Espafa, los frailes dominicos procedieron a la reducciéon o
congregacion de los indigenas que vivian dispersos en los llamados Pueblos de

Indios.

El conflicto armado interno (1960-1996) castigé duramente a esta region e
impact6 a la poblacién directamente a través de desaparecimiento y migracion

forzada de muchas familias.

LOCALIZACION Y COLINDANCIAS

Municipio del departamento de Huehuetenango, cuya cabecera municipal se
encuentra ubicada en una pendiente, a 125 kildbmetros de la cabecera
departamental y a 385 de la ciudad capital. Colinda al Norte con Chiapas México, al
Este con el municipio de Barillas, al Sur con Santa Eulalia y San Sebastian Coatan,

al Oeste con Nenton; todos municipios de Huehuetenango.

El municipio de San Mateo Ixtatdn es el cuarto municipio con mayor
extension territorial del departamento de Huehuetenango. Cuenta con una

extension territorial de 583.175 kilbmetros cuadrados que representa 7.56% del
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total de la extension territorial del departamento de Huehuetenango; su
localizacion geografica es: latitud Norte 15°49745" y longitud Oeste 91°2872" y
esta ubicada a una altitud de 2,540 metros sobre el nivel del mar en la cabecera

municipal.

LA MICRO-REGIONALIZACION

El municipio de San Mateo Ixtatan cuenta con 67 comunidades entre aldeas,
caserios y cantones; y a la vez estas estdn organizadas en 9 micro regiones,

siendo los centros de cada micro region los siguientes:

Micro Region | Yalanwitz

Cabecera Microregional
Extensién
Poblacion

No. de comunidades

Micro Regidn II Yichk’ansan

Cabecera Microregional
Extensién
Poblacion

No. de comunidades

Micro Region 111 B'ulej

Cabecera Microregional
Extension
Poblacion

No. de comunidades

Yalanwitz
84.11Km>.
8,796 habitantes

11comunidades

Yichk’ansan
41.83 Km?.
1,998 habitantes

9 comunidades

B'ulej
160.55 Km?.
9,573 habitantes

9 comunidades
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Micro Region IV Yolk'ultak

Cabecera Microregional
Extension
Poblacion

No. de comunidades

Micro Region V Guaisna

Cabecera Microregional
Extension
Poblacion

No. de comunidades

Micro Regidn VI Yak'a

Cabecera Microregional
Extensién
Poblacion

No. de comunidades

Micro Regidn VII T'iaktak

Cabecera Microregional
Extension
Poblacion

No. de comunidades

Micro Regién VIII Tz'ununk’ab

Cabecera Microregional
Extension
Poblacion

No. de comunidades

Yolk'ultak
24.39 Km?.
5387 habitantes

4 comunidades

Guaisna
21 Km?2,
4074 habitantes

6 comunidades

Yak'a
48.29 Km?.
4 857habitantes

9 comunidades

T'iaktak

112.54 Km?,
1,386 habitantes
9 comunidades

TZ'ununk’ab
54.78 Km?.
2,723 habitantes

5 comunidades
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Micro Region IX Centro (Casco Urbano y sus cantones)

Cabecera Microregional Casco Urbano
Extension 64.88 Km?.
Poblacion 6,642 habitantes
No. de comunidades 11 comunidades

EMPLEO

Segun el INE, para el afio 2002, el municipio de San Mateo Ixtatdn cuenta
con una Poblacibn Econémicamente Activa (PEA) de 7,781 habitantes, de los
cuales el 68% son hombres y el 32% son mujeres; y con una poblacién
econdmicamente inactiva de 14,649 habitantes, de los cuales el 39% son hombres

y el 61% son mujeres.

ECONOMICAMENTE ACTIVA ECONOMICAMENTE INACTIVA
MUNICIPIO

TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES

SAN MATEO | 7,781 5,293 2,488 14,649 | 5,714 8,935

Tabla n° 44: Poblacion Economicamente Activa e Inactiva de San Mateo Ixtatan (Fuente. Instituto
Nacional de Estadistica INE, 2002)

Las principales actividades productivas a las que la poblacion del municipio

se dedica son las siguientes.

El maiz es el producto mas importante ya que se cultiva desde tiempos
ancestrales y es el principal alimento de la dieta de la poblacion. Las herramientas
que utilizan los productores para la realizacion de sus actividades agricolas son
simples y rusticas, por lo que se considera que la tecnologia utilizada por los
agricultores en el municipio es tradicional ya que no emplean ninguna técnica para

la conservacién de suelos, usan pocos agroquimicos y utilizan semillas criollas.
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Segun el 1V Censo Nacional Agropecuario del afio 2003 del INE, La cantidad
de fincas utilizadas para la produccion agricola es del 4% de manzanas del total
del territorio del municipio y las micro fincas representan el 61% de la superficie

del municipio.

ACTIVIDAD PECUARIA

La produccion pecuaria en el municipio de San Mateo Ixtatan es la segunda
actividad en importancia en la poblacion ya que comprende la crianza y cuidado
del ganado y aves de corral. Dentro de la produccion pecuaria en las tierras altas
se destaca la de las ovejas, cabras, aves y puercos. El ganado ovino ocupa el
primer lugar en esta rama productiva, aunque se maneja como un legado familiar
y no comercial ocupando el 67% del volumen de produccién en el municipio, la
segunda actividad le corresponde al ganado porcino con un 20% el cual tiene un
destino comercial por sus precios y como en tercer lugar en esta actividad esta el
ganado caprino con el 10% de participacibn en esta rama productiva. La
produccion del ganado bovino no representa gran porcentaje en esta rama

productiva ya que solo registra el 3% del total de la produccion pecuaria.

ACTIVIDAD ARTESANAL

En el municipio de San Mateo Ixtatan la produccion de artesanias es una
actividad que representa un ingreso extra para una poblacion cuya principal
actividad es la agricultura. La mayoria de artesanias en el municipio lo realizan en
talleres comunmente pequefios, que esta conformado por un maestro y uno o dos
ayudantes o en algunos casos por un aprendiz, quienes utilizan herramientas
simples y algunos manuales, para el efecto en el territorio del municipio solamente
existen artesanias pequefias y medianas. Tanto en el casco urbano como en el
area rural del municipio existen talleres de artesanias dedicadas a la carpinteria,

herreria, tejeduria, costureria, canteria, salinas y zapateria.
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En la mayoria de talleres artesanales trabajan en forma empirica, solamente
existen una carpinteria y una zapateria que se pueden catalogar como medianas.
La actividad artesanal no tiene relevancia, ya que el numero de unidades
productivas son pocas. De las actividades que mayor numero de unidades
productivas registra esta la canteria ya que representa el 45% del total de esta
rama productiva le sigue la carpinteria con un 22% y con un 10% estan la

costureria y la teneduria.

Los centros poblados donde se encuentra la mayor concentracion de la
actividad de carpinteria son: cabecera municipal, aldea Bulej y aldea Guaisna.
Sobresalen la elaboracién de mesas, puertas, sillas, roperos, camas, estanterias y
mostradores en su mayoria son elaboradas con madera de pinabete debido a la
abundancia de este arbol en el municipio. La actividad de produccion de cal lo
realizan mas los pobladores de la aldea Chi‘ch’joj y la actividad de la zapateria se

realizan en la cabecera municipal, en la aldea Patalcal y Ok’anté.

MERCADEO Y CONDICIONES DEL ENTORNO

En la cabecera municipal es donde se da la mayor cantidad de transacciones
comerciales del municipio, debido a que los pobladores de varias comunidades
acuden al casco urbano. Ademas existen otros seis mercados ubicados en
diferentes comunidades del municipio y estos son: Yolk'ultak, Bulej, Nuevo Triunfo
y Pojom. Los dias de mercado o plaza se efectian por lo general el dia domingo y

como dia secundario se considera el jueves.

Existen diferentes actividades comerciales donde participan comerciantes
propios del lugar y otros que provienen de municipios aledafios, el comercio
imperante conlleva las dos vias del flujo comercial con productos internos y
externos. El comercio es de suma importancia dentro de las actividades

econdémicas y productivas del municipio, genera ingresos por la venta de los
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productos fuera del municipio y adquieren bienes que no existen en la produccion

local para el consumo.

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE SE IMPORTAN AL MUNICIPIO

Los principales productos que ingresan al municipio son de consumo diario
tales como: frutas, hortalizas, arroz, leche, huevos y carne de pollo; de merceria:
articulos de fantasia, medicamentos, cosméticos, juguetes, articulos plasticos,
textiles, ropa, calzado; materiales de construccion y electrodomésticos en general.
Todos estos productos son provenientes de los departamentos de Quetzaltenango,
Totonicapan, Huehuetenango, Guatemala y de la republica mexicana por ser un

municipio fronterizo y cercania con algunos municipios del estado de Chiapas.

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE SE EXPORTAN DEL MUNICIPIO

Los flujos por exportaciones del municipio de San Mateo Ixtatdn son
significativos en la produccion agricola y pecuaria entre los productos que el
municipio distribuye a diferentes mercados regionales estan: carne de oveja,
marranos y teja de manila. Los productos de exportacion son el café, el
cardamomo y carne de res, destinados a los mercados de México, Estados Unidos

y Europa.

SERVICIOS FINANCIEROS

En lo que respecta a servicios financieros, el municipio de San Mateo Ixtatan
cuenta con una institucién bancaria que brinda servicio financiero de ahorro y
crédito, asi como la recepcién y pago de remesas familiares provenientes del

extranjero. Esta institucion bancaria es el Banco de Desarrollo Rural.
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TRANSPORTE TERRESTRE

El municipio cuenta con dos empresas de autobuses extraurbanos que
viagjan de San Mateo Ixtatdn a Nenton 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 traccion que transportan carga y personas de las

comunidades a la cabecera municipal.

TRANSPORTE AEREO

En el territorio del municipio de San Mateo Ixtatdn 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.

COMUNICACION TELEFONICA

San Mateo Ixtatan cuenta con una red telefénica instalada que incluye
lineas domiciliares, comerciales, institucionales, comunitarias y teléfonos celulares,
el servicio de teléfonos de lineas domiciliares fue instalado Unicamente en el area
urbana por la empresa Telecomunicaciones de Guatemala TELGUA S.A. y PCS-
CLARO. Para algunas comunidades del area rural cuentan con telecomunicaciones
celulares que proveen las empresas de COMCEL-TIGO que tienen varias antenas
emisoras de sefal que cubren un buen porcentaje del territorio y mantienen la
cobertura del servicio y ademas personas particulares de algunas comunidades

brindan el servicio de telefonico de la empresa Teléfonos del Norte.
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COMUNICACION RADIAL

Las emisoras de comunicacion radial local en el municipio de San Mateo
Ixtatan, es bastante limitada ya que solamente existe una emisora de frecuencia
modulada impulsada por una iglesia Evangélica, quienes se han preocupado por
informar a sus feligreses del casco urbano y de algunas comunidades aledafias.
Ademés en casi en todo el territorio del municipio especialmente de las

comunidades del norte escuchan emisoras mexicanas.

POBLACION

De acuerdo con el censo de poblacion realizado en el afio 1,994 por el
Instituto Nacional de Estadistica INE, la poblacion del municipio de San Mateo
Ixtatan sumaba un total de 23,055 habitantes. Comparando este dato con el censo

del afio 2002, el municipio registra un total de 29,993 habitantes.

POBLACION POR SEXO, AREA Y GRUPO ETNICO

El comportamiento poblacional por sexo segun el censo del afio 2,002, esta
distribuida equitativamente, ambos presentan una misma proporcion del 50%. En
lo que respecta a etnicidad, el municipio cuenta con una mayoria de poblacién
indigena de origen Maya en donde sobresalen las etnias Chuj, Q'anjob’al y Atiteco;
las cuales constituyen el 86% de la poblacion. El restante 14% estd conformado
por poblacion Ladina o no indigena. Conforme al censo poblacional del afio 2,002,

la concentracion de la poblacion se acentla en el area rural.

Esto obedece a la importancia que tiene la tierra y la agricultura para sus
habitantes y representa un 69% del total; sin embargo, se manifiesta la atraccion
que ejerce la cabecera municipal por encontrar fuentes de trabajo en las
actividades comerciales y el acceso a mayores servicios publicos y privados,
conformando el 31% restante. Estos resultados se pueden apreciar en la Tabla No.

5y Figura No. 10
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POBLACION TOTAL 29,993 PORCENTAJE
HOMBRES 14,782 49%
SEXO
MUJERES 15,211 51%
URBANA 9,299 31%
AREA
RURAL 20,694 69%
) INDIGENA 28,803 96%
GRUPO ETNICO §
NO INDIGENA 1,190 4%

Tabla n° 45: Composicion de la poblacion por sexo, drea y grupo étnico (Fuente: Xl Censo de
Poblacion INE. 2002)

Se puede observar la relacion demografica entre lo urbano y lo rural, lo cual

demuestra claramente que la mayoria de la poblacion ixtateca vive en el area

rural.

POBLACION POR EDAD

En todo andlisis poblacional es importante conocer la estructura de la

poblacién por grupos de edad, esta forma permite visualizar los patrones de

fecundidad, mortalidad, sector estudiantil, poblacion en edad de trabajar, etc. De

acuerdo a los datos proporcionados por el INE del afio 2002, la poblacién del

municipio de San Mateo Ixtatan por grupos de edad se distribuye de la siguiente

manera.

RANGO DE EDAD

HABITANTES

PORCENTAJE

DEOA4

5,382

17%
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DE5A9 5,202 17%
DE10A 14 4,158 14%
DE 15 A 19 3,342 11%
DE 20 A 24 2,550 8%
DE 25 A 29 1,726 6%
DE 30 A 34 1,507 5%
DE 35 A 39 1,469 5%
DE 40 A 44 1,168 4%
DE 45 A 49 902 3%
DE 50 A 54 782 3%
DE 55 A 59 491 2%
DE 60 A 64 529 2%

65 Y MAS 785 3%

TOTAL 29,993 100%

Tabla n® 46: Poblacion del municipio de San Mateo Ixtatan por grupos de edad. Fuente: X1 Censo

de Poblacion INE. 2002

En el cuadro anterior se puede apreciar que el 17% de la poblacion son

nifios de 0 a 4 afios, que necesitan atencion en lo que respecta a nutricion y salud.

Asi mismo se puede observar que un 31% son nifios en edad escolar, lo que indica

que habra qgue aumentar la cobertura de escuelas para brindarles educacién

primaria y secundaria. El siguiente 19% corresponde a jovenes comprendidos de

15 a 24 afios, quienes necesitan oportunidades para educacion, empleo y

recreacion para reducir la delincuencia y otros males sociales ocasionados por

algunos grupos de la juventud desocupada.

Pagina 321 de 504

Noviembre de 2010

Estudio de Impacto Ambiental del P.H. Pojom 11



Consultor Individual
N° Licencia DIGARN-MARN: 108

Otto Leonel Garcia Mansilla
MSc. Ing. Gedlogo

ALFABETISMO

De acuerdo a la informacion del XI Censo de poblacion 2002 del INE, en el
municipio de San Mateo Ixtatan Unicamente el 35% de poblacion sabe leer y
escribir y un 65% es analfabeta. Del total de poblacion alfabeta el 64% son
hombres y el 36% mujeres lo que indica que existe una diferencia de 28 puntos
porcentuales entre hombres y mujeres. Estos indicadores explican en parte el bajo

indice de desarrollo humano en el municipio. Ver Tabla No. 7 y figura 12

POBLACION DE 7 ANOS Y MAS DE EDAD
ALFABETA
TOTAL | HOMBRES | MUJERES TOTAL | HOMBRES | MUJERES
22,430 11,007 11,423 7,880 5,060 2,820

Tabla n® 47: Poblacion alfabeta de 7 afios y mdas de edad (Fuente: X1 Censo de Poblacion INE.
2002)

IDIOMA

En el municipio de San Mateo Ixtatan, prevalecen dos idiomas: Chuj y
Espafiol; el primero es el mas sobresaliente debido a que la mayoria de la
poblacion es descendiente de la misma etnia. Sin embargo, los indigenas se han
visto obligados a hablar el idioma espafiol en virtud que al llegar a otros municipios
0 a la ciudad de Huehuetenango les es necesario comunicarse para comercializar
sus productos, comprar alimentos e insumos 0 para hacer gestiones ante las
autoridades u otras organizaciones. Otros idiomas que se hablan en menor medida
son: Q‘anjob’al, Mam y Acateko, esto se debe porque existen habitantes que han
emigrado de otras regiones del departamento de Huehuetenango y de otros

departamentos.
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FIESTA TITULAR

La fiesta titular del municipio se celebra del 19 al 21 de Septiembre en
honor a al Apéstol San Mateo. Durante estas fechas y dias anteriores se realizan
diferentes actividades como noches socioculturales, actividades religiosas, desfiles
civicos alegoricos, organizados por autoridades municipales y centros educativos,
bailes como el de la conquista, el venado, el torito y Cortés, encuentros deportivos
y actividades comerciales con diferentes puestos de venta de articulos, comida,

ropa

Ademas se celebra el dia de Todos los Santos el uno de noviembre en el
cual las personas tienen la tradiciébn de llevar comida y mdusica a los difuntos,
hacen rezos por su descanso, les queman veladoras y adornan las tumbas con
flores naturales y artificiales. Otras celebraciones importantes son: la Semana

Santa, el 15 de Septiembre, Navidad y Afio Nuevo.

RELIGION

Las religiones predominantes en el municipio son la catdlica y la evangélica.
La iglesia catdlica tiene un parroco que dirige una iglesia en la cabecera municipal
y las comunidades del area rural; se considera que el 47% del total de la poblacion
profesa la religiéon catélica mientras que el 16% es evangélica y el 37% mantiene

Sus creencias ancestrales.

VESTUARIO

En el municipio de San Mateo Ixtatan las mujeres conservan el guipil como
prenda femenina caracterizandose por un bordado en manta resaltandose los
colores primarios, a la vestimenta de la mujer hay que agregar que sobre la
cabeza utilizan pafiuelos de colores entretejidos con el pelo. EI hombre conserva
parte de su traje el capixay que es un cobertor cerrado hecho de lana de oveja

color negro o cafés con aberturas para los brazos cubiertos por dos falsas mangas
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a sus orillas, estos trajes unicamente lo utilizan las personas de la tercera edad ya
que los jovenes han perdido parte de sus valores e identidad al disminuir la
utilizacion de sus trajes propios de su cultura por diferentes factores como la

emigracion a otros paises del norte.

SALUD

En el municipio de San Mateo Ixtatdn solo se cuenta con centro de salud
que esta ubicado en la cabecera municipal y tres puestos de salud ubicados en las
siguientes aldeas: Bulej, Ixquisis pero no estan funcionando, también existen otros
tres edificios para puestos de salud y dos clinicas permanentes pero de menor
categoria que estan en las comunidades de Yolk'ultak’, Xequel y Yolaquitac. En la
mayoria de los puestos se atienden mas de 20 programas de salud que cubren la

atencién, prevencion y tratamiento de lo siguiente:

e Atencion materno prenatal.

e Atencidn a nifios, nifias y adolecentes

e Enfermedades respiratorias agudas

¢ Enfermedades transmitidas por agua y alimentos

¢ Enfermedades transmitidas por vectores

En el municipio de San Mateo Ixtatan el 55% de pacientes es atendido en el
centro de salud de la cabecera municipal, el 10% por médicos particulares, el 2%
por hospitales o centros de salud de otros lugares y el 33% por puestos de salud y

promotores de salud del area rural del municipio.

Ademas existen dos ONGs prestadoras de servicios de salud con diferentes
programas de salud preventiva, reproductiva y campafias de vacunacion, las cuales
tienen diferentes centros de convergencia distribuidos en puntos estratégicos para

cubrir la totalidad de comunidades del area rural del municipio.
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CAUSAS DE MORBILIDAD

Segun datos proporcionados por las comunidades y la Direccién de Area de
Salud de Huehuetenango, las principales razones de morbilidad en el Municipio
son: Anemia no especificada, gastritis, cefalea y artritis entre otras menos

comunes.

Las causas de estas enfermedades generalmente son la deficiente dieta
alimenticia que se agudiza mucho mas en los infantes, la inexistencia de agua

potable, y los repentinos cambios de temperatura ambiental.

Diez Primeras Causas de Morbilidad Frecuencia Frecuencia
No. | General de las Enfermedades No %* %* | Total
Transmisibles Masculinos Femeninos
1 Anemia no especificada 168 12 439 17 607
2 Gastritis no especificada 116 8 422 16 538
3 | Cefalea 139 10 343 13 482
4 | Artritis 202 14 246 9 448
5 Dermatitis 88 6 104 4 192
6 Dermatitis alérgica 45 3 88 3 133
7 Alergia no especificada 55 4 62 2 117
8 Trastorno de la piel 56 4 54 2 110
9 Otitis media 54 4 47 2 101
10 | Impétigo 32 2 47 2 79
RESTO DE CAUSAS 461 33 738 28 1199
TOTAL DE CAUSAS 1416 100 2590 100 4006

Tabla n® 48: Principales causas de la morbilidad en San Mateo Ixtatan (FUENTE: Ministerio de
Salud, Area de Salud, Huehuetenango informe 2006.)
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CAUSAS DE MORTALIDAD:

Las principales causas de mortalidad en el Municipio generalmente son:
infecciones respiratorias e Infecciones intestinales (diarreas y voémitos), estas
enfermedades se complican cuando los pacientes presentan altos grados de

desnutricion sobre todo en los niflos/as.

Para los casos de las mujeres embarazadas o en proceso de parto, las
causas de la mortalidad son hemorragias, retencion de placenta e infecciones post-

parto.

Un problema persistente en el municipio de San Mateo Ixtatan es que en el
area rural no se reporta al Centro de Salud o al Registro Civil la muerte de las
personas ni sus causas, por lo que no existe un registro real del total de muertes
anuales en el municipio. Esto no descarta que el municipio de San Mateo Ixtatan
se encuentre dentro de los que reportan los mayores indices a nivel del
departamento de Huehuetenango, dadas las condiciones de pobreza,

analfabetismo e insalubridad que presenta.

EDUCACION

En el municipio de San Mateo Ixtatdn 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
educacion 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 situacion da
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como resultado los bajos indicadores del desarrollo humano en el municipio,

siendo la poblacién femenina e infantil los mas vulnerables.

Para los niveles Basico y Diversificado la situacion de la escolaridad para la
juventud de San Mateo Ixtatdn es mucho mas precaria principalmente en las nifias
y sefioritas, debido a que los costos de la educacion se incrementan y las familias

priorizan la educacion de los varones.

Aunado a los problemas anteriores, la juventud de San Mateo Ixtatan
registra una temprana transicion de la nifiez a la maternidad y paternidad, debido
a gque se casan o viven en unién de hecho los hombres entre los 14 y 16 afios 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.

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.

ESTABLECIMIENTOS OFICIALES
TOTAL INSCRITOS

NIVELES ESCOLARES
H M Total
PREPRIMARIA BILINGUE (41) 404 387 791
PARVULOS (42) 27 20 47
PRIMARIA DE NINOS (43) 3526 2974 6500
PRIMARIA DE ADULTOS (44) 0 0 0
BASICO (45) 0 0 0
TELESECUNDARIA (45) 0 0 0
CICLO BASICO NUFED (45) 9 2 11
DIVERSIFICADO (46) 0 0 0
Sub Total 3966 3383 7349
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ESTABLECIMIENTOS PRIVADOS

PREPRIMARIA BILINGUE (41)

18

15

33

PARVULOS (42)

17

26

PRIMARIA DE NINOS (43)

184

169

353

BASICO (45)

142

71

213

DIVERSIFICADO (46)

19

21

40

Sub Total

380

285

665

ESTABLECIMIENTOS POR COOPERATIVA

BASICO (45)

69

44

113

DIVERSIFICADO (46)

29

18

47

Total

98

62

160

Tabla n® 49: Alumnos Inscritos en los diferentes niveles educativos (Fuente: MINEDUC 2006.)

SEGURIDAD CIUDADANA

En el municipio de San Mateo Ixtatan, la seguridad ciudadana estd a cargo

de la Policia Nacional Civil, la cual cuenta con una sub-estacién ubicada en la

cabecera municipal. Dicha sub-estacion cuenta con 4 agentes, una auto patrulla,

una motocicleta en mal estado, personal y equipo que no son suficientes para

brindar seguridad a mas de 30,000 personas distribuidas en 560 Km?.

PARTICIPACION CIUDADANA

Las organizaciones y autoridades tradicionales que existian en el pasado,

fueron eliminadas junto con los pobladores, destruyendo el tejido social durante el

conflicto armado interno. A estas variantes se suma la influencia de las sectas

religiosas y distintas formas organizativas y practicas ancestrales.

Ademas, las comunidades han adoptado otras formas organizativas, que en

cierta forma responden a una logica de Estado o a las organizaciones de desarrollo
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que operan en la zona, en la gestibn de algun proyecto especifico. Asi, en las
comunidades existen innumerables comités de desarrollo, ya sean sectoriales
(agua, educacion, mujeres), o generales, lo importante de este tipo de
organizacion es que ha permitido a las comunidades gestionar apoyo para mejorar
el nivel de vida de sus familias y por otro lado sirven de espacios de discusion para

tratar temas de interés comunitario.

Actualmente y en cumplimiento de los Acuerdos de Paz, instituciones y
comunidades realizan actividades especiales para la promocion de las autoridades
y organizaciones tradicionales, de esta forma es que existen algunas iniciativas aun
incipientes que promueven la recuperacion y la reivindicacion de la cultura maya,
que desde sus espacios promueven actividades culturales, foros, procesos legales

y la recuperacion de la credibilidad del conocimiento ancestral.

Con la aplicacion de la nueva Ley de Consejos de Desarrollo, se esta
promoviendo la participacion de la sociedad, acciones tendientes a la participacion
ciudadana; en este esfuerzo, la Municipalidad de San Mateo Ixtatdn ha realizado
actividades para conformar los Consejos Comunitarios de Desarrollo de primer
nivel y los Concejos Comunitarios de Segundo Nivel (COCODE), de manera que
éstos, junto con el resto de los actores de la sociedad civil (Organizaciones de

Mujeres, Productivas, Politicas, Indigenas, Instituciones de Desarrollo).

PARTICIPACION DE LA MUJER

Como es comun en nuestro pais, las mujeres son las que viven las peores
condiciones de pobreza y discriminacién, las mujeres ixtatecas son las que se
encuentran en el extremo de esta condicion, y esto es producto de los altos
indicadores de analfabetismo, la falta de fuentes de empleo remunerado,
condiciones de aislamiento en que el Municipio vive, ademas de la situacion de
discriminacion de género y étnica. Con el apoyo de la cooperacion internacional se

han logrado iniciar procesos de insercion de las mujeres en procesos de
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organizacion y la creacion de la Oficina Municipal de la Mujer, no obstante lo que
queda por hacer sigue necesitando de grandes esfuerzos institucionales,

personales, pero también estructurales y culturales.

VIVIENDA

Segun el VI Censo de habitacion del afio 2002, se puede apreciar que existe
un déficit habitacional, ya que para entonces el municipio de San Mateo Ixtatan

registraba 6,118 viviendas para un total de 29,993 habitantes.

En lo que respecta al tipo de vivienda en el municipio de San Mateo Ixtatan
el 80% son viviendas formales, un 18% tipo rancho y los siguientes porcentajes

distribuidos en casas improvisadas, palomares, apartamentos y otros tipos.

TIPO No. De Viviendas Porcentaje
Formal 4908 80%
Apartamento 7 1%
Palomar 1 1%
Rancho 1114 18%
Casa improvisada 87 %
Otro 1 %
Total 6118 100%

Tabla n®50: Clases de Viviendas en el Municipio de San Mateo Ixtatan (Fuente: INE 2002)
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Otra de las caracteristicas de las viviendas del municipio de San Mateo
Ixtatan es que el material predominante en las paredes es el adobe, el cual
prevalece en un 54% de las viviendas, seguido del block y madera con un 17%

cada uno y el resto bajareque, concreto y otros materiales.

TIPO No. De Viviendas Porcentaje
Block 1204 19%
Ladrillo 17 1%
Madera 1182 19%
Concreto 182 3%
Adobe 3295 54%
Lamina metalica 37 1%
Bajareque 177 3%
Lepa 23 %
Otro 1 %
Total 6118 100%

Tabla n°51: 7ipo de techo de vivienda en San Mateo Ixtatan (Fuente: INE 2002)

Segun el VI Censo de habitacibon 2002, establece que el material
predominante del techo de la vivienda en el municipio de San Mateo Ixtatan es la
lamina metdlica, ya que el 73% de las mismas poseen este tipo de techo, entre

otros como concreto que es del 21%, palma y teja con menores porcentajes.
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TIPO No. De Viviendas Porcentaje
Concreto 246 4%
Lamina metalica 4465 73
Duralita 26 1%
Teja 1322 21%
Palma 57 1%
Otros 2 1%
Total 6118 100%

Tabla n® 52: Material predominante en el techo de la vivienda (Fuente: INE 2002)

De acuerdo con los datos proporcionados por el INE en el VI Censo

habitacional del afio 2002, se determina que el piso de la vivienda en el municipio

de San Mateo Ixtatan es mayoritariamente de tierra, dado que el 68% de las casas

tienen este tipo. Entre otros tipos de piso que sobresalen estdn la torta de

cemento, ladrillo de cemento y el ladrillo ceramico principalmente en el area

urbana.
TIPO No. De Viviendas Porcentaje
Ladrillo Cerdmico 28 1%
Ladrillo de Cemento 151 2%
Ladrillo de Barro 2 1%
Torta 459 8%
Parque 0 0
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TIPO No. De Viviendas Porcentaje
Madera 33 1%
Tierra 4140 68%
Otro 0 0
No establecido 1305 21%
Total 6118 100%

Tabla n®53: Tipo de pisos de las viviendas de San Mateo Ixtatan (Fuente: INE 2002)

10.2 SEGURIDAD VIAL Y CIRCULACION VEHICULAR

SISTEMA VIAL

La principal via de acceso terrestre para el municipio de San Mateo Ixtatan,

es la Ruta Nacional 9-N que comienza desde Huehuetenango hacia la cabecera

municipal con un recorrido de 125 kilometros, la cual en su recorrido comunica a

las cabeceras municipales de Chiantla, San Juan Ixcoy, Soloma, Santa Eulalia y San

Mateo Ixtatan. Esta ruta tiene tramos asfaltados que llegan hasta los limites entre

Santa Eulalia y del municipio, el resto es de terraceria transitable en todo el afio

aunque con mayores dificultades en la época lluviosa.

Existen otras como la que parte del municipio hacia el municipio de Nentén

y de éste hacia Huehuetenango con una distancia de 155 kilometros.

La distribucion de la infraestructura vial en el municipio de San Mateo

Ixtatan se distribuye de la siguiente manera.

CANTIDAD | RED VIAL (TIPO) EN KILOMETROS
2 Carretera tipo A 67.00
10 Carretera tipo B 109.10
14 Brechas 99.85
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CANTIDAD RED VIAL (TIPO) EN KILOMETROS
10 Veredas 31.40
TOTAL DE KILOMETROS DE LA RED VIAL 307.35

Tabla n°54: Red Vial de San Mateo Ixtatan (Fuente.: OMP. San Mateo Ixtatan)

10.3 SERVICIOS DE EMERGENCIA

SALUD

En el municipio de San Mateo Ixtatan solo se cuenta con centro de salud
que esta ubicado en la cabecera municipal y tres puestos de salud ubicados en las
siguientes aldeas: Bulej, Ixquisis y Yalanwitz, pero no estan funcionando. También
existen otros tres edificios para puestos de salud y dos clinicas permanentes pero
de menor categoria que estan en las comunidades de Yolk'ultak’, Xequel y
Yolaquitac. En la mayoria de los puestos se atienden mas de 20 programas de

salud que cubren la atencion, prevencion y tratamiento de lo siguiente:

e Atencion materno prenatal.

e Atencion a nifios, nifias y adolecentes

¢ Enfermedades respiratorias agudas

e Enfermedades transmitidas por agua y alimentos

e Enfermedades transmitidas por vectores

En el municipio de San Mateo Ixtatan el 55% de pacientes es atendido en el
centro de salud de la cabecera municipal, el 10% por médicos particulares, el 2%
por hospitales o centros de salud de otros lugares y el 33% por puestos de salud y

promotores de salud del area rural del municipio.

Ademas existen dos ONGs prestadoras de servicios de salud con diferentes

programas de salud preventiva, reproductiva y campafas de vacunacion, las cuales
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tienen diferentes centros de convergencia distribuidos en puntos estratégicos para

cubrir la totalidad de comunidades del area rural del municipio.

SEGURIDAD CIUDADANA

En el municipio de San Mateo Ixtatan, la seguridad ciudadana esta a cargo
de la Policia Nacional Civil, la cual cuenta con una sub-estacion ubicada en la
cabecera municipal. Dicha sub-estacion cuenta con 4 agentes, una auto patrulla,
una motocicleta en mal estado, personal y equipo que no son suficientes para

brindar seguridad a mas de 30,000 personas distribuidas en 560 Km?.

10.4 SERVICIOS BASICOS

SISTEMA DE RECOLECCION DE BASURA

En el municipio de San Mateo Ixtatan, para el casco urbano la municipalidad
se encarga de recolectar la basura que se genera durante los dias de mercado y
Gnicamente en el area utilizada por los comerciantes o vendedores y la misma es
depositada en un vertedero que se ha seleccionado de manera conjunta con el
personal de saneamiento ambiental del Centro de salud Local, sin ningun
tratamiento. Las familias de la cabecera municipal no tiene este servicio por lo que
la poblacion dispone de tirarla en cualquier lugar como en las calles, rios, o lugares

desocupados sitios baldios incrementando asi la contaminacion.

En las comunidades del area rural del municipio la mayoria de las familias la

tiran en sus propios sitios, otras la queman y algunas la entierran.

DRENAJES Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

La cabecera municipal es la Unica que cuenta con drenajes domiciliarios,
pero este no llena los minimos requisitos pues esta en malas condiciones por que

no cuenta con planta de tratamiento de las aguas servidas por lo que los desechos
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liquidos van a dar los rios. En la comunidades del municipio, segun el Area de
Salud del departamento de Huehuetenango para el afio 2004 el 22.36% de
viviendas del municipio cuenta con servicio de letrinas y el 77.64% no cuenta con

este servicio.

EDUCACION

En el municipio de San Mateo Ixtatan 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
educacion 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 situacion da
como resultado los bajos indicadores del desarrollo humano en el municipio,

siendo la poblacion 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 educacion se incrementan y las familias

priorizan la educacién de los varones.

Aunado a los problemas anteriores, la juventud de San Mateo Ixtatan
registra una temprana transicion de la nifiez a la maternidad y paternidad, debido
a que se casan o viven en union de hecho los hombres entre los 14 y 16 afios y las
mujeres entre los 12 y los 14, lo que les impide la continuacién de sus estudios por

las responsabilidades adquiridas en la vida conyugal.
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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.

ESTABLECIMIENTOS OFICIALES
TOTAL INSCRITOS
NIVELES ESCOLARES
H M Total
PREPRIMARIA BILINGUE (41) 404 387 791
PARVULOS (42) 27 20 47
PRIMARIA DE NINOS (43) 3526 2974 6500
PRIMARIA DE ADULTOS (44) 0 0 0
BASICO (45) 0 0 0
TELESECUNDARIA (45) 0 0 0
CICLO BASICO NUFED (45) 9 2 11
DIVERSIFICADO (46) 0 0 0
Sub Total 3966 3383 7349
ESTABLECIMIENTOS PRIVADOS
PREPRIMARIA BILINGUE (41) 18 15 33
PARVULOS (42) 17 9 26
PRIMARIA DE NINOS (43) 184 169 353
BASICO (45) 142 71 213
DIVERSIFICADO (46) 19 21 40
Sub Total 380 285 665
ESTABLECIMIENTOS POR COOPERATIVA
BASICO (45) 69 44 113
DIVERSIFICADO (46) 29 18 47
Total 98 62 160

Tabla n®55: Alumnos Inscritos en los diferentes niveles educativos (Fuente: MINEDUC 2006.)
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SERVICIOS FINANCIEROS

En lo que respecta a servicios financieros, el municipio de San Mateo Ixtatan
cuenta con una institucién bancaria que brinda servicio financiero de ahorro y
crédito, asi como la recepcién y pago de remesas familiares provenientes del

extranjero. Esta institucion bancaria es el Banco de Desarrollo Rural.

TRANSPORTE TERRESTRE

El municipio cuenta con dos empresas de autobuses extraurbanos que
viajan de San Mateo Ixtatan a Nenton 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 poblacibn de San Mateo Ixtatan.
Ademas por la reciente apertura de caminos vecinales a las comunidades, circulan
vehiculos tipo pick-up doble traccion que transportan carga y personas de las

comunidades a la cabecera municipal.

TRANSPORTE AEREO

En el territorio del municipio de San Mateo Ixtatdn 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.

COMUNICACION TELEFONICA

San Mateo Ixtatdn cuenta con una red telefonica instalada que incluye

lineas domiciliares, comerciales, institucionales, comunitarias y teléfonos celulares,
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el servicio de teléfonos de lineas domiciliares fue instalado Unicamente en el area
urbana por la empresa Telecomunicaciones de Guatemala TELGUA S.A. y PCS-
CLARO. Para algunas comunidades del area rural cuentan con telecomunicaciones
celulares que proveen las empresas de COMCEL-TIGO que tienen varias antenas
emisoras de sefial que cubren un buen porcentaje del territorio y mantienen la
cobertura del servicio y ademas personas particulares de algunas comunidades

brindan el servicio de telefonico de la empresa Teléfonos del Norte.

COMUNICACION RADIAL

Las emisoras de comunicacion radial local en el municipio de San Mateo
Ixtatan, es bastante limitada ya que solamente existe una emisora de frecuencia
modulada impulsada por una iglesia Evangélica, quienes se han preocupado por
informar a sus feligreses del casco urbano y de algunas comunidades aledafias.
Ademéas en casi en todo el territorio del municipio especialmente de las

comunidades del norte escuchan emisoras mexicanas.

SALUD

Para los servicios salud del municipio de San Mateo Ixtatan se cuenta con 1
Centro de Salud tipo B funcionando y 3 Puestos de Salud ubicados en las

comunidades de Bulej, Ixquisis y Yalanwitz.( no funcionan por falta de personal)

EDUCACION

Los edificios escolares para el municipio de San Mateo Ixtatan se
encuentran distribuidos de la siguiente manera, por nivel, establecimientos
oficiales, privado y por cooperativas, asi como las condiciones en que se

encuentran los edificios escolares.
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NIVELES ESCOLARES EDIFICIO ESCOLAR

CANTIDAD DE AULAS o CANTIDAD DE SANITARIOS
ESTABLECIMIENTOS OFICIALES
PREPRIMARIA BILINGUE (41) 27 7 4 38 2 69 0 35 104
PARVULOS (42) 3 0 0 3 0 0 0 6 6
PRIMARIA DE NINOS (43) 136 26 10 172 1 104 0 60 164
PRIMARIA DE ADULTOS (44) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BASICO (45) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TELESECUNDARIA (45) 3 0 0 3 0 1 0 0 1
CICLO BASICO NUFED (45) 1 0 0 1 0 3 0 0 3
DIVERSIFICADO (46) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 170 33 14 217 3 177 0 101 278
ESTABLECIMIENTOS PRIVADOS
PREPRIMARIA BILINGUE (41) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARVULOS (42) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRIMARIA DE NINOS (43) 1 0 0 1 0 3 0 0 3
BASICO (45) 1 0 0 1 0 3 0 0 3
DIVERSIFICADO (46) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 2 0 0 2 0 6 0 0 6
ESTABLECIMIENTOS POR COOPERATIVA
BASICO (45) 0 3 0 3 0 0 2 2
DIVERSIFICADO (46) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 3 0 3 0 0 0 2 2

Tabla n®56: Infraestructura Educativa de San Mateo Ixtatan (Fuente: MINEDUC 2006)

ENERGIA ELECTRICA

Segun el Instituto Nacional de Estadistica INE., en el Municipio de San

Mateo Ixtatan el 27% posee servicio de Energia Eléctrica y el 73% no poseen este

servicio.

SERVICIO DE AGUA

En el municipio de San Mateo Ixtatan el agua que utilizan la mayoria de la

poblacion 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 contaminacion de este vital liquido.

Segun 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.
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LETRINAS

Segun la Jefatura de Area de Salud de Huehuetenango en el afio 2004 el
22% de las viviendas del municipio cuenta con letrinas mientras que el 78% no

cuenta con este servicio.

MERCADOS

En la cabecera municipal existen dos mercados, sin embargo las
instalaciones de este mercado no son utilizadas en su totalidad ya que muchos
vendedores expenden sus mercaderias a orilla de la calle principal. Ademas
existen otros seis mercados ubicados en diferentes comunidades del municipio y
estos son: en la aldea Yolk'ultak, Bulej, Nuevo Triunfo y Pojom, la infraestructura
de estos mercados en las comunidades son galeras por lo que no reune las

condiciones para el comerciante.

CEMENTERIOS

La Cabecera Municipal cuenta con un cementerio que también es utilizado
por los cantones del casco urbano, este carece de circulacion perimetral como
también no cuenta con servicio de agua. Las aldeas del municipio casi la mayoria

cuenta con su cementerio propio.

10.5 PERCEPCION LOCAL SOBRE EL PROYECTO

La muestra recogida para este estudio esta compuesta por 129 encuestados

en las cercanias al lugar del proyecto Pojom Il como mas abajo se detalla.
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10.5.1 Datos recabados “in situ” acerca de la poblaciéon

En la encuesta se les pregunta temas personales como nombre, edad,
género, numero de cédula o DPI, tipo de estudios realizados hasta la fecha, tiempo
residiendo en el sector, ocupacion, lugar de trabajo y lugar donde se les realiz6 la

encuesta.

A continuacion se exponen los estadisticas obtenidas de la poblacion

sondeada.

Género de los encuestados

Mujeres

18% N\

Hombres
82%

Figura n° 56: Género de los encuestados.

La desproporcién existente entre hombre y mujeres se debe en definitiva a
qgue en las reuniones y actos informativos celebrados en las casas comunales y
lugares de laboreo la mayoria de asistentes eran hombres. La profesion de la
mayoria de las mujeres es ser ama de casa, por lo que no se consiguié gran
afluencia de las mismas. Sin embargo se realizaron visitas a diversos hogares, en
los que se tuvo la oportunidad de subsanar en parte este hecho (la mayoria de las

encuestas a mujeres fueron realizadas en sus hogares de forma individualizada).
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44%

Rango de Edades Encuestados

edad>55

35<edad<55

edad<20

/ 2% 20<edad<35
15% _\ 39%

;

Figura n° 57: Edad de los encuestados.

Se puede observar que la totalidad de la poblacién sondeada es adulta,

como cabria esperar.

LA VIDA_I
69%

Tiempo en la comunidad
DESDE

PEQUENO
16%
5ANOS O
___MENOS
2%

MAS DE 5 ANOS
13%

Figura n° 58: Tiempo vivido en la comunidad en relacion a la edad
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Para realizar el anterior grafico circular se dividido a la muestra encuestada
en funcion al tiempo vivido en la comunidad. Si lleva toda la vida, si esta desde los
15 afos (estos ultimos compondran el grupo de “Desde pequefio”), si lleva mas o
menos de 5 afios pero llegdé después de cumplir los 15 afios. Con esto se observa
que el tiempo en la comunidad de los encuestados es relativamente grande, por lo

que se puede suponer les importa lo que en ella ocurra.

Ubicacion
Pojom
Otros

5%
19%
El Platanar —

7%
0 Yulchen

Nueva 22%
Concepcién
12%

quuisis_/
16% \
BellaLinda

19%

Figura n° 59: Lugar de trabajo de los encuestados.
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Ocupacion

Profesor
Ama de Casa Profesional

2%
13% \ /_ / Varios

6%

Agricultorj
79%

Figura n®° 60: Actividades que desarrollan los encuestados.

Como se ha detallado anteriormente, un alto porcentaje de las mujeres
encuestadas son amas de casa y fueron encuestadas en sus hogares. El detalle
significativo de la anterior figura es la actividad agricola predominante en la zona,
que se ha de analizar junto la informacién que introduce el préximo diagrama
acerca de la ausencia de educacion universitaria. La mayoria de los encuestados

cursaron estudios de grado y/o primaria.
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Estudios
No
19%_\ Universitarios

4%

Si
77%

Figura n® 61: Escolaridad de los encuestados.

Dentro del computo analizado, los correspondientes al "s/”son aquellos que
por lo menos fueron a Primero de Primaria. Importante resaltar el casi 20% de no

escolarizados.

10.5.2Datos recabados “in situ” acerca de la aceptacidon del
proyecto

Entrando en materia referente al proyecto Pojom Il, se les pregunto

literalmente en espafiol y lengua local:

e Pregunta 1: ;Sabe usted que en esta area se planifica desarrollar el

proyecto Hidroeléctrico Pojom 11?
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Conocimientode la existencia del
proyecto

No
1%

Si
99%

e Pregunta 2: ;/Cree Usted que el desarrollo del proyecto Hidroelectrico Pojom

podria traer beneficios a su comunidad?

Traera beneficios a la comunidad

No
0%

Si
100%

Figura n® 62: Beneficios que conllevaria el proyecto Pojom 11.

Unanimidad de los encuestados en la respuesta a la pregunta de si

conllevaria desarrollo el proyecto a las zonas circundantes.
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e Pregunta 3: (Cree usted que el desarrollo del proyecto hidroeléctrico Pojom

Il podria causar algun impacto a la comunidad?

Podria causar algun impacto
No
49% ___
Si
2% \Si+
49%

Figura n® 63: Grafica Circular del impacto del proyecto.

Al analizar las respuestas a esta pregunta numero 3, se detectd que los

encuestados respondian en su mayoria en tres sentidos diferentes:

o Si +: donde los encuestados mencionaban que si atraeria impactos
POSITIVOS o BENEFICIOSOS PARA LA COMUNIDAD

o Si-: donde los encuestados argumentaban impactos NEGATIVOS que
puediera acarrear el desarrollo del proyecto. Estos comentarios
fueron analizados y tenidos en cuenta para futuras fases de
desarrollo de la hidroeléctrica.

o No: donde los encuestados se referian a que NO PRODUCIRIA
IMPACTOS NEGATIVOS, y comentaban algunos IMPACTOS
POSITIVOS QUE Si ORIGINARIA EL PROYECTO.

Dentro de los encuestados que respondieron “Si”, un abrumador porcentaje
respondio que conllevaria impacto pero positivo para las respectivas comunidades,

datos que concuerdan con la pregunta dos. Hay un pequefio porcentaje que opina
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que conllevaria algan impacto negativo, pero mas adelante opinan que igualmente
se deberia de realizar el proyecto. Si bien, se ha tenido en cuenta las objeciones de

éstos ultimos y seran consideradas en futuras etapas del proyecto.

Por tanto, agregando el "Si +” y el "No” se puede concluir que un 98 % de

los encuestados entendia que el desarrollo del proyecto sera beneficioso.

e Pregunta 4: ¢Esta Usted de acuerdo con el desarrollo del proyecto

hidroeléctrico Pojom 11?

Esta de acuerdo con el Proyecto

No
1%

5/

99%

Figura n® 64: Conformidad con la realizacion del proyecto.

A continuacién se detallan en modo resumen, los datos y respuestas de los
encuestados. Ademas se adjuntaran las encuestas originales manuscritas en el

anexo correspondiente.
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10.5.3Reportaje fotografico de las sesiones informativas y visitas a
autoridades locales del area de influencia

Figura n° 65: Camparias informativas en el drea de influencia del proyecto Pojom 11
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Figura n® 66: Firma de Avales y Actas. De izquierda a derecha y de arriba abajo. 1. Aval Alcalde
de "Bella Linda”; 2. Aval Alcalde "Ixquisis”; 3. Aval Alcalde "El Platanar”; 4. Lideres Ixquisis; 5, 6, 7
y 8. Aval de comunidades y lideres locales del drea de influencia.
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Figura n® 67: Recorrido de los sitios del proyecto y convivencia con los lideres locales

Figura n° 68: Reunion con lideres del drea de influencia del proyecto
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N2 Encuesta Nombre Edad | Genero Escolaridad iElcedue Lugar Exped. Ti.e m poJ Ocupacion Lugar Encuesta Lugar de Trabajo - - -
DPI preguntal | pregunta2 | pregunta3 | preguntad

1 [Pascual Carmelo José 55 | Masculino No M-135519 | San Mateo de Ixtatan 30 Agricultor Gulchon Campo Si Si No Si

2 |Wilson Rafael Morales Ortiz Masculino MEPU M-13 27948 | San Mateo de Ixtatan 18 Profesor Ixquisis Yulchen Frontera Si Si No Si

3 [Pedro Bautista Gomez 37 [Masculino 32 Primaria M-13 11676 | San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Yulchen Frontera Campo Si Si No Si

4 |Miguel Francisco 30 |Masculino No M-13 4797 | San Mateo de Ixtatan 30 Agricultor Yulchen Frontera Campo Si Si No Si

5 |Juan Gaspar 30 |Masculino 62 Primaria M-13 1834 | San Mateo de Ixtatan 30 Agricultor Yalantluitz Campo Si Si Si- Si

6 |AnaTomas Antonio 16 |Femenino 52 Primaria San Mateo de Ixtatan 16 Ama de Casa Yulchen Frontera | Yulchen Frontera Si Si Si+ Si

7 |José Camilo Tapoce 25 | Masculino 62 Primaria M-1319961 [ San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Yulchen Frontera | Yulchen Frontera Si Si Si+ Si

8 [Juan Pedro Mateo Velasquez 41 | Masculino 19 Primaria M-139621 | San Mateo de Ixtatan 41 Agricultor Yulchen Frontera | Yulchen Frontera Si Si Si+ Si

9 [Juan Francisco Mateo Masculino 42 Primaria M-13 19354 | San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Yulchen Frontera | Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
10 |Mateo Lucas Garcia 36 | Masculino 32 Grado M-13 12585 | San Mateo de Ixtatan 36 Agricultor Yulchen Frontera Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
11  |Jorge Lopes Morales 76 [Masculino No M-13 5159 | San Mateo de Ixtatan 45 Agricultor Casa Bella Linda Si Si Si+ Si
12 |Lucila Guillermina Ramos Pérez Femenino Secretaria M-13 5976 Malacatancito 1 Secretaria Casa Bella Linda Si Si No Si
13 |Marteo Francisco Mateo 47 | Masculino 32 primaria M-13 16663 | San Mateo de Ixtatan 47 Agricultor Trabajo Campo Si Si Si+ Si
14 |Baltasar Gomez 77 | Masculino 2° Primaria San Mateo de Ixtatan 47 Agricultor Trabajo Campo Si Si Si+ Si
15 |Francisco Rodrigues Velasquez 26 [Masculino 52 Primaria M-13 18172 | San Mateo de Ixtatan 18 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
16 |Miguel pablo Miguel 28 |[Masculino No San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
17  |Walter Lopes Gutierres 34 [Masculino 52 Primaria M-13 25526 | San Mateo de Ixtatan 28 Agricultor Casa Bella Linda No Si Si+ Si
18 |Helia Morales Ramires 29 |Femenino 40 Primaria M-1316644 | San Mateo de Ixtatan 29 Ama de Casa Casa Bella Linda Si Si No Si
19 |Adanias Velasques Ortiz 30 [Masculino 32 Primaria M-13 R19182 | San Mateo de Ixtatan 16 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
20 |AnaTomds Juan 29 |Femenino 40 Primaria M-13 23675 | San Mateo de Ixtatan 29 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
21 |Eulalia Baltasar Ramén 31 [Femenino 32 Primaria M-13 23635 | San Mateo de Ixtatan 30 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si No Si
22 |Francisco Pablo Francisco 62 [Masculino 29 Primaria M-138451 | San Mateo de Ixtatan 62 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
23 |Frelipe Nicolds Francisco 47 | Masculino 42 Primaria M-1310396 | San Mateo de Ixtatan 47 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
24  |Angelina Ramirez 30 |Femenino 22 Primaria M-13 23621 | San Mateo de Ixtatan 30 Ama de casa Trabajo Yulchen Frontera Si Si No Si
25 |Pascual Domingo Nicolds 49 | Masculino 12 Primaria M-13 17290 | San Mateo de Ixtatan 40 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si No Si
26 |Sebastidn Lucas Pedro 34 [Masculino 52 Grado M-13 12715 | San Mateo de Ixtatan 34 Agricultor Yulchen Frontera | Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
27 [Pascual Félix Masculino 290 Primaria M-135558 [ San Mateo de Ixtatan 61 Yulchen Frontera | Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
28 |Juana Gaspar Mateo 43 | Femenino No M-13 45924 | San Mateo de Ixtatan 43 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
29 |Ramon Pedro 49 [ Masculino 22 Grado M-13 3575 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
30 |Mateo Gomezl 60 [Masculino 2° Primaria M-133570 | San Mateo de Ixtatan 60 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
31 |Domingo Juarez Gaspar 54 | Masculino 12 Primaria M-13 6587 | San Mateo de Ixtatan 54 Agricultor Casa Campo Si Si Si+ Si
32 |Marcos Gaspar Marcos Félix 47 | Masculino No M-134265 | San Mateo de Ixtatan 47 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si No Si
33 [José Mateo 46 | Masculino 62 Primaria M-134937 | San Mateo de Ixtatan 46 Agricultor Casa Campo Si Si Si+ Si
34 |Pedro Le6n Mateo 55 [Masculino 22 Grado M-135020 | San Mateo de Ixtatan 55 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
35 [Juan Francisco Mateo 67 [Masculino No M-134786 | San Mateo de Ixtatan 50 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
36 |Pablo Mateo Pascual Mateo 32 | Masculino 32 Grado M-13 6408 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor Casa Campo Si Si No Si
37  |Jaspar Nicolds Gaspar 27 [Masculino 22 Grado M-13 10117 | San Mateo de Ixtatan 27 Agricultor Trabajo Campo Si Si Si+ Si
38 |Mateo Gaspar 54 | Masculino No M-13 4374 | San Mateo de Ixtatan 39 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
39 [Arsenio Morales Pérez 24 | Masculino 52 Primaria San Mateo de Ixtatan 22 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
40  |Enma Morales Pérez Femenino 39 Primaria 20 Ama de Casa Casa Bella Linda Si Si No Si
41 |Erik Marmen Escalante Sosa 19 [Masculino|  Bachillerato San Mateo de Ixtatan 19 Estudiante Bella Linda Bella Linda Si Si No Si
42 Enrique Manfredo Lopez Vasquez 39 |Masculino Estudiante M-13 38834 Huehuetenango 1 Comerciante Casa Bella Linda Si Si No Si
43 |Odilia Leinisa Escalante Sosa 27 |Femenino 32 Primaria M-1321104 | San Mateo de Ixtatan Ama de Casa Bella Linda Bella Linda Si Si No Si
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DPI preguntal | pregunta2 | pregunta3 | preguntad
44 |Celestino Morales Escalante 46 | Masculino 2° Primaria M-13 R9665 | San Mateo de Ixtatan 40 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
45 |Sandra Yanet Escalante Sosa 21 |Femenino| 52Secretaria San Mateo de Ixtatan 21 Secretaria Bella Linda Bella Linda Si Si No Si
46 |Emelia Francisca Gonzélez Matias 18 |Femenino 32 Basico Bella Linda 18 Estudiante Casa Bella Linda Si Si No Si
47  |Mariola Margarita Gonzalez Matias 22 |Femenino Bésica M-13 28726 Huehuetenango 22 Ama de Casa Casa Bella Linda Si Si No Si
48 |lIsolina Matias de Gonsales 59 |Femenino No M-13 R 22714 Huehuetenango 45 Ama de Casa Casa Bella Linda Si Si No Si
49 |Salvador Gonsalez Morales 62 [Masculino 32 Bésico M-13 R4598 | San Mateo de Ixtatan 50 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
50 [Miguel Gonsalez Morales 52 | Masculino 62 Primaria M-13R 7073 | San Mateo de Ixtatan 50 Agricultor Casa Bella Linda Si Si Si+ Si
51 |Sebastian Tomas Sebastian 32 [Masculino 2 Primaria M-1311632 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor Trabajo Campo Si Si No Si
52 |Felipe Bautista 51 [Masculino No M-13 6065 30 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
53  |Juan Antonio Baltazar Ramires 48 [Masculino 1 Primaria M-139990 | San Mateo de Ixtatan 48 Agricultor Ixquisis Ixquisis Si Si Si+ Si
54  |Gavino Esteban Diego 28 [Masculino 4 Primaria M-13 18828 | San Mateo de Ixtatan 28 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
55 |Guillermo Daniel Hucas Garcia 25 [Masculino 2 Primaria M-13 21509 | San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
56 |Victoriano Riuera Monta 35 [Masculino 3 Primaria M-13 45696 | San Mateo de Ixtatan 35 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
57 |Wilfredo Velasques 38 [Masculino 4 Primaria M-13 11268 | San Mateo de Ixtatan 29 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
58 |Enrique Sorbelio Rivera Month 35 [Masculino 2 Primaria M-13 20967 | San Mateo de Ixtatan 35 Agricultor Ixquisis Ixquisis Si Si Si+ Si
59 |Sebastian Lucas 61 [Masculino No M-13 15690 | San Mateo de Ixtatan 40 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
60 |Baltazar Francisco 62 [Masculino No M-13 3877 | San Mateo de Ixtatan 59 Agricultor Trabajo Ixquisis Si Si Si+ Si
61 |Antonio Alanzo 39 |Masculino 2 Primaria M-13 11289 | San Mateo de Ixtatan 39 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
62 [Carlos Danilo Villatoro Rivera 33 [Masculino 3 Primaria M-13 13418 | San Mateo de Ixtatan 33 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
63 [Marco Tulio Anibal Villatoro 40 |Masculino 2 Primaria M-1335242 | San Mateo de Ixtatan 40 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
64 |Isabel Angélica Méndez 24 [Femenino Universitario M-13 26105 Sacatenango 2 Tecnico Agricola Ixquisis Ixquisis Si Si Si
65 |Edvin Velasquez 29 [Masculino 4 Primaria M-13 16432 | San Mateo de Ixtatan 29 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
66 |Maynor Levi 20 [Masculino | Profesor primaria| M-13 18139 | San Mateo de Ixtatan 20 Profesor Ixquisis Escuela Si Si No Si
67 |Rudy Morales Peres 40 [Masculino 6 Primaria M-13 11468 | San Mateo de Ixtatan 25 Empleado Moscamed Ixquisis Ixquisis Si Si No Si
68 |Rene Velazques Soto 34 [Masculino 3 Primaria M-13 12700 | San Mateo de Ixtatan 34 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
69  |Erik Daniel Mufioz Turigano 27 [Masculino 6 Primaria M-13 27664 | San Mateo de Ixtatan 27 Agricultor Ixquisis Ixquisis Si Si Si+ Si
70 |Lizandro Mufioz Morales 35 [Masculino 4 Primaria M-13 29119 |Santa Cruz de Barillas 35 Agricultor Ixquisis Campo Si Si Si+ Si
71  |Francisco Baltazar Ramires 35 [Masculino 2 Primaria M-13 12810 | San Mateo de Ixtatan 35 Agricultor Ixquisis Campo Si Si No Si
72 |Juan Lopez Rivas 42 [Masculino T.a. M-13 14781 | Santa Cruz de Barillas Ixquisis Ixquisis Si Si Si+ Si
73 |Maria Olimpia Reyes Castilla 46 |Femenino 3 Primaria M-13 20414 |Santa Cruz de Barillas 29 Ama de casa Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
74  [Militonso Ines Villatoro Galindo 52 |Masculino No M-13 8435 Democracia 40 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
75 |Jorge Luis Castafieda Villatoro 21 |Masculino No Extraviada Huehuetenango 21 Mecanico Ixquisis Ixquisis Si Si Si+ Si
76 |Elina Santos Leyua Chavez 39 [Femenino 2 Primaria M-1311382 | San Mateo de Ixtatan 25 Ama de casa Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
77 |..Yomara Gutierres Morales 23 |Femenino 5 Primaria M-13 23259 | San Mateo de Ixtatan 23 Ama de casa Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
78 |Leonel Castafieda Carrillo 46 |Masculino 6 Primaria M-13 46843 Huehuetenango 30 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
79 |Edgar Rubin 48 |Masculino 3 Primaria M-13 26259 | San Mateo de Ixtatan 40 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
80 |Adela Lorena Villatoro Reyes 28 |Femenino 6 Primaria M-13 33886 Democracia 28 Ama de casa Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
81 [Julio Villatoro Galindo 65 |Masculino 6 Primaria M-13 123801 | San Mateo de Ixtatan 45 Agricultor Casa Ixquisis Si Si Si+ Si
82  [Rogelio andres ramirez 40 |Masculino 3 Primaria M-13 14000 | San Mateo de Ixtatan 40 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
83  |Juan Pablo Juan 28 [Masculino 2 Primaria M-13 22208 | San Mateo de Ixtatan 28 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
84 |Magdalena Matia Leon 32 |Femenino 2 Primaria M-13 18783 | San Mateo de Ixtatan 32 Ama de casa Casa Nueva Concepcion Si Si No Si
85  |Francisco Tomas Sebastian 55 |Masculino 2 Primaria M-13 12240 | San Mateo de Ixtatan 55 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si No Si
86 |Gaspar Tomas Sebastian 32 [Masculino 4 Primaria M-13 13283 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
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87 |Gaspar Samuel Juan Diego 29 [Masculino 3 Primaria M-13 14849 | San Mateo de Ixtatan 29 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
88 [Mateo Nicolas Pedro 29 [Masculino 4 Primaria M-1333319 | San Mateo de Ixtatan 29 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
89 |Antonio Mateo Vancos 30 [Masculino 3 Primaria M-13 20380 | San Mateo de Ixtatan 30 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
90 |Alvaro Pedro Ramirez 38 [Masculino 4 Primaria M-13 16958 | San Mateo de Ixtatan 38 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si Si+ No
91 |Hanselio Esteban 32 [Masculino 6 Primaria M-13 16680 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor Nueva Concepcion Campo Si Si Si- Si
92 |Mario Batazan 25 |Masculino 5 Primaria M-13 22340 | San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Nueva Concepcion Campo Si Si No Si
93 Marcos Mateo Pedro 59 [Masculino 3 Primaria M-139690 | San Mateo de Ixtatan 29 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
94  |Francisco Velazquez 53 [Masculino 1Primaria M-13 6569 | San Mateo de Ixtatan 50 Agricultor Trabajo Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
95 |Catarina Mateo Gomez 43 |Femenino No M-134569 | San Mateo de Ixtatan 43 Ama de casa Casa Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
96 |Nicolas Tomas Nicolas Gaspar 49 |Masculino 3 Grado M-133924 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si No Si
97  |Alberto Andres Ramirez 49 |Masculino 2 Grado M-135908 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si No Si
98  |Francisco Matias Francisco Mateo 58 [Masculino 3 Grado M-13 3558 | San Mateo de Ixtatan 58 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si+ Si
99 |Flario Marcos Perez 45 |Masculino 1Grado M-13 10340 | San Mateo de Ixtatan 45 Agricultor Casa Nueva Concepcion Si Si Si+ Si
100 |Anita Pablo Mateo 32 |Femenino 3 Primaria M-13 27275 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor Trabajo El Platanar Si Si No Si
101  |Mateo Francisco Gaspar 27 [Masculino 3 Primaria M-13 28519 | San Mateo de Ixtatan 27 Agricultor Casa El Platanar Si Si Si+ Si
102 |Lucas Francisco Francisco 32 |Masculino No M-13 18825 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor Casa El Platanar Si Si No Si
103 |Pablo Mateo Francisco 42 |Masculino No M-139178 | San Mateo de Ixtatan 42 Agricultor Trabajo El Platanar Si Si Si+ Si
104 |. 52 |. . . . . . . . Si Si Si+ Si
105 |Virgilio Pascual Domingo 65 [Masculino No M-13 6837 | San Mateo de Ixtatan 65 Agricultor Trabajo Casa Si Si Si+ Si
106  |Francisco Tomas Baltazar 33  [Masculino 3 Grado M-13 San Mateo de Ixtatan 33 Agricultor Trabajo El Platanar Si Si Si+ Si
107  |Miguel Juariz 32 [Masculino 3 Grado M-135233 | San Mateo de Ixtatan 31 Agricultor Casa El Platanar Si Si No Si
108 |Ramon Ramos Andres 32 |Masculino 3 Grado M-13 11758 | San Mateo de Ixtatan 30 Agricultor Casa El Platanar Si Si Si+ Si
109  |Juan Francisco Francisco 32 [Masculino 1Grado M-1312236 | San Mateo de Ixtatan 32 Agricultor El Platanar Si Si Si+ Si
110 |Aniba Brabo Velasques 37 |Masculino 6 Primaria M-13 26680 | San Mateo de Ixtatan 20 Agricultor Casa El Platanar Si Si No Si
111  |Francisco Pedro Francisco Gaspar 49 |Masculino 2 Grado M-13 3575 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
112 |Diego Ramirez Mateo 49 |Masculino 3 Primaria M-134508 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
113 |Mateo Francisco Delgado 45 |Masculino No M-134324 | San Mateo de Ixtatan 45 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si No Si
114  |Pablo de Pablo 39 [Masculino No M-13 4277 | San Mateo de Ixtatan 39 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
115 |Leon Francisco Mateo Delgado 52 [Masculino 3 Grado M-13 8774 | San Mateo de Ixtatan 52 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
116  |Francisco Andrés Simén 67 [Masculino No M-134364 | San Mateo de Ixtatan 67 Agricultor Trabajo Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
117 |Sesamio Alonzo Francisco 49 [Masculino No M-13 8774 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Casa Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
118 |Pedro Diego Baltazar Pedro 49 |Masculino 3 Grado M-13 6880 | San Mateo de Ixtatan 49 Agricultor Yulchen Frontera Yulchen Frontera Si Si Si+ Si
119 Mateo Francisco Mateo 39 |Masculino 2 Primaria M-13 21851 | San Mateo de Ixtatan 39 Agricultor Casa Pojom Si Si No Si
120  |Ernesto Pidro Mateo 23 |Masculino 3 Basico M-13 22823 | San Mateo de Ixtatan 23 Agricultor Casa Pojom Si Si Si+ Si
121 |Mateo Alonzo Mateo 35 [Masculino 3 Basico M-13 12269 | San Mateo de Ixtatan 35 Agricultor Casa Pojom Si Si No Si
122 |Domingo Pedro Mateo 25 [Masculino 3 Basico M-13 201583 | San Mateo de Ixtatan 25 Agricultor Casa Pojom Si Si No Si
123 |Gaspar Tomas Sebastian 36 [Masculino | Universitario M-13 13283 | San Mateo de Ixtatan 36 Catedratico en IGER Pojom Pojom Si Si No Si
124  |Gaspar Matias Francisco 36 [Masculino 6 Grado M-13 11451 | San Mateo de Ixtatan 36 Agricultor Pojom Pojom Si Si No Si
125 |Candelaria Mateo Gaspar 53 |Femenino 1 Primaria M-139647 | San Mateo de Ixtatan 53 Ama de casa Casa Bella Linda Si Si Si+ Si
126 |Juan Esteban Perez Bravo 33 |Masculino 5 Primaria M-13 13445 | San Mateo de Ixtatan 33 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
127 |Catalino Gonsales 58 |Masculino 6 Grado M-13 5537 | San Mateo de Ixtatan 35 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
128 |Antonio Escolante Gutierres 56 [Masculino 2 Primaria M-13 5224 | San Mateo de Ixtatan 44 Agricultor Casa Bella Linda Si Si No Si
129  |Romelia Escalante Peres 37 |Femenino 5 Primaria M-1316182 | San Mateo de Ixtatan 37 Ama de casa Casa Bella Linda Si Si No Si
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10.6 INFRAESTRUCTURA COMUNAL

No existe infraestructura comunal afectada dentro del area de proyecto e

influencia, en las comunidades descritas a continuacion.

CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES IXQUISIS, BELLA LINDA
Y EL PLATANAR. (OPINIONES, APRECIACIONES Y PUNTOS DE VISTA

SOBRE EL PROYECTO HIDROELECTRICO)
ALDEA BELLA LINDA

La comunidad de Bella Linda se ubica geograficamente al norte del
municipio de San Mateo Ixtatan fronterizo con México. Pertenece a la microrregion

Yalanhuitz con otras ocho comunidades entre ellas Ixquisis y El platanar.

El origen se remonta al afio de 1975, cuando un grupo de trabajadores de la
finca el Platanar le compré al duefio de la misma 19 caballerias de tierra. Cada
persona negocio la cantidad de tierra de acuerdo a sus posibilidades econémicas
esto determind que la distribucién de la tierra no fuera equitativa y la futura
explotacion fuera de manera individualizada a manera de una economia campesina

con caracteristicas de autosuficiencia.

La agricultura es el trabajo fundamental de los miembros de esta
comunidad. Entre los principales productos que se cultivan se encuentran el maiz,
frijol, cardamomo, etc., ademas en pequefia escala se dedican a la crianza de

ganado vacuno y porcino, y a algunos animales de patio como gallinas y patos.

Las mujeres ademas de las tareas relacionadas con el hogar se dedican a
actividades como la panaderia y otras relacionadas con la agricultura en épocas de

cosecha especialmente.

De acuerdo a datos proporcionados por las autoridades del lugar en esta
comunidad viven unas 225 familias, estimandose su poblacién en 850 habitantes.

Las casas estan fabricadas de Block y madera con techo de lamina de zinc y el piso
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de torta de cemento, no tienen desagilies pero en su mayoria tienen letrinas. El
servicio de agua entubada domiciliar es irregular especialmente en el verano, dicha
agua viene de un nacimiento a 11 kilometros de la comunidad. Las viviendas
tampoco cuentan con el servicio de energia eléctrica por lo que es una las
necesidades sentidas de la poblacion. En algunos momentos coyunturales han
existido mas de alguna negociacion con las autoridades mexicanas para obtener
este servicio pero debido a la falta de voluntad politica de las autoridades

guatemaltecas no se logra concretizar la negociacion.

La composicidn étnica de la poblacion de esta comunidad se caracteriza por
tener un 98% de la poblacién no indigena (ladina) y un 2% de poblacion indigena

Chuj. El idioma predominante es el espafiol.

En la actualidad la comunidad cuenta con una escuela publica que alberga
280 nifios en edad escolar como a 7 maestros, se imparte la primaria completa, en
cuanto al nivel de secundaria esta se imparte a través de una telesecundaria y
algunos jévenes estudian en la comunidad o colonia de San Pedro Yutniotic del

vecino estado de Chiapas, México.

La aldea de Bella Linda se comunica con la frontera mexicana a través de un
puente colgante, el cual sufri6 dafios por una crecida del rio Santo Domingo,
conocido localmente como rio Grande. Actualmente representa un riesgo para la

poblacién del lugar que necesita viajar al otro lado de la frontera.

Esta comunidad no cuenta con dispensario ni puesto de salud por lo que
viajan hacia la cabecera departamental o bien a las vecinas comunidades
mexicanas para obtener atencion medico hospitalaria. La carretera que comunica a
esta comunidad con la aldea Ixquisis se encuentra en mal estado debido a las
caracteristicas del terreno montafioso y la falta de recursos de la municipalidad

para mejorar las condiciones de la misma.

A nivel de organizacion local existe un comité escolar, un comité de salud y

una organizacion de mujeres, ademas de la figura del alcalde auxiliar y los
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cocodes. A través de la microrregion Yalanhuitz a la cual pertenece esta
comunidad, busca el desarrollo local por medio de proyectos productivos y de

inversion social.

El 40% de la poblacion de Bella Linda es catolica y un 60% evangélica,
entre las principales denominaciones se encuentran la Iglesia Centroamericana y

las pentecostales.

Figura n® 69: Reunion con lideres en Bella-Linda

Respecto a las opiniones de la comunidad en relacion al proyecto de la
hidroeléctrica son favorables al mismo, en un primer momento los evangélicos

apoyaron la idea de construccidbn de la misma, el sector catdlico manifestod
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oposicion argumentando que los efectos sobre el medio ambiente podian ser
negativos para la vida de las personas del lugar. Pero luego de una serie de
talleres informativos, con los lideres de la comunidad, se ha podido aclarar tanto la
forma en que se construira el proyecto, asi como su operacion, desmitificando asi,
cualquier tipo de creencia derivada del imaginario colectivo de la comunidad.
Dichos talleres han sido realizados con autoridades locales y lideres religiosos,
quienes han comprendido los beneficios del proyecto y manifiestan su apoyo en

conjunto para lograr la ejecucién del mismo.

Figura n® 70: Reunion informativa en Bella Linda

En las entrevistas se percibié que mas de una persona ha visitado la aldea
con el interés de desarrollar proyectos hidroenergéticos, segun los puntos de vista
de los lugarefios “las personas o instituciones que echen a andar el proyecto
primero, son los que ellos apoyaran”, sin embargo algunos miembros de la
comunidad afines a otro grupo de desarrolladores iniciaron una campafa de

desinformacion al proyecto Pojom Il, entre sus acciones le decian a los
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propietarios de tierras que les expropiarian si hacian cualquier negociacion con la
empresa, esto se fue mitigando en la medida que personeros incrementaron su
presencia e hicieron ver la formalidad del proyecto en gestion. Esta claro que lo
anico que ha solicitado la comunidad es tener garantizado el servicio de energia
eléctrica en las casas de habitacion y ademas estan conscientes del pago del
servicio. Para ello la empresa dedicara esfuerzos para gestionar, ante el INDE la
inclusion de esta comunidad en el Plan de Electrificacion Rural, se ha acordado que
estds gestiones se realizaran de forma conjunta, con los miembros de la

comunidad.

ALDEA EL PLATANAR

La comunidad de El Platanar tiene su origen en el afio de 1975 como una
desmembracion de la finca El Platanar por medio de una compra-venta de 8

caballerias.

Es una comunidad pequefia de 250 habitantes distribuidos en
aproximadamente 50 casas, las cuales son de Block y madera, con techo de lamina
de Zinc y el piso de torta de cemento. Las viviendas no tienen desaglies aunque
algunas tienen letrinas. Tampoco las viviendas tienen servicio de agua entubada ni
de energia eléctrica, en algunos casos las personas usan paneles solares y

baterias.

En esta comunidad existe una escuela la que laboran dos maestros y el total
de poblacién estudiantil es de 55 alumnos y se imparte la primaria completa. Para
la educacion a nivel medio los jovenes tienen que emigrar a las comunidades

vecinas o a la cabecera departamental de Huehuetenango.

Las actividades productivas principales estan relacionadas con la agricultura.
Los principales cultivos son el maiz, frijol y platano para el autoconsumo y el café
como el cardamomo para la venta. Algunos miembros de la comunidad se dedican

a la crianza de ganado vacuno y porcino en pequeiia escala.
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La religion predominante en un 100% es la evangélica y las principales
denominaciones que tienen presencia en la comunidad son: adventistas,

centroamericanos y los pentecostales, no se percibieron conflictos religiosos.

La aldea El Platanar cuenta con una clinica con promotor comunitario de la
localidad, donde se atienden pequefios accidentes o casos de enfermedad comun
no muy graves, emergencias mayores se atienden en las comunidades de México

vecinas a la aldea o en la cabecera departamental.

El desarrollo local se ve afectado por el estado de la carretera que comunica
esta comunidad con Ixquisis ya que se encuentra en mal estado por la topografia
donde se realiz6 el trazo como por la falta de recursos de la municipalidad de San

Mateo Ixtatan para darle mantenimiento.

La totalidad de la poblacién es ladina y el idioma predominante es el

espafol.

Figura n° 71: Reunion con las autoridades de El Platanar
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En relacion a la ejecucion del proyecto la gente ha sido receptiva en cuanto
a todo lo relacionado con el mismo, mostrando su anuencia a la construccién de
éste en todo momento, incluso acompafando todo el proceso de difusion ante el

resto de lideres de las comunidades vecinas.

ALDEA IXQUISIS

La comunidad de Ixquisis se encuentra geograficamente al norte del
municipio de San Mateo Ixtatan fronterizo con México. Pertenece a la microrregion

Yalanhuitz con otras ocho comunidades entre ellas Bella Linda y El platanar.

El origen de esta comunidad se remonta al afio de 1985, cuando los duefios
de la finca La Esperanza vendieron un aproximado de 5 caballerias para que
se asentara la comunidad de Ixquisis. La compraventa se realiz6 de forma
individual. Cada persona negocio la cantidad de tierra de acuerdo a sus
posibilidades econémicas. Esto determind que la distribucion de la tierra no fuera

equitativa ni comunitaria, primando el sentimiento de propiedad privada.

Los miembros de esta comunidad viven y se dedican a la agricultura de
subsistencia combinada con la produccion de cultivos tradicionales y no
tradicionales. Entre los principales productos que se cultivan se encuentran el
maiz, frijol, café, cardamomo, etc., ademas en pequefia escala se dedican a la
crianza de ganado vacuno y porcino, y de algunos animales de patio como gallinas

y patos.

Las mujeres ademas de las tareas relacionadas con el hogar se dedican a
actividades relacionadas con el hogar y la crianza de los hijos ademas de dedicarse

a la atencion de pequefios comercios en la localidad.

En esta comunidad de Ixquisis viven aproximadamente 150 familias con un
estimado de 500 habitantes. Las casas estan fabricadas de Block y madera con
techo de lamina de zinc y el piso de torta de cemento, no tienen desagties pero en

su mayoria tienen letrinas. El servicio de agua entubada domiciliar se encuentra
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implementado. Algunas casas de Ixquisis tienen patio de secado para el café y el

cardamomo. Las viviendas no cuentan con servicio de energia eléctrica.

La composicidn étnica de la poblacion de esta comunidad se caracteriza por
tener un 95% de la poblacion no indigena (ladina) y un 5% de poblacion indigena

Chuj y Canjobal. El idioma predominante es el espafiol.

En la actualidad se cuenta con una escuela publica con 150 nifios en edad
escolar y 2 maestros, se imparte la primaria completa, en cuanto al nivel de

secundaria esta se imparte a través de una telesecundaria.

Esta comunidad cuenta con un centro de salud. Ante casos graves las
personas viajan a la cabecera departamental para la atencién médico hospitalaria.
La carretera que comunica a esta comunidad con la cabecera municipal se
encuentra en mal estado debido a la falta de recursos de la municipalidad para
mejorar las condiciones de la misma, lo cual afecta la movilizacién de productos y

personas entre las comunidades y con el municipio de San Mateo Ixtatan.

Figura n° 72: Reunion con las autoridades de Ixquisis
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A nivel de organizacion local existe un comité escolar, ademas de la figura
del alcalde auxiliar y los cocodes. A través de la microrregion Yalanhuitz a la cual
pertenece esta comunidad se busca el desarrollo local por medio de proyectos

productivos y de inversién social.

En Ixquisis EI 60% de la poblacion es catdlica y el resto evangélica, entre
las principales denominaciones se encuentran la Iglesia Centroamericana y la

Iglesias Pentecostal.

Respecto a las opiniones de la comunidad en relacién al proyecto de la
hidroeléctrica la mayoria son positivas. Su unico requerimiento fue que la toma de
agua del proyecto sea ubicada en un sector diferente a como les fue comunicado
por parte de la empresa, llegandose a un acuerdo sobre este aspecto. Es la
comunidad que se encuentra mas empapada sobre el tema, toda vez que es la
base de trabajo de la empresa. Los empleados de apoyo y la compra de insumos
relacionados a la realizacion de los estudios de la hidroeléctrica, se realizan en

ésta.

Figura n° 73: Reunion con los lideres de Ixquisis
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CAMPANA DE INFORMACION SOBRE LOS PROYECTOS EN EL AREA
DE INFLUENCIA

Con el objeto de hacer participes a las comunidades en el area de
influencia, se realizaron una serie de reuniones que brindaran la informacion clara
sobre los proyectos. Los objetivos especificos de estos eran recoger su
percepcion y cosmovision de los trabajos en desarrollo, asimismo permitié el
acercamiento con lideres y autoridades locales. La invitacién se hizo a través de
medios de comunicacion locales y una de las oportunidades a través de la alcaldia
municipal. Las referidas convocatorias y las reuniones fueron debidamente

traducidas a los idiomas Chuj y Kanjobal.

Figura n° 74: Campalias de informacion drea del proyecto Pojom 11

Durante el desarrollo de estas actividades se pudo percibir que la falta de
conocimiento sobre estos proyectos es alta, y los temores infundados por grupos
de oposicion son aceptados y aseverados por algunos miembros de las
comunidades. Uno de los principales opositores en el area de influencia llamado
Mateo Alonzo, ex insurgente, quien actualmente activa en las ONG’s Fundacion
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Guillermo Toriello y Fundacién CEIBA, asimismo con intereses politicos partidistas
aseguraba que los proyectos de este tipo ocasionaban dafios irreparables al
medio ambiente. Unas semanas después promovia proyectos hidroeléctricos
comunitarios en compaiia de personeros de una empresa particular. Esta
promocion la realizé en varias ocasiones manifestando abiertamente que era
necesario que la poblacion lo eligiese como alcalde municipal en las préximas

elecciones para que “sus proyectos” fueran realizados.

Figura n° 75: Camparia de informacion drea del proyecto Pojom 11

Al contrastar la informacion los lideres de las comunidades en el area de
influencia cuestionaron al sefior Mateo Alonzo sobre la viabilidad de los mismos y
este no pudo satisfacer de forma plena las expectativas generadas en sus

discursos politicos, por lo que a la fecha se ha dado un rechazo a esta propuesta.

Derivado del segundo taller informativo las autoridades locales junto al
Alcalde Municipal decidieron conformar un Comité de Acompafamiento a todo el
proceso de desarrollo de proyectos hidroeléctricos en la region norte de San

Mateo Ixtatan, misma que al momento ha realizado una serie de visitas a
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proyectos de esta naturaleza, visualizando de primera mano su operacion, asi
como lo amigable con el medio ambiente. Cabe mencionar que la comision esta

integrada por:

e Alcalde Municipal

e Parroco de la Iglesia Catdlica

e Mateo Alonzo

e Miembros del Concejo Municipal
e Miembros del COMUDE

Dicha percepcion ha sido ratificada de manera publica y abierta por el

Alcalde Municipal en las diferentes visitas que ha realizado al area de influencia.

Figura n® 76: Reunion con lideresas del drea de influencia del proyecto Pojom 11
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Las comunidades, a través de sus lideres estdn en pleno
conocimiento de la forma en cémo se desarrollara el proyecto
hidroeléctrico y la forma en como sera utilizada el agua de los rios

Pojom y Negro.

e Los sectores organizados en cada una de las iglesias de las
comunidades, son los que han manifestado con mayor impetu el
apoyo a la construccién de este tipo de proyectos de generacion de

energia limpia.

e Las autoridades municipales de San Mateo Ixtatan expresan su apoyo
incondicional y una posicion favorable y de apoyo para la
implementacion del proyecto de la hidroeléctrica. Enfatizando el
mismo en las actividades de caracter publico donde tienen a bien
participar, colaborando en todo momento para la extension de
cualquier autorizacion o documento necesario para el avance del

mismo.

e Las poblaciones vecinas a las comunidades investigadas, han
manifestado su deseo de participar como empleados en la
construccion del mismo, toda vez que sus ingresos econémicos son

limitados, y esto puede llegar a mejorar sus condiciones de vida.

e Las comunidades objeto de investigacion tienen graves problemas
locales relacionados con la educacion, salud, carreteras, etc., las
cuales pueden ser mejoradas, a través de la gestion conjunta con la

empresa.

e El papel y presencia de las autoridades municipales en la localidad es
intermitente debido a la falta de recursos econdémicos para mejorar

las vias de comunicacion con las comunidades. El municipio de San
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Mateo Ixtatan se encuentra entre los mas afectados por la pobreza y

extrema pobreza en el pais.

e Es necesario tener en cuenta que este afio (2010), es afio
preelectoral y el afio siguiente (2011) es electoral por lo que muchos
intereses de tipo politico aflorardn a nivel municipal lo que podria
incidir en el enfoque que se le de por parte de los potenciales

candidatos, a la construccion de este tipo de proyectos.

Figura n° 77: Recorrido de los lugares del proyecto Pojom 11 con lideres locales del drea de
influencia

10.7 DESPLAZAMIENTO Y/O MOVILIZACION DE COMUNIDADES

En el presente proyecto objeto de estudio ambiental, no se produce ningun
desplazamiento o movilizacidon de comunidades, ya que no interfiere con ellas en

ningln momento.

Por tanto, no se prevén desplazamientos o movilizaciones de poblacion por

causa imputable a la construccién de la central hidroeléctrica.
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10.8 DESCRIPCION DEL AMBIENTE CULTURAL: VALOR

HISTORICO, ARQUEOLOGICO, ANTROPOLOGICO,
PALEONTOLOGICO Y RELIGIOSO

La Sub Cuenca Pojom, ubicada en la Cordillera de Los Cuchumatanes,
perteneciente a las tierras altas sedimentarias del Cretésico (hace 145 a 65
millones de afios atras), tienen suelos con buen drenaje, calizos y con alto riesgo
de erosién; teniendo un clima que varia de templado a semi calido, muy humedo y
cobertura forestal latifoliada y propicia para cultivos, ha sido un lugar adecuado

para asentamientos humanos y fauna silvestre.

El Proyecto Hidroeléctrico Pojom Il se ubica en el municipio San Mateo
Ixtatan, departamento de Huehuetenango, y estd directamente relacionado a las

comunidades Ixquisis, El Platanar y Bella Linda Frontera.

Figura n° 78: Vista panoramica de San Mateo Ixtatan.
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Figura n® 79: Calles de San Mateo Ixtatan. Infopressca.

PATRIMONIO PALEONTOLOGICO

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 6seo y
dentario de mastodonte, gliptodonte, caballos y venados prehistéricos, mostrando
mas de uno evidencia de huellas de artefactos hechos por el hombre, una punta
de proyectil del tipo Clovis, confirma la asociacion del hombre con el hallazgo de
megafauna, siendo el sitio posiblemente un destazadero o el resultado de aluvion

durante el periodo pleistoceno, hace por lo menos doce mil afios.

Sin duda alguna, futuras investigaciones o hallazgos fortuitos incrementaran
el inventario de hallazgos de dicha temporalidad; pequefios valles inter montanos
con depositos acuiferos y pantanosos, asociados a cuevas de origen karstico, son
lugares propicios para encontrar evidencia de asentamientos de cazadores-

recolectores durante el periodo arcaico.
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Las montafas y pequefos 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 area, 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.

Figura n° 80: Valles inter montanos ubicados en /as faldas de los Cuchumatanes

Figura n° 81: Montaras de /a cordillera de los Cuchumatanes
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Las montafias de la cordillera de los Cuchumatanes son propicias para

localizar evidencias paleontologicas.

PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Las investigaciones arqueoldgicas en el municipio San Mateo Ixtatan, 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 sistematicas no se han llevado a cabo.

En la cabecera municipal de San Mateo Ixtatan 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 prehispéanicas.
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Destacan los sitios El Calvario, Xequel, la zona arqueoldgica Ixquisis, Pojom

y catorce sitios mas (Herrera, 2006).

OBJETIVOS

e Realizar una evaluacion y diagnostico de la presencia de vestigios y
sitios arqueoldgicos en el area del proyecto hidroeléctrico.

e Recomendar sitios arqueoldgicos a proteger y preservar.

e Definir y delimitar areas con evidencia de materiales y estructuras
arqueologicas.

e Recomendar acciones a tomar, en relaciébn al patrimonio cultural
durante los trabajos de movimiento de tierra que se lleven a cabo

durante la construccién del proyecto hidroeléctrico.

METODOLOGIA
La metodologia empleada incluyé una fase de gabinete y una de campo.
e Gabinete

Comprendio la caracterizacion fisiogréfica del area de estudio;
ubicacién, limites geograficos y extension, revision bibliografica de
investigaciones arqueoldgicas realizadas en la region, uso de fotografia
aérea y satelital, consulta al Atlas Arqueoldgico de la Direccion del
Patrimonio Cultural y Natural del Ministerio de Cultura y Deportes,

andlisis e interpretacion de datos y elaboracion del informe.

Se realiz6 un estudio de Patron de Asentamiento, prehispanico y
actual, ya que la prospeccion arqueoldgica requiere del mismo, a nivel
sitio, inter-sitio, a nivel de regidén y temporal, para tener una vision

general del la dispersion y existencia de los asentamientos
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prehispanicos de caracter domeéstico, ceremonial, de vigilancia,

artesanales o de otra indole.

Dicho estudio esta dedicado al analisis e interpretacion de
aspectos econémicos, politicos, religiosos y de la vida cotidiana de los

pueblos que habitaron sus distintas regiones en la época prehispanica.

La funcion general de los asentamientos se deduce de la
presencia de determinados rasgos arquitectonicos, cantidad y tamafo
de las estructuras y de aquellos lugares dedicados a la realizacion de
actividades especificas; administracion, practicas rituales, produccion

agricola, talleres, etc.

La definicidn tipologica de Patron de Asentamiento y sitio, tomo
como base la elaborada por A. L. Smith (1955) para las tierras altas
mayas. Considera sitios no defensivos a aquellos asentamientos
localizados en valles y desprovistos de proteccion natural; sitios
potencialmente defensivos a los que se localizan en mesetas o lenguas
de tierra rodeadas de barranco; sitios defensivos a los que se localizan
en colinas 0 mesetas habilitadas para tal propésito; los sitios asentados

en terrenos inclinados se les denomina intermedios.
e Campo

La fase de campo comprendié el reconocimiento del area donde
se efectuard la construccion del proyecto hidroeléctrico, para apreciar

si existen vestigios arqueologicos.

El reconocimiento arqueoldgico permite localizar sitios que no
han sido reportados anteriormente, registrar la ubicacién geografica de
cada uno, realizar el levantamiento de un mapa o croquis de sitio y
recolectar material de superficie; el que en algunos casos permite

fechar de manera preliminar el periodo de ocupacién; asi como
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pronosticar en que lugares hubo o pueden existir otros, por el

momento desconocidos o0 no visibles.
e Resultados

Unicamente el sitio Ixquisis se encuentran dentro del area de

influencia del proyecto.

IXQUISIS

Es un sitio arqueoldgico que ocupa un area aproximada de 3 km?, se ubica en
la planicie entre los rios Pojom y Negro y sus alrededores, a una altura entre 800 y

900 m snm.

Estd compuesto por grupos de monticulos hechos de tierra, ocasionalmente
con piedra en su relleno; conforman pequefios patios cerrados y abiertos en un
extremo; quizas tuvieron una funcién residencial; otros estan alineados y parecen
ser de funcidn ritual; como se ha apreciado en Cambote en las inmediaciones de la
ciudad de Huehuetenango y Kaminaljuyu en el Valle de La Ermita, donde se asienta

la ciudad de Guatemala.

Su ubicacion, en una planicie entre dos rios, permite fecharlo para el periodo
Preclasico (600 a.C.-200 d.C.). Los monticulos mas altos alcanzan los cuatro metros
de altura y existen gran cantidad de plataformas de entre 0.50 m y 1 m de altura,

los que debieron soportar viviendas de material perecedero.

La cantidad de monticulos y su disposicion no ha sido determinada con
exactitud; su patron sugiere una ciudad con barrios y edificaciones civico religiosas;
es necesario hacer un mapa del sitio, el cual sin duda ayudaria a su entendimiento y

papel en la region.

Es importante mencionar que se aprecid un grupo cuadrangular constituido

por edificaciones de piedra, el cual sugiere haber sido construido durante el periodo
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clasico, y quizas continu6é en funcion en tiempos posclasicos, ello lo sugiere una

edificacion en el centro de la plaza.

Como medida de mitigacion del proyecto y su construccion, se propone

balizar el sitio arqueoldgico mas préximo e impedir el acceso al mismo.

Ixquisis estd conformado por gran cantidad de pequefios monticulos y

grupos de plataformas de caracter doméstico

SECUENCIA DE OCUPACION Y PATRON DE ASENTAMIENTO EN EL AREA.

Reconocimientos y excavaciones en sitios de las tierras altas mayas, han
determinado que los asentamientos prehispanicos surgen en el Preclasico

Temprano y culminan en el Postclasico Tardio (1200 a.C.-1540 d.C.).

Desde una perspectiva regional, se plantea la existencia de pequefias aldeas
y pueblos que llegaron a convertirse en centros civicos-religiosos, o aldeas satélites

controladas por un Centro Ceremonial o Capital Mayor.

Durante el Preclasico Temprano (1200 — 900 a.C.) y el inicio del Preclasico
Medio (900 — 600 a.C.), poco después de la domesticacion del maiz en el actual
Huehuetenango, aparecen los primeros asentamientos de las tierras altas de
Guatemala. El patron de asentamiento fue planeado de acuerdo al ciclo agricola

alrededor de villas, conformando pequefios agrupamientos de casas (dos o tres
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docenas), construidas con paredes de bajareque y techo de material perecedero,

esparcidas sobre el terreno.

Los sitios fueron ubicados en lugares propicios para la siembra y el
abastecimiento de agua, en terrenos planos cerca de rios y lagos, o en valles inter
montanos y planicies altas, los sitios fueron pequefios, abiertos y no defendibles.
Hacia el 600 a.C., surgen plataformas bajas y rectangulares, construidas de tierra,

para sostener altares para ceremonias publicas menores o familiares (clan).

Durante la segunda parte del Preclasico Medio (600 -300 a.C.) y el Preclasico
Tardio (300 a.C.-300 d.C.), surgen los centros ceremoniales. Con el aumento de
poblacion y la necesidad de nuevas tierras para la agricultura, surgieron nuevas
villas. Sin duda muchas de estas nuevas villas, aunque econémicamente
autosuficientes, mantuvieron un considerable grado de dependencia sobre una

creciente religion y artesanos especializados de los primeros asentamientos.

El rasgo mas distintivo del fin del Preclasico Medio y el Preclasico Tardio, es el
inicio de la arquitectura religiosa en la forma de monticulos piramidales funerarios,
alineados a lo largo de avenidas paralelas o plazas alargadas. Estos asentamientos
ceremoniales fueron abiertos y ubicados en valles y planicies no defendibles; Ixquisis

es evidencia de los tempranos pobladores de la region.

En contraste con la disposicion desordenada de las granjas domésticas de los
asentamientos tempranos, el arreglo formal de los monticulos funerarios, muestra
un concepto definido de un recinto ceremonial, un espacio sagrado donde se
excluye la vida rural de la villa; cuyos habitantes residen en los alrededores del

centro ceremonial.

Parece que el Clasico Temprano (300-650 d.C.), siguié con lo establecido
econOmica y culturalmente durante el Preclasico. Sin embargo nuevas técnicas
agricolas como las terrazas y la irrigaciébn (que habia iniciado en el Preclasico

Tardio) da un cambio en el asentamiento. La gradual migracion de las granjas
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agricolas a la periferia de los valles y a las orillas de las planicies altas, iniciadas al

fin del Preclasico continud, asi como el uso de las pendientes de las colinas.

Los centros ceremoniales se hicieron mas cerrados y alrededor de patios, en
contraste con las plazas paralelas y avenidas del Preclasico. Se construyeron

terrazas y acropolis con templos agregados como se aprecia en Ixquisis.

Un nuevo tipo de mamposteria cubrio a las piramides de tierra, con bloques
de piedra en una mezcla de adobe; también surgieron las canchas para Juego de

Pelota.

El Clasico Tardio (650-900 d.C.), es un periodo de alta especializacion
regional; los sitios de los Cuchumatanes debieron tener mucha relacién con los

habitantes de Huehuetenango y Chiapas en sitios como Chinkultik.

Durante el periodo Posclasico (900-1524 d.C.), los nuevos asentamientos se
ubicaron en pendientes y partes altas de los cerros, colinas y montafias; siendo
sitios defensivos y fortificados y con fosos, en un momento de guerras internas y

con grupos foraneos, basicamente mexicanos; el sitio Pojom Il es ejemplo de ellos.

Fuente: Infopressca.

CONCLUSIONES
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El proyecto hidroeléctrico tiene impacto directo en el sitio Ixquisis.

La ocupacién prehispanica abarca por lo menos del 600 a.C. al 1524 d.C.; es

decir del preclasico medio al posclasico tardio ininterrumpidamente.

Se ha planificado y disefiado la construccion de las instalaciones de la
hidroeléctrica de manera que no se afecte directa ni indirectamente a ningun
vestigio prehispanico bajo la superficie, tal como plataformas, muros, entierro o

depositos de material cultural.

RECOMENDACIONES

e Es conveniente revisar detenidamente, los lugares donde se colocaran
las instalaciones del proyecto, a fin de evitar colocarlas sobre vestigios
prehispanicos poco visibles o invisibles en la superficie;

e Restaurar el grupo cuadrangular del clasico tardio como un aporte a la
comunidad y recurso mediante el turismo.

e Al momento de efectuar cualquier movimiento de tierra, prestar suma
atencién a la labor, por el caso en que se tocara alguna estructura
prehispanica no visible en superficie, o algin yacimiento de material
cultural.

e En caso de lo anterior, se debe parar la obra inmediatamente, y dar
aviso a la Inspectoria del Departamento de Monumentos Prehispanicos

del Ministerio de Cultura y Deportes.

VALOR HISTORICO

Determinar que es el valor h