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1 

2.  RESUMEN EJECUTIVO  
Reseña Histórica de la Empresa Proponente de la Red Eléctrica. 
 
Transportadora de Energía de Centroamérica, S.A., TRECSA, es una empresa 
guatemalteca que se dedica al transporte de energía eléctrica. Es filial del Grupo de 
Engería de Bogotá -GEB-, uno de los grupos empresariales más importantes del 
sector eléctrico latinoamericano, con presencia en Colombia, Perú y Guatemala.  
 
Fundada en febrero 2010, la empresa apunta a generar valor sostenible a sus 
grupos de interés en Guatemala y los países de Centro América, poniendo a 
disposición de los mercados el compromiso, respaldo, y prácticas de clase mundial 
de su casa matriz, que cuenta con 120 años de experiencia en el sector eléctrico y 
25 años en el sector de gas natural.  
 
Además, brinda a clientes del sector público y privado servicios de construcción, 
operación, ingeniería, estudios eléctricos y gerencia de proyectos de transmisión de 
energía, con un equipo humano con altos valores éticos y profesionales. 
  
TRECSA, cuenta actualmente en su plantilla con más de 120 profesionales, entre 
ingenieros, técnicos, especialistas en diversas áreas y personal administrativo, con 
una estabilidad importante y una proyección en franco crecimiento en la medida de 
las necesidades de los proyectos en los que TRECSA decida participar en el futuro. 
 
 
Antecedentes 
 
En el año 2008, El Gobierno de Guatemala, mediante el Acuerdo Gubernativo 88-
2008 declaró de Urgencia Nacional la aprobación del “Plan de acción para resolver la 
crisis de generación, transporte y distribución de energía eléctrica”.  El Proyecto 
forma parte del plan de desarrollo que integra la política del Sector Eléctrico, 
impulsada por el gobierno de Guatemala para implementar estrategias de cambio de 
la matriz de generación eléctrica del país.  Esto con el fin de satisfacer la creciente 
demanda energética que permita el desarrollo del país, así como, hacer más 
eficiente el transporte y la distribución de la energía generada, a través de la 
expansión del Sistema Nacional Interconectado (SIN).  
 
El Plan de Expansión del Sistema de Transporte se encuentra establecido en el 
artículo 54 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, el cual fue modificado 
mediante el Acuerdo Gubernativo 68–2007. En este Acuerdo Gubernativo se 
establece que dicho Plan deberá elaborarse cada 2 años y cubrir un horizonte 
mínimo de 10 años, debiendo para el efecto considerar los proyectos de generación 
en construcción y aquellos que presenten evidencias que entrarán en operación 
dentro del horizonte de estudio indicado. 
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En el 11 de febrero de 2011 TRECSA presentó al Ministerio de Ambiente y Recursos 
Naturales (MARN) el instrumento ambiental “Estudio de Evaluación de Impacto 
Ambiental del Proyecto PET 01-2009, PET-1-2009, Plan de Expansión de Transporte 
2008-2018 Lote D”, con No. de Expediente EIA-031-2011, el cual fue analizado y 
aprobado mediante el No. De resolución aprobatoria 2505-2011/DIGARN/ECM/arg 
con fecha de aprobación 24 de agosto de 2011, que cuenta con licencia ambiental 
05802-2015/DIGARN con fecha de vencimiento de la Licencia 23 de agosto del 
2017.  
 
Debido a las condiciones encontradas en el área donde se trabajaría el proyecto 
conforme el avance del mismo, hubo la necesidad de realizar otro instrumento 
ambiental presentado al MARN en diciembre 2015 como “Modificaciones al Estudio 
de Evaluación de Impacto Ambiental del Proyecto PET-01-2009 Plan de Expansión 
de Transporte 2008-2018 Lote D” No. Expediente EAI-1027-2012, con número de 
resolución aprobatoria 1683-2013/DIGARN/UCA/RMHH/cfo y fecha de aprobación 06 
de mayo de 2013, que cuenta con licencia ambiental 01264-2016/DIGARN con fecha 
de vencimiento de 07 de marzo de 2017. 

 

Objetivos Generales de la Empresa 
 
El objetivo general del proyecto es fortalecer el suministro de energía eléctrica en el 
área Nor-oriental del país a través del Sistema Nacional Interconectado -SNI-, e 
incrementar su confiabilidad y seguridad. 
 
Objetivos Específicos de la Empresa 
 
TRECSA, con este proyecto se plantea los siguientes objetivos específicos, 
establecidos dentro del marco de la Política Ambiental de la empresa: 
 
1.  Implementar las acciones para prevenir, mitigar y remediar los impactos 

ambientales generados por las actividades de las empresas. 
 
2.  Desarrollar instrumentos de seguimiento que contribuyan al mejoramiento de la 

gestión ambiental de la Empresas.  
 
3.  Promover programas y Proyectos ambientales que contribuyan al mejoramiento y 

calidad ambiental. 
 
4.  Promover la aplicación y difusión de prácticas respetuosas del medio ambiente. 
 
5.  Crear y divulgar la cultura ambiental en las empresas del Grupo.  
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2.1 Introducción 

A solicitud de la empresa TRECSA, Consultores Socio ambientales 
Multidisciplinarios -COSAMU- ha preparado el presente Estudio de Evaluación de 
Impacto Ambiental (EIA) para el proyecto “Construcción de línea de transmisión 
eléctrica 230 kV por medio de un cruce subacuático y subterráneo en el Parque 
Nacional Río Dulce, ubicado en el municipio de Livingston, departamento de 
Izabal, que forman parte de las obras del PET-01-2009, Plan de Expansión de 
Transporte 2008-2018”, el estudio se realizó de acuerdo con lo establecido en la 
Ley de Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente (Acuerdo Gubernativo No. 68-
86) y en el Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental (Acuerdo 
Gubernativo No. 137-2016), sobre la base del contenido establecido en la Guía de 
Términos de Referencia Específicos solicitados por la empresa para elaboración de 
Estudios de Evaluación de Impacto Ambiental que fueron proporcionados por el 
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.   
 
La elaboración, presentación y aprobación de los Estudios de Impacto Ambiental 
(EIA) cumplen con lo establecido en el Art.-8 de la Ley de Protección y Mejoramiento 
del Medio Ambiente, “(Reformado por el Decreto del Congreso No. 1-93) Para todo 
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus características puede 
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, será necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluación del 
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la comisión 
del Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto 
Ambiental de conformidad con este Artículo, será responsable personalmente del 
incumplimiento de deberes, así como el particular que omitiere cumplir con dicho 
estudio de Impacto Ambiental será sancionado con una multa de Q. 5.000.00 a Q. 
100,000.00.  En caso de cumplir con este requisito en el término de seis meses de 
haber sido multado. El negocio será clausurado en tanto no cumpla”.   
 
Como se ha indicado con anterioridad TRECSA es una empresa guatemalteca que 
se dedica al transporte de energía eléctrica, siendo filial del Grupo de Engería de 
Bogotá, uno de los grupos empresariales más importantes del sector eléctrico 
latinoamericano, con presencia en Colombia, Perú y Guatemala.   
 
El proyecto en evaluación pretende cubrir la necesidad abastecer con eficiencia y 
estabilidad de energía eléctrica al área Nor-oriental del país, para lo cual ha 
planificado la construcción de una línea de transmisión, que conlleva en uno de sus 
tramos principales un cruce subterráneo y subacuático en el río Dulce, en el 
departamento de Izabal.  
 
El proyecto se desarrollará en el municipio de Livingston, departamento de Izabal, 
teniendo una longitud estimada de 3.050 kilómetros. Desarrollándose en las 
coordenadas siguientes: 
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Figura 2.1 Trazo del proyecto. 

 
Cuadro 2.1 Coordenadas GTM, datum WGS84 
VÉRTICE X_GTM Y_GTM 

T-90 659186.329 1730699.589 

A 659434.7699 1730699.428 

B 659567.282 1730699.112 

C 661478.1177 1730976.734 

D 661711.7978 1731257.032 

T-97N 661942.9382 1731042.718 

E 662216.1617 1730908.201 

T-98N 662613..67 1730859.043 
 
 
En la figura 2.1, se puede apreciar el trazo que seguirá el proyecto. 

Fuente: TRECSA, 2016. 
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El proyecto “Construcción de línea de transmisión eléctrica 230 kV por medio de 
un cruce subacuático y subterráneo en el Parque Nacional Río Dulce, ubicado 
en el municipio de Livingston, departamento de Izabal, que forman parte de las 
obras del PET-01-2009, Plan de Expansión de Transporte 2008-2018”, surge de 
la necesidad de conectar el lote “D” que transcurre por los departamentos de Izabal, 
Alta Verapaz y Baja Verapaz, en el tramo correspondiente al cruce del Río Dulce. 
 
La construcción del tramo se divide en tres secciones, dos que se harán de manera 
subterránea y una de forma subacuática atravesando de esta manera la parte 
correspondiente al lecho del Río Dulce. La longitud del tramo es de 3.050 kilómetros. 
 
Para poder realizar de la mejor manera el proceso de conexión se proponen 2 
metodologías constructivas: 
 

1. Perforación Horizontal Dirigida. 
 
2. Pipe Jacking. 

 
Ambas metodologías serán descritas a detalle en el capítulo 5. 
 
El tramo subterráneo de la línea de transmisión se ha dividido en tres (3) sectores 
con las siguientes características: 
 
 

Cuadro 2.2 Características de la línea de transmisión y método constructivo. 

LÍNEA 
TENSIÓN 
NOMINAL 

LONGITUD 
ESTIMADA 

(KM) 
CIRCUITOS (*) CONDUCTORES 

POR FASE 
MÉTODO 

CONSTRUCTIVO 
PROPUESTO 

IZABAL-
MORALES 
SECTOR I 

(TRAMOS 1 A 
7) 

230 1.040 2 1 
PERFORACIÓN 
HORIZONTAL 

DIRIGIDA 

IZABAL-
MORALES 
SECTOR II 
(TRAMO 8) 

230 1.000 2 1 PIPE JACKING 

IZABAL 
MORALES 

(TRAMO 9 A 
10 

230 0.996 2 1 PIPE JACKING 

Fuente TRECSA, 2016. 
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Figura 2.2 Ubicación de los diferentes tramos que conforman de la línea de transmisión cruce Río Dulce 

Fuente: TRECSA 2016. 
 

2.1 Objetivos  

Realizar un análisis del área de influencia del Proyecto a manera de establecer las 
condiciones socio ambientales iniciales del mismo "sin proyecto", tomando en cuenta 
los factores biológicos, culturales, físicos y socioeconómicos. 
 
Analizar con criterios socio ambientales las alternativas del trazo propuestos para la 
realización del proyecto. 
 
Identificar los elementos y acciones del proyecto susceptible de producir impactos 
ambientales negativos y/o positivos, en todas las fases de desarrollo del mismo; 
construcción, operación, mantenimiento, abandono o desmantelamiento. 
 
Proponer medidas de prevención y mitigación de manera de reducir los impactos 
negativos al mínimo. 
 
 

2.2 Localización 

El proyecto se desarrollará en el municipio de Livingston, departamento de Izabal. 
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Figura 2.3 Ubicación del proyecto. 

 Fuente TRECSA. 
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2.3 Entidad Propietaria. 

Como se ha indicado, la entidad promotora del proyecto es Transportadora de 
Energía de Centroamérica, S.A., TRECSA, la cual se dedica a la transmisión, de 
energía eléctrica.  
 
 

2.4 Justificación 

El proyecto busca satisfacer la demanda de transporte de energía eléctrica de una 
forma segura, eficiente y estable en el área Nor-Oriental del país. 
 
La construcción del proyecto obedece a la necesidad de atender la creciente 
demanda de energía eléctrica de forma estable, generada por el desarrollo 
urbanístico y turístico del área nor-Oriental del país, toda vez que a la fecha las 
instalaciones y equipos vienen funcionando a su máxima capacidad, no siendo 
posible atender los nuevos requerimientos de suministro de energía. Además, la 
implementación de la Línea de Transmisión permitirá optimizar la calidad del servicio 
de energía eléctrica, siendo por tanto una obra de gran interés social de urgente 
ejecución. 
 
La ubicación actual de la nueva Línea de Transmisión, se justifica en la necesidad de 
atender con el servicio eléctrico a la zona Nor-Oriental del país, la misma que en la 
actualidad ha experimentado un crecimiento urbano, además de un considerable 
crecimiento comercial y turístico. 
 
Es de mencionar que, dada la escasez de terrenos viables para el proyecto de la 
nueva Línea de Transmisión, no se han encontrado alternativas adicionales, motivo 
por el cual, luego de realizados los estudios técnicos definitivos del proyecto, se 
concluyó que el trazo de ruta es adecuado para la nueva Línea de Transmisión. 
 
 

2.2  Descripción del Proyecto. 
2.2.1 Fase de Construcción  

La construcción del tramo se divide en tres secciones, dos que se harán de manera 
subterránea y una de forma subacuática atravesando de esta manera la parte 
correspondiente al lecho del Río Dulce.  La longitud del tramo es de 3.050 
kilómetros. 
 
Para poder realizar de la mejor manera el proceso de conexión se proponen 2 
metodologías constructivas: 
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En el sector I se propone utilizar Perforación Horizontal Dirigida.  La perforación 
horizontal dirigida se define como un sistema orientable utilizando una plataforma de 
perforación en la superficie.  En los comienzos se utilizaban máquinas de poco par y 
de pocas toneladas de empuje para la instalación de tuberías de pequeño diámetro y 
de longitudes cortas para el paso de calles, carreteras, y vías férreas.  En la 
actualidad hay máquinas desde 12 toneladas de potencia hasta 500 toneladas.  Por 
lo que se ha convertido en el sistema de perforación más rápido que existe en el 
mercado.  Además, no daña el medio ambiente y no interfiere en las actividades de 
la superficie. 
 
En los sectores II y III se propone utilizar Pipe Jacking. El “pipe ramming” es una 
técnica de instalación de tuberías sin zanja (trenchless) utilizada para hincar 
horizontalmente tuberías de acero de diferentes diámetros. Es un método muy útil en 
instalaciones bajo estructuras como vías, cuerpos de agua, edificaciones, etc. 
 
Ambas metodologías serán descritas a detalle en el capítulo 5. 
 
 

2.2.2 Fase de operación 

Durante la fase de operación las actividades principales estarán relacionadas con el 
mantenimiento de la línea de transmisión, siendo algunas de estas: 
 
Tratamiento de protección anticorrosiva. Estos trabajos consisten en aplicar 
pintura que impida la corrosión en las estructuras metálicas de las líneas, 
especialmente en instalaciones de las zonas cercanas a la costa donde existe un 
alto grado de contaminación. 
 
Lavado de los aisladores. La limpieza de los aisladores de vidrio de las líneas se 
realiza para eliminar la suciedad depositada en ellos y evitar un alto número de 
desconexiones. Al igual que en el tratamiento de protección anticorrosiva, estos 
trabajos se intensifican en las zonas costeras, donde la contaminación salina se 
suma a la polución normal del aislador. 
 
Tala y poda de la vegetación. Los trabajos de tala y poda se realizan para evitar 
que el crecimiento de la flora bajo las instalaciones origine desconexiones en las 
líneas, bien por la caída del arbolado o por la aproximación de la vegetación a los 
conductores. Además, en aquellas zonas en las que se detecta un crecimiento 
particular de una especie, se realiza un tratamiento concreto para ese caso. 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pipe_ramming
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2.2.3  Tramo de la Línea de Transmisión.  

Como se ha indicado con anterioridad el tramo a construir tendrá una longitud de 
3.050 kilómetros y se dividirá en 3 sectores, esto derivado de las condiciones 
geológicas del área y la metodología constructiva que se adapta mejor a las 
condiciones del terreno. 
 
Esto no corresponde a ninguna ampliación del proyecto originalmente aprobado, sino 
que es para realizar el paso sub acuático específicamente en el río Dulce y de esta 
manera poder interconectar el lote “D”  para así energizar el mismo. 
 
 

2.2.4 Obras Complementarias. 

Como parte de las obras complementarias que se desarrollarán para la construcción 
de este tramo de la línea de transmisión, se construirán 2 estructuras de transición, 
consistentes en estructuras metálicas tipo torres con una altura de 37.00 metros, las 
mismas servirán para realizar el paso aéreo a subterráneo y viceversa.  
 
Estas estarán resguardadas por medio de un cerco perimetral, el cual abarcará un 
área de 734.58 metros cuadrados. 
 
 
Para la fase de construcción, específicamente para la perforación, se construirán: 
 
Para la Perforación Horizontal Dirigida, 5 estaciones de lanzamiento, que servirán 
para la recepción y conducción del cable. 
 
Para el Pipe Jacking, 3 estaciones de lanzamiento, que servirán para la colocación y 
empalme de la tubería de acero que se utilizará en el proyecto. 
 
 

2.2.5 Breve descripción del Lote D, al que pertenece este tramo. 

Transportadora de Energía de Centroamérica, S.A. – TRECSA, ha realizado los 
siguientes trabajos dentro del Lote D.  
 
 

2.2.6 Construcción de nueva infraestructura de transmisión:  
 
Subestación Izabal 230/69 kV, 150 MVA,  
 
Línea de Transmisión Tactic – Izabal 230 kV, con longitud aproximada de 116 km,  
 
Línea de Transmisión Izabal –Morales 230 kV, con longitud aproximada de 70 km,  
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Trabajos de ampliación, adecuación e interconexión de la infraestructura de 
transmisión existente y en construcción:  
 
Adecuación en 69 kV en la subestación El Estor existente.  
 
Adecuación en 230 kV en la subestación existente Tactic 230/69kV,  
Ampliación en 230 kV en la Subestación Nueva Morales 230 kV,  
 
Interconexión entre las Subestaciones El Estor 69 kV existente y la Subestación 
Nueva Izabal 230/69 kV.  
 
 

2.3 Características Ambientales del Área de Influencia 

La geología regional donde se ubica el Proyecto en estudio, se relaciona con la 
evolución geológica de cuenca tipo pull apart del Lago de Izabal, y que involucra 
también al golfete en el Río Dulce dentro de la tectónica asociada principalmente a la 
evolución del sistema de zona de falla transcurrente del Polochic.   
 
Las unidades geológicas regionales reportadas en la región que incluye la cuenca 
del Lago de Izabal y el Río Dulce, abarcando formaciones que se distribuyen no 
solamente en las cercanías donde se localiza el Proyecto sino distribuidas en otras 
partes de la cuenca del Lago de Izabal, para efectos de la visión regional de la 
geología, son las siguientes: 

 
 

a) Formación Tactic (CPsr),  
Perteneciente al Grupo Santa Rosa (Permo-Carbonífero), compuesta principalmente 
por lutitas pardas y rojizas, con cierto incipiente metamorfismo en el algunos sitios 
que se manifiesta con algunas cuarcitas y calizas recristalizadas en la parte superior 
de esta unidad en su transición a las calizas de la Formación Chochal.  
 
La Formación Tactic se ha reportado al Suroeste cercano al Estor, Noreste hacia 
Puerto Barrios por la CA-09 Norte y en la orilla Sur del Lago de Izabal. 
 
 
b) Formación Chochal (Pc),  
Formada principalmente por calizas y calcilutitas gris a gris oscuras, fosilíferas, 
recristalizadas, del Pérmico medio a superior, normalmente muy fracturadas y 
falladas.  Se reportan en la región del proyecto distribuida de manera similar que la 
formación Tac tic y forma una buena parte el Cerro San Gil.   
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c) Formación Cobán y calizas Cretácicas (Kc),  
La formación Cobán no se distribuye tan ampliamente como las otras formaciones en 
lo que a la cuenca del Lago Izabal se refiere; aparecen algunos afloramientos de 
esta formación en la ruta que condice de Papaljá – la Tinta y Agua Caliente. Siempre 
siguiendo la ruta que conduce a El Estor, a la altura de la afluencia del río Cahabón 
hacia el Polochic, se observan también calizas de la Fm. Cobán en contacto fallado 
con serpentinitas, de allí se encuentran nuevamente exposiciones de esta formación 
hasta la altura del cañón denominado el Boquerón. Otros afloramientos muy 
recristalizados y fracturados se ubican hacia el sur – sureste de la Bahía de Santo 
Tomás de Castilla.  
 
 
d) Formación Río Dulce (Trd),  
Esta Formación si aparece en la zona de influencia del proyecto en estudio y se ha 
reportado al norte de la aldea de Fronteras en la carretera que conduce a Ciénega-
Petén, en la orilla nor oeste (izquierda) del trazo de la línea de alta tensión y como se 
verá en la geología local hay algunas ocurrencias inmediatamente al norte del 
Proyecto.   
 
Ubicada en el Mioceno inferior está compuesta por calizas y margas pardas 
amarillentas a blanquecinas, con presencia de fósiles de plataforma carbonatada 
somera, se han reportado algunos fósiles arrecifales.   
 
 
e) Formación Herrería (Tb),  
Esta formación clástica junto con la del Río Dulce es de interés para el Proyecto y se 
presenta regionalmente en la zona de estudio, se expande hacia el sur y hacia la 
zona de la Bahía de Amatique y al NE del Lago de Izabal. Se compone 
principalmente de unidades sedimentarias clásticas, con algunas intercalaciones de 
horizontes piroclásticos retrabajados y también algunos horizontes limo-arcillosos.  
En zonas cercanas (rio Carboneras-mina Cien Fuegos) se han reportado depósitos 
fluvio-lacustres con estratos de carbón que han sido explotados y usados en el área.  
 
 
f) El Complejo Ofiolítico (π)  
Unidad de rocas ultramáficas aflorando extensamente en la Sierra de Santa Cruz, en 
los alrededores del Cerro San Gil como bloques dispersos, asociados casi todos a 
zonas de falla del sistema Polochic-Motagua.  Litológicamente estos cuerpos de 
rocas ultramáficas se componen de peridotitas serpentinizadas, microgabros, 
pórfidos gabroicos, y peridotitas.  Esta unidad se reporta al Noroeste de Fronteras y 
la orilla sur del Lago de Izabal.  
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g) Aluviones Cuaternarios y Recientes (Qal)  

Se distribuyen en los ríos principales de la zona y su llanura de inundación, siendo el 
principal el Río Dulce para efectos de este informe. 
 
Esta área resulta de la formación geológica durante el período Carbonífero-Pérmico, 
provocando la acumulación de rocas calizas y consecuentemente, la llegada de 
especies de Norteamérica y de Suramérica, por lo que las especies vegetales y 
animales actuales en el área pudieron haber surgido de esta actividad dinámica 
(Schuster y Bonis, en CONAP 2008) (Castañeda, en CONAP 2008). 
 
En cuanto a la fisiografía, el sitio presenta pequeñas elevaciones topográficas y 
áreas inundables de roca caliza, con la mayor área plana, lo que forma pequeños 
riachuelos se unen a Río Dulce en época lluviosa, típico de esta región (Castañeda, 
2008).  En esta microcuenca donde se localiza el proyecto se favorece el rápido 
crecimiento de pastos y especies vegetales invasoras herbáceas y arbustivas.  En 
áreas anegadas, resulta abundante la Heliconia bihai y otras especies agrupadas a 
estas condiciones. 
 
La mayor parte del área de influencia se encuentra bajo fuertes procesos de uso de 
los recursos naturales. Las fincas y propiedades privadas son el ejemplo de esto: 
cambio de uso del suelo debido a potreros, construcciones de viviendas, posibles 
áreas de cultivo y áreas descombradas para fines agrícolas. 
 
Considerando que se trata de un área protegida, la zona muestra evidencias de los 
cambios a los que ha sido sometida durante mucho tiempo, incluyendo una carretera 
asfaltada que conduce hacia el Castillo de San Felipe de Lara, lo que divide al PNRD 
casi por la mitad.  Todos estos cambios han sido previamente detectados por Quan y 
Morales (2204), quienes afirmaron que esta área “no ha correspondido con su 
categoría de Parque Nacional, debido a que a partir de finales del siglo XIX existían 
propiedades privadas registradas en las que se presentaban usos no compatibles 
con los posteriores objetivos de conservación de la zona”.  Las evidencias 
detectadas a través de las visitas de campo e imágenes confirman lo anterior. 
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2.4 Impactos del proyecto al ambiente 

Cuadro 2.3 Impactos Ambientales 

IMPACTO DESCRIPCIÓN 

Deterioro de la 
calidad del aire 

 
Generación de polvos: El polvo y material particulado producto de las actividades 
de movimiento de tierras y acarreo de materiales es inevitable que se generen, 
pero hay que señalar que debido a la topografía del terreno, se espera que las 
operaciones de movimiento de tierras sean de corta duración en comparación con 
la duración de la construcción del Proyecto. El impacto se considera ligeramente 
negativo y directo, pues debido al tipo de suelo de la zona y a la alta humedad 
presente, la producción de polvo será inminente pero de baja intensidad. Dentro 
del plan de gestión se han mención a las acciones a fin de evitar y/o minimizar 
dicho impacto. 
 
Calidad del aire: Por ser la zona del proyecto un área protegida y con poca 
población, la calidad de aire se verá poco afecta por la presencia de vehículos de 
transporte, la generación de polvo será mínima y no afectará la calidad el aire de la 
zona. El impacto se considera ligeramente negativo, local y temporal. 
 
Ruido: La generación de ruido estará presente durante la mayoría de la fase de 
construcción del proyecto, durante la utilización de equipo hidráulico para la 
perforación tanto subterránea como subacuática será cuando se produzca la 
mayor intensidad de ruido (de 70 a 80 dBA) afectando de alguna manera a la 
fauna que habita cerca de la zona de trabajo y en menor grado a los pobladores de 
las localidades debido a que los puntos de trabajo se efectuarán lejos de las áreas 
de viviendas. Pese a todo, el impacto será ligeramente negativo, local, y de corta 
duración. 
 

Deterioro en la 
calidad del agua 

Alteración de la calidad de agua: Durante la instalación de los tubos, es de 
aclarar que no existe reducción o desequilibrio de aguas subterráneas producto del 
nivel freático u otros, ya que el equipo utilizado para la perforación posee un 
sistema de cámara de excavación con escudo cerrado, lo que impide el paso no 
controlado de fluidos o material, hacia el interior del micro túnel. 
 
Con el fin de poder efectuar el procedimiento de hinca de tubería, es necesario 
enviar al frente de excavación un determinado caudal de agua (Q1), que a su vez 
se mezclará con el terreno fragmentado por los dientes de la rueda de corte del 
equipo de perforación, para convertirse en un lodo líquido que será extraído con 
ayuda de bombas hidráulicas. La cantidad de líquido extraído (Q2) es proporcional 
al caudal de líquido enviado (Q1). De esta manera se considera que las aguas 
existentes en el terreno no se alteran en ningún caso. 
 
El mayor impacto se dará en el consumo de agua para la labor de perforación y en 
el manejo posterior a los lodos extraídos. Se considera que los impactos serán 
negativos, locales y de corta duración. 
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IMPACTO DESCRIPCIÓN 
 

Deterioro de la 
calidad del suelo. 

Suelo: la geografía del terreno no se verá alterada de manera radical dado que las 
metodologías constructivas que se utilizaran no requieren de una fuerte 
intervención del suelo. Las instalaciones de las estructuras de transición son a 
nivel de la superficie, por otro lado, las excavaciones necesarias para la 
perforación del túnel donde se colocará la tubería e instalación del cableado 
afectara la estructura del suelo, el impacto es considerado como negativo, local y 
permanente. Otros impactos en el suelo se suelen dar por derrame de aceites o 
lubricantes al suelo; y/o la remoción de tierras en la zona o para el izamiento de las 
estructuras de transición. 
 

Impactos sobre el 
medio biológico 

La alteración al medio biológico en el componente flora y fauna será mínima, ya 
que en el área  concesionada la utilización de las metodologías constructivas que 
se utilizaran no requieren la remoción de masa forestal y siendo que la fase de 
construcción será de corta duración la fauna que se aleje del sector, lo hará de 
manera temporal ya que al momento de concluirse esta fase la presencia de 
personal de la empresa será esporádica. Por tanto el impacto es muy ligeramente 
negativo, local y temporal. Además el proyecto no afectará suelos agrícolas. La 
alteración de los hábitats por ruidos y vibraciones, será reducida ya que estos 
impactos también están catalogados como temporales.  
 

Impactos sobre el 
medio 

Socioeconómico y 
Cultural 

 

Molestias a la población: Debido a la construcción de la Línea de Transmisión la 
población se puede ver afectada por la generación de ruidos y las molestias 
podrían incrementarse si en caso haya conflictos no deseados por ese problema. 
 
 
Aumento de la demanda de servicio: El proyecto de la Línea de Transmisión 
desarrollará un impacto positivo de importancia para la situación económica del 
área de influencia directa e indirecta. Este impacto positivo, se reflejará en el 
desarrollo de actividades productivas al contar con energía eléctrica de manera 
estable, por lo que se espera que la comunidad cuente con comercio más activo y 
posibilité el desarrollo de actividades que otorguen un valor agregado a los 
productos de la zona. 
 
 
La generación de empleo: Durante la fase de construcción se favorecerá la 
contratación de mano de obra para las labores no calificadas, generando un 
incremento en la actividad económica del área. 
 

 
 

2.4.1 Metodología a utilizar  

La calificación de impactos ambientales ha sido realizada por un equipo 
multidisciplinario y se desarrolló con base en una matriz modificada de Leopold, en la 
cual se representaron los factores ambientales potencialmente afectados y las 
actividades del proyecto que pueden inducir a un impacto potencial. El método de 
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calificación empleado para la matriz consistió en asignar valores, en una escala 
relativa, a todos los atributos del impacto analizado para cada una de las 
interrelaciones actividad del proyecto - efecto ambiental. 
 
 

Cuadro 2.4 Escala de Valores para Calificación de Impactos 

Carácter (C) 

 

Duración (Du) 

Negativo -1 Largo Plazo 3 

Positivo 1 Mediano Plazo 2 

Neutro 0 Corto Plazo 1 

Magnitud (M) Frecuencia (F) 

Alta 3 Permanente 3 

Media 2 Periódico 2 

Baja 1 Temporal 1 

Probabilidad de 
Ocurrencia (PO) Reversibilidad (R ) 

Alta 1 Irreversible 3 

Media 0.9-0.5 Reversible a mediano plazo 2 

Baja 0.4-0.1 Reversible a corto plazo 1 

Extensión Geográfica (E) 

Regional 3 

Local 2 

Directo 1 

 
La asignación de valores a cada una de las interacciones analizadas generó un 
índice múltiple de acuerdo con la siguiente expresión matemática, cuyo resultado 
representa las características cuantitativas y cualitativas del impacto: 

  
 
Para la asignación de valores a cada uno de los impactos, según su atributo, cada 
uno de los especialistas ambientales empleo la información proveniente de los 
estudios de línea base y las observaciones, sugerencias y recomendaciones 
provenientes del proceso de consulta pública. 
 

Ca=C x Po x (M + E + Du + F + R) 
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A efectos de visualizar estas características cuantitativas y cualitativas del impacto 
analizado en la matriz de interacciones, se estableció un rango de valores y se 
asignó un código de color a cada uno de estos, como se muestra en el siguiente 
cuadro: 
 
 
 
 
•  

Cuadro 2.5 Rangos de valores de efecto pronosticado. 

Rangos de valor 

Efecto pronosticado Código de color Valor 

Positivo  15 A 1 
Neutro  0 A -0.9 

Ligeramente negativo  -5 A -1 
Negativo  -10 A -5.1 

Altamente Negativo  -15 A -10.1 
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2.5 Acciones Correctivas o de Mitigación y Resumen del Plan de Gestión Ambiental del proyecto. 
 

Cuadro 2.6 Acciones  Correctivas o de Mitigación y resumen del Plan de Gestión Ambiental 
IMPACTO AL QUE SE 

DIRIGE 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MEDIDA 
CRONOGRAMA DE 

EJECUCIÓN UBICACIÓN TIPO DE MEDIDA 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN. 

Nivel de material 
particulado 

Aplicar riego en áreas de 
terracería circundante a la 
construcción y en las vías 
de acceso utilizadas. 

Permanente, durante las 
actividades de excavación, 
perforación y transporte. 

Excavaciones y vías de 
comunicación Alrededor 
del área de excavación y 
perforación 

Prevención. 

Nivel de gases Realizar Mantenimiento 
Preventivo de los vehículos 
y maquinaria. 
Reglamentarias. 

Al inicio de la Fase y/o a 
solicitud del Supervisor 
Ambiental 

Vehículos y maquinaria. 
Vehículos de transporte. 

Prevención. 

Nivel de ruido Realizar Mantenimiento 
Preventivo de los vehículos 
y maquinarias. 

Al inicio de la Fase y/o a 
solicitud del Supervisor 
Ambiental 

Vehículos y maquinaria. Prevención. 

Suelo Obras de estabilización y 
protección de taludes. 

Del inicio de las 
actividades de 
construcción. 

Sitios de construcción en 
los tramos 1 al 7 del 
proyecto. 

Mitigación y Prevención. 

Aguas superficiales Implementar, 
instrucciones y 
disposiciones técnico- 
administrativas de 
protección de cuerpos 
de agua superficiales. 

Del inicio de las 
actividades de 
construcción. 

En el entorno a los 
cuerpos de agua 
(vertientes superficiales). 
 

En el cruce de los ríos 

Prevención. 

Suelo Implementar disposiciones 
técnico- administrativas 
para evitar y solucionar 
derrames. 

Del inicio de las 
actividades de 
construcción. 

En toda la obra. Prevención Mitigación. 
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IMPACTO AL QUE SE 
DIRIGE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MEDIDA 

CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN UBICACIÓN TIPO DE MEDIDA 

Suelo Gestión de residuos 
sólidos y líquidos. 
(recolección, transporte y 
disposición final) 
Domésticos e Industriales. 

Del inicio de las 
actividades de 
construcción. 

En toda la obra. Prevención 

Fauna Implementación, control y 
supervisión del 
cumplimiento de medidas 
de protección. 

Del inicio de las 
actividades de 
construcción. 

En todo el área del 
proyecto. 

Prevención. 

Vegetación Implementación, control y 
supervisión del 
cumplimiento del plan de 
manejo forestal durante la 
construcción. 

Del inicio de las 
actividades de 
construcción. 

En toda el área del 
proyecto. 

Prevención. 

Socio Económico Implementación del  
Manuel de convivencia 

Del Inicio y permanente 
durante la fase de 
construcción. 

En todo el trazo del 
proyecto 

Prevención 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS EN LA FASE DE OPERACIÓN. 

Salud y seguridad 
ocupacional. 

Dotar al personal de 
vestuario, materiales y 
equipos de seguridad. 
(EPP´s) 

Del inicio de la operación 
del sistema de acuerdo a 
programa establecido. 

Todo el personal. Prevención y Mitigación. 

Socio Económico Implementación del  
Manual de convivencia 

Del Inicio y permanente 
durante la fase de 
operación. 
 
 
 

En todo  el trazo del 
proyecto  

Prevención 
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IMPACTO AL QUE SE 
DIRIGE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MEDIDA 

CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN UBICACIÓN TIPO DE MEDIDA 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS EN LA FASE DE MANTENIMIENTO. 

Suelo Recolección de residuos 
sólidos y líquidos. 

Desde el inicio de  la Fase 
de Mantenimiento. 

En el derecho de vía. Mitigación. 

Fauna Implementación control y 
supervisión del 
cumplimiento de medidas 
de protección. 

Del inicio de las 
actividades de abandono. 

En todo el área del 
proyecto. 

Prevención. 

Salud y seguridad 
ocupacional 

Dotar al personal de 
vestuario, materiales y 
equipos de seguridad. 
(EPP´s) 

Del inicio de la 
construcción de acuerdo a 
programa establecido. 

A todo el personal. Prevención. 

Suelo Favorecer la revegetación 
natural, mitigar efectos de 
erosión y compactación. 

Previó al abandono de los 
sitios de mantenimiento. 

En sendas y vías de 
acceso al sitio de 
construcción y DDV. 

Mitigación. 

Socio Económico Implementación del 
Manual de convivencia 

Del Inicio y permanente 
durante la fase de 
mantenimiento. 

En todo el trazo del 
proyecto 

Prevención 
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3.  INTRODUCCIÓN  
3.1 Descripción del Proyecto 

El proyecto de “Construcción de línea de transmisión eléctrica 230 kV por medio 
de un cruce subacuático y subterráneo en el Parque Nacional Río Dulce, 
ubicado en el municipio de Livingston, departamento de Izabal, que forman 
parte de las obras del PET-01-2009, Plan de Expansión de Transporte 2008-
2018”,  se ejecutará dentro del área de concesión de la distribución de energía que 
realiza TRECSA, S.A. enlazando de esta manera el tramo correspondiente al Lote 
“D”. 
 
La construcción de esta Línea de Transmisión de 230 KV obedece a la necesidad de 
atender la creciente demanda de energía eléctrica de una forma estable y eficiente, 
generada por el desarrollo urbanístico y turístico del área Nor-Oriental del país, toda 
vez que las actuales instalaciones y equipos vienen funcionando a su máxima 
capacidad, no siendo posible atender nuevos requerimientos de suministro de 
energía. Además, la implementación de la línea de transmisión permitirá optimizar la 
calidad del servicio de energía eléctrica, siendo por tanto una obra de gran interés 
social de urgente ejecución. 
 
La ubicación la línea de transmisión, se justifica en la necesidad de atender con el 
servicio eléctrico a la zona nor-Oriental del país, específicamente en los 
departamentos de Izabal, Ata Verapaz y Baja Verapaz. 
 

3.2 Alcances  

El Estudio de Impacto Ambiental que se ha elaborado será presentado al Ministerio 
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), para lo cual se ha considerado la normativa 
ambiental vigente y la guía de términos de referencia específicos para el PET.  
 
El presente EIA ha considerado la Ley de Protección y Mejoramiento del Medio 
Ambiente, acuerdo gubernativo 68-86, y el Reglamento de Evaluación, Control y 
Seguimiento Ambiental acuerdo gubernativo 137-2016, en los cuales se establece 
todo lo relativo a la elaboración de Instrumentos Ambientales. 
 
El alcance del EIA incluye los siguientes temas: 
 
 Marco Legal aplicable al Proyecto. 

 
 Descripción de las obras a ejecutar. 

 
 Evaluación de las características Ambientales del Área de Influencia del 

Proyecto. 
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 Presentación del EIA en talleres, participación ciudadana. 
 
 Identificación y Evaluación de los Impactos Ambientales. 

 
 Formulación e Implementación de un Plan de Gestión Ambiental. 

 
 Descripción del Programa de Monitoreo Ambiental. 

 
 Formulación de un Plan de Contingencias y Abandono. 

 
 

3.3.  Objetivos 

• Realizar un análisis del área de influencia del Proyecto a manera  que se 
establezcan las condiciones socio ambientales iniciales del mismo "sin 
proyecto", tomando en cuenta los factores biológicos, culturales, físicos y 
socioeconómicos. 

 
• Analizar con criterios socio ambientales las alternativas del trazo propuestos 

para la realización del Proyecto. 
 

• Identificar los elementos y acciones del Proyecto susceptible de producir 
impactos ambientales negativos y/o positivos, en todas las Fases de 
desarrollo del mismo; construcción, operación, mantenimiento, abandono o 
desmantelamiento. 

 
• Proponer medidas de prevención y mitigación de manera de reducir los 

impactos negativos al mínimo. 
 
 

3.4.  Metodología 

La calificación de impactos ambientales ha sido realizada por un equipo 
multidisciplinario y se desarrolló en una matriz modificada de Leopold, en ella se 
representaron los factores ambientales potencialmente afectados y las actividades 
del proyecto que pueden inducir a un impacto potencial. El método de calificación 
empleado para la matriz consistió en asignar valores, en una escala relativa, a todos 
los atributos del impacto analizado para cada una de las interrelaciones actividad del 
proyecto - efecto ambiental. 
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Cuadro 3.1 Escala de Valores para Calificación de Impactos 

Carácter (C) 

 

Duración (Du) 

Negativo -1 Largo Plazo 3 

Positivo 1 Mediano Plazo 2 

Neutro 0 Corto Plazo 1 

Magnitud (M) Frecuencia (F) 

Alta 3 Permanente 3 

Media 2 Periódico 2 

Baja 1 Temporal 1 

Probabilidad de 
Ocurrencia (PO) 

 
Reversibilidad (R ) 

Alta 1 Irreversible 3 

Media 0.9-0.5 Reversible a mediano plazo 2 

Baja 0.4-0.1 Reversible a corto plazo 1 

Extensión Geográfica (E) 

Regional 3 

Local 2 

Directo 1 

 
La asignación de valores a cada una de las interacciones analizadas generó un 
índice múltiple de acuerdo con la siguiente expresión matemática, cuyo resultado 
representa las características cuantitativas y cualitativas del impacto: 

 

  
 
Para la asignación de valores a cada uno de los impactos, según su atributo, cada 
uno de los especialistas ambientales empleo la información proveniente de los 
estudios de línea base y las observaciones, sugerencias y recomendaciones 
provenientes del proceso de consulta pública. 
 
A efectos de visualizar estas características cuantitativas y cualitativas del impacto 
analizado en la matriz de interacciones, se estableció un rango de valores y se 
asignó un código de color a cada uno de estos, como se muestra en el siguiente 
cuadro: 

Ca=C x Po x (M + E + Du + F + R) 
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•  

Cuadro 3.2 Rangos de valores de efecto pronosticado. 

Rangos de valor 

Efecto pronosticado Código de color Valor 

Positivo  15 A 1 
Neutro  0 A -0.9 

Ligeramente negativo  -5 A -1 
Negativo  -10 A -5.1 

Altamente Negativo  -15 A -10.1 
 
 

3.5  Duración en la Elaboración del Estudio. 

El Instrumento de Evaluación Ambiental del proyecto, objeto del presente estudio, 
fue iniciado al momento de contratar los servicios de la empresa consultora 
COSAMU, iniciándose en el mes de diciembre del año 2015 al momento de la 
presentación de la oferta para la elaboración del instrumento ambiental y finalizando 
en noviembre del año 2,016, con una duración aproximada de 11 meses. 
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4.  INFORMACIÓN GENERAL 
 

4.1 Documentación Legal 
Cuadro 4.1 Información Empresa Proponente 

Nombre del Proyecto: 

“Construcción de línea de transmisión eléctrica 230 kV por 
medio de un cruce subacuático y subterráneo en el Parque 
Nacional Río Dulce, ubicado en el municipio de Livingston, 
departamento de Izabal, que forman parte de las obras del 
PET-01-2009, Plan de Expansión de Transporte 2008-
2018”. 
 

Dirección del Proyecto: 
El proyecto se desarrollará en el municipio de Livingston, 
departamento de Izabal 
 

Tipo de Actividad: 
La principal actividad a desarrollar corresponde al 
transporte de energía eléctrica. 
 

Nombre de la Persona (individual o 
jurídica) Promotora del Proyecto: 

Transportadora de Energía de Centroamérica 
S.A., TRECSA 
 

Actividad Principal de la Persona 
(individual o jurídica) 
 

Como se ha indicado la entidad promotora del proyecto es 
Transportadora de Energía de Centroamérica 
S.A., TRECSA, la cual se dedica a la generación, 
transmisión, distribución y comercialización de energía 
incluido dentro de ella el gas y líquidos combustibles en 
todas sus formas, siempre que las actividades se realicen 
por medio de empresas distintas, podrá también participar 
como socia o accionista en otras empresas de servicios 
públicos directamente o asociándose con otras personas o 
formando consorcio con ellas y otros que constan en la 
escritura social. 
 

Número de Identificación Tributaria 68850107 

Nombre del Representante Legal: Víctor Hernando Rivera Díaz. 

Dirección para notificaciones: 
 

Boulevard Los Próceres 18 calle 24-69, Zona Pradera, 
Torre 5 nivel 3, zona 10, municipio de Guatemala, 
departamento de Guatemala. 

Teléfono: 2312-3000 

Correo electrónico: rronquillo@trecsa.com.gt 
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4.2 Información sobre el Equipo Profesional que Elaboró el EIA 

La elaboración del Instrumento Ambiental estuvo a cargo del equipo profesional de 
Consultores Socio ambientales Multidisciplinarios: 
 

Cuadro 4.2 Información Empresa Consultora 
No. Nombre Especialidad de cada uno. 

1 Sergio Gabriel Monzón Ordoñez Ingeniero Petrolero 

2 Jorge Romero Ingeniero Geólogo 

3 Ramón Romero Ingeniero Electricista 

4 Salvador López Arqueólogo 

5 Sergio Ruano Licenciado en Acuicultura 

6 Julio Rodas Abogado y Notario 

7 Rony Samuel Rodas Castellanos Biólogo 
 
Ver documentación del equipo profesional en Anexo II. 
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5.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
5.1. Síntesis General del Proyecto 

5.1.1 Fase de Construcción 

Esta etapa consistirá en la construcción de las estructuras de transición del tramo 
aéreo hacia el tramo subterráneo, estas estructuras serán 2 torres metálicas con una 
altura de 37 metros. 
 
La construcción del tramo subterráneo y subacuático se divide en tres secciones, dos 
que se harán de manera subterránea y una de forma subacuática atravesando de 
esta manera la parte correspondiente al lecho del Río Dulce. La longitud del tramo es 
de 3.050 kilómetros. 
 
En el sector I se propone utilizar Perforación Horizontal Dirigida. La perforación 
horizontal dirigida se define como un sistema orientable utilizando una plataforma de 
perforación en la superficie. En los comienzos se utilizaban máquinas de poco par y 
de pocas toneladas de empuje para la instalación de tuberías de pequeño diámetro y 
de longitudes cortas para el paso de calles, carreteras, y vías férreas. En la 
actualidad hay máquinas desde 12 toneladas de potencia hasta 500 toneladas. Por 
lo que se ha convertido en el sistema de perforación más rápido que existe en el 
mercado. Además, no daña el medio ambiente y no interfiere en las actividades de la 
superficie. 
 
En los sectores II y III se propone utilizar Pipe Jacking. El “pipe ramming” es una 
técnica de instalación de tuberías sin zanja (trenchless) utilizada para hincar 
horizontalmente tuberías de acero de diferentes diámetros. Es un método muy útil en 
instalaciones bajo estructuras como vías, cuerpos de agua, edificaciones, etc.  
 

Cuadro 5.1 Características de la línea de transmisión y método constructivo. 

LÍNEA 
TENSIÓN 
NOMINAL 

LONGITUD 
ESTIMADA 

(KM) 
CIRCUITO

S (*) 
CONDUCTORES 

POR FASE 
METODO 

CONSTRUCTIVO 
PROPUESTO 

IZABAL-MORALES 
SECTOR I 

(TRAMOS 1 A 7) 
230 1.040 2 1 PERFORACIÓN 

HORIZONTAL DIRIGIDA 

IZABAL-MORALES 
SECTOR II (TRAMO 

8) 
230 1.000 2 1 PIPE JACKING 

IZABAL MORALES 
(TRAMO 9 A 10 230 0.996 2 1 PIPE JACKING 

Fuente TRECSA, 2016. 
 

Los trabajos incluyen la construcción de las obras necesarias para los dos (2) 
circuitos y el suministro, instalación y pruebas de los conductores, equipos y 
accesorios de un (1) circuito. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pipe_ramming
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El tendido de los cables de un circuito con su correspondiente fase de reserva, irá 
desde la abscisa K0+000 hasta la abscisa K3+035.51. 
 
 
Metodología perforación horizontal dirigida 
El método de perforación horizontal dirigida (PHD) básicamente, comprende los 
siguientes procesos: perforación piloto, operación de ensanche, pega de las tuberías 
en superficie (construcción de lingada), instalación de las tuberías de polietileno de 
alta densidad, desmovilización y presentación de informes y planos “conforme a 
obra” donde se muestre el trazado tanto horizontal como verticalmente (planta – 
perfil). 
 
Teniendo en cuenta que la disposición presentada anteriormente corresponde a un 
solo circuito, la instalación de la infraestructura para dos circuitos contemplará la 
construcción de dos perforaciones con las mismas características, las cuales se 
instalarán paralelas resguardando una distancia tanto vertical como horizontal de 
acuerdo a las condiciones geotécnicas de cada tramo.   
 
 
Obras preliminares 
Entre las obras preliminares del proyecto, se definen tres puntos principales de 
establecimiento e intervención, campamentos, construcción de vías de acceso a la 
totalidad de las cámaras de lanzamiento, equipos necesarios para efectuar el 
descenso e hincado de las tuberías, tales como cámara de pilotaje, grúa, equipos de 
bombeo, desarenador, contenedor de sólidos, tuneladora, entre otros. 
 
 
Perforación piloto 
Es el primero de los procesos de la perforación horizontal dirigida.  Consiste en 
realizar una perforación siguiendo la ruta diseñada.  Se consigue empujando por 
rotación un tren de barras de diámetro variable, la perforación piloto puede tener 
giros en planta y elevación para evitar interferencias con redes de servicios u 
obstáculos existentes, y conseguir llegar así hasta el punto de salida previsto.  Todos 
los valores medidos son registrados, asimismo todas las variaciones son transmitidas 
por radio al operario de la máquina.  La dirección se realiza bajo el principio de las 
agujas del reloj, con una cabeza de perforación con una cara oblicua, que según su 
posición se sitúa en la dirección elegida. 
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Figura 5.1 Perforación piloto, imagen de referencia 

Figura 5.2 Operación de ensanche de la perforación piloto. 

 
 

Operación de ensanche de la perforación. 
 
Este proceso consiste en el desmontaje del cabezal de perforación, utilizado para los 
trabajos de direccionamiento de la perforación piloto, y en la conexión de un 
escariador (cabezal rompiente) para proceder al ensanche de la perforación hasta el 
diámetro requerido. El ensanche de la perforación se realiza progresivamente, es 
decir, no se pasa del diámetro de perforación piloto directamente al diámetro final, 
sino que se ejecutan unos ensanches intermedios. 
 
La perforación será estabilizada por medio de lodos bentónicos mezclados con 
polímeros especiales. 
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Instalación de las tuberías de polietileno de alta densidad 
 
Éstas se conectan inmediatamente detrás del escariador (ensanchador), como si se 
tratara del último de los ensanches, de forma que al tirar desde la máquina de 
perforación el ensanchador instala las tuberías de polietileno de servicio. Una vez las 
tuberías salen a la ventana de entrada, éstas quedan instaladas dentro de la 
perforación, según el trazado seguido para la perforación piloto, sin tensiones ni 
deformaciones. 
 
 
Actividades perforación horizontal dirigida  
 
Para la construcción del tramo subterráneo por medio de la tecnología de perforación 
horizontal dirigida, es necesaria la ejecución de las siguientes actividades: 
 

• Adecuación de plaza de perforación. En casos donde el ángulo de ataque sea 
muy pendiente, se requiere hacer excavaciones que permitan ajustar la 
ubicación de la máquina para la ejecución de los trabajos. 

 
• Montaje y desmontaje de equipos de perforación  

 
• Excavación a cielo abierto para adecuación de punto de inicio de perforación. 

 
• Tablestacado de protección para excavación de cielo abierto para sitio de 

inserción y recepción de PHD. 
 

• Adecuación y construcción de piscinas y tanques para reciclaje de lodos de 
perforación.  

 
• Adecuación de plazas de tendido de tubería (lingada) para halado. 

 
• Halado de tubería. 

 
 
La Perforación Horizontal Dirigida ocupara un área de 1,280 metros cuadrados, 
distribuidos según se muestra en la gráfica siguiente: 
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Figura 5.3 Distribución del área de trabajo para Perforación Horizontal Dirigida. 

 
Metodología Pipe Jacking 
 
El sistema de Pipe Jacking es un sistema constructivo sin zanja que permite instalar 
tuberías de forma subterránea con un beneficio para el medio ambiente, teniendo en 
cuenta que el impacto ambiental generado es mínimo y adicionalmente mitigable, 
debido a que las intervenciones constructivas son puntuales en las cámaras de 
lanzamiento y recepción de la tubería.  
 
En las cámaras de lanzamiento, se aloja la máquina tuneladora para realizar la 
excavación, hincado de tuberías y evacuación del material producto de la excavación 
y en las cámaras de recepción el retiro de la máquina tuneladora. 
 
 
Obras Preliminares 
 
Entre las obras preliminares del proyecto, se definen tres puntos principales de 
establecimiento e intervención, campamentos, construcción de vías de acceso a la 
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totalidad de las cámaras de lanzamiento, equipos necesarios para efectuar el 
descenso e hincado de las tuberías, tales como cámara de pilotaje, grúa, equipos de 
bombeo, desarenador, contenedor de sólidos, tuneladora, entre otros. 
 
 
Ejecución de Pipe Jacking 
 
Consiste en las obras enfocadas a la instalación de la tubería mediante tunelación y 
mínima intervención superficial del terreno (cámaras del sistema), en las que se 
incluye la construcción de cámaras de lanzamiento y recepción, suministro, 
transporte e instalación de tubería. 
 
Dadas las características técnicas de la zona de Izabal y de acuerdo a los resultados 
del estudio de suelos, se considera pertinente en la aplicación de esta tecnología la 
instalación de una tubería de 1.5 m de diámetro interno, dentro del cual se plantea la 
instalación de los cables de transmisión de energía eléctrica de acuerdo a las 
especificaciones técnicas tenidas en cuenta en el diseño del conductor.  
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Figura 5.4 Descripción del proceso de Pipe Jacking. 

 
 
El área de ocupación para esta metodología constructiva es de 625 metros 
cuadrados, teniendo una profundidad aproximada de 10 metros. 
 
 
Operación para Pipe Jacking  
 
A continuación, se describe el proceso de operación del hincado: 
 

• Vías. 
 

• Construcción de cámaras de lanzamiento y recepción. 
 

• Descenso del escudo y la rueda de corte sobre la estación de empuje 
principal.  
 

• Conexión de la microtuneladora a los dispositivos de alimentación y al 
contenedor de control. 
 

• Conexión de las tuberías de envío y retiro de lodo a la unidad de tratamiento 
de los escombros. 
 

• Relleno del circuito hidráulico. 
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• Pruebas de la microtuneladora. 
 

• Entrada de la microtuneladora en la junta bajo el empuje de los gatos de la 
estación principal.  
 

• Arranque de la excavación y entrada progresiva de la microtuneladora en la 
pared de concreto no reforzado sobre la trayectoria y luego en el terreno. 
 

• Después de la entrada total del escudo en el terreno, los gatos de la estación 
de empuje son retraídos y luego el siguiente tubo es descendido por la grúa 
sobre la estación de empuje y conectado al escudo. 
 

• A continuación de la excavación es la instalación completa del módulo. 
 

• Después de la entrada de este módulo, la estación principal de empuje es 
retraída y luego el tubo de concreto reforzado n°1 es colocado sobre el 
bastidor de empuje. (Ver figura). El procedimiento de empuje de tubería se 
repite hasta finalizar la longitud del tramo a instalar. 
 

 

 
Figura 5.5 Proceso de Instalación de tubería  Pipe Jacking 
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Excavación con AVN Tuneladora AVN  
 
La excavación de los terrenos es realizada por la rueda de corte de la máquina, 
cuyas especificaciones se adapten a la geología descrita sobre el trazado del micro 
túnel.  
 
Los escombros cortados por la rueda de corte penetran en la cámara trasera de la 
máquina donde son reducidos progresivamente por el triturador cónico constituido 
por la rueda de corte (móvil) y la cara delantera del escudo (estática). Los escombros 
alcanzan una dimensión que los vuelve compatible con las dimensiones de las 
tuberías de conducción de lodos Ø 125 mm y las bombas, sin riesgo de taponarse. 
 
El piloto dispone de un pupitre equipado de pantallas que le dan la información 
necesaria para el seguimiento de la excavación. En función de estos elementos, se 
adapta la velocidad de rotación de la rueda de corte, la velocidad de extracción de 
los escombros y la velocidad de progresión de los gatos de empuje a las condiciones 
geotécnicas manteniendo al mismo tiempo la presión de confinamiento definida. 
 
 
Evacuación de material de excavación 
 
El fluido polimérico utilizado se dosificará según los terrenos encontrados. La 
formulación normal contiene 60 a 80 kg de polímero de perforación para 1000 litros 
de agua. La calidad de la mezcla agua suelo se controla regularmente en la balanza 
Baroïd y el cono de Marsh. 
 
Los escombros son evacuados por circuito hidráulico, es decir, por circulación en 
circuito cerrado del fluido polimérico de perforación. Se envían a la superficie por las 
tuberías metálica hasta la unidad de tratamiento. 
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Figura 5.6 Sistema de evacuación de material de excavación 

 
 
La unidad de tratamiento permite extraer los escombros del fluido portador. Los 
escombros separados se almacenarán en zona contigua a la unidad. Serán retirados 
por un cargador y cargados en camiones para ser evacuados de manera controlada. 
El material excavado pasa a un desarenador que comprende un tamiz que separará 
los elementos sólidos de los líquidos, los elementos de consistencia sólida son 
transportados hacia un costado donde estará ubicado un tanque de acopio de dicho 
material para luego ser evacuado a botaderos autorizados 
 
La parte líquida es depositada en los tanques de decantación realizado en el tanque 
N°1, el líquido es trasvasado al tanque N°2 que a su vez está conectado mediante 
mangueras de 4” a un sistema de bombas que succionan el líquido para enviarlo de 
nuevo al frente de excavación y de esta manera realizar un proceso cíclico, que 
podrá ser repetido en función del tipo de suelo. Es decir, en terrenos arcillosos el 
proceso de decantación es mucho más lento que en suelos arenosos. Sin embargo, 
si la parte líquida demora en el proceso de decantación y dependiendo de las 
carencias de avance en el hincado de tubería, es necesario cambiar regularmente el 
agua, que contenga una carga alta de finos aumentando las presiones durante el 
proceso de bombeo hacia el frente de excavación y de esta manera ocasione 
inconvenientes mecánicos a la maquina microtuneladora. 
 
 
 
 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

37 

 
 
Salida de la microtuneladora 
 
Se realiza un chequeo topográfico para asegurarse de la correcta posición de la 
tuneladora.  El operador de la maquina tiene la información del momento en el cual 
teóricamente debe llegar en contacto con el pozo. En dicho instante, el operador de 
la tuneladora puede percibir las variaciones de presión en la rotación de la rueda de 
corte y la naturaleza de los escombros de salida. 
 
Posteriormente, la máquina perfora la pared del pozo de salida, y parte del concreto 
de la pantalla será empujado en el pozo de salida y evacuado después del retiro de 
la tuneladora y de realizar los siguientes pasos: 
 

• Avanzar con la tuneladora hasta que el empate con el tercer cuerpo quede por 
fuera de la pantalla de concreto. (Ver Figura 5.7). 
 

• Desacople de la tuneladora del cuerpo posterior. 
 

• Izaje de la tuneladora a superficie y descargue en cama-baja dispuesta en la 
plataforma en la forma indicada en el plano, previamente aprobado. 

 

 
Figura 5.7 Salida de la tuneladora 
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Una vez se haya retirado la tuneladora, se retiran todos los equipamientos 
provisionales del túnel y se hace una limpieza general. 
 
 
Manejo de aguas subterráneas 
 
Durante la instalación de los tubos, es de aclarar que no existe reducción o 
desequilibrio de aguas subterráneas, producto del nivel freático u otros, ya que la 
microtuneladora seleccionada posee un sistema de cámara de excavación con 
escudo cerrado, lo que impide el paso no controlado de fluidos o material, hacia el 
interior del micro túnel. 
 
Con el fin de poder efectuar el procedimiento de hinca de tubería, es necesario 
enviar al frente de excavación un determinado caudal de agua (Q1), que a su vez se 
mezclará con el terreno fragmentado por los dientes de la rueda de corte de la 
tuneladora, para convertirse en un lodo líquido que será extraído con ayuda de 
bombas hidráulicas. La cantidad de líquido extraído (Q2) es proporcional al caudal de 
líquido enviado (Q1). De esta manera se considera que las aguas existentes en el 
terreno no se alteran en ningún caso. 
 
 

 
Figura 5.8 Proceso de hincado de tubería 
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5.1.2 Etapa de Operación y etapa de mantenimiento  
 
La principal actividad que se realizará durante esta etapa será el transporte de 
energía eléctrica. Derivado de esto para el adecuado funcionamiento del sistema 
también se darán las actividades respectivas de mantenimiento, siendo las 
principales:  
 

• Tratamiento de protección anticorrosiva. Estos trabajos consisten en 
aplicar pintura que impida la corrosión en las estructuras metálicas de las 
líneas, especialmente en instalaciones de las zonas cercanas a la costa 
donde existe un alto grado de contaminación. 
 

• Lavado de los aisladores. La limpieza de los aisladores de vidrio de las 
líneas se realiza para eliminar la suciedad depositada en ellos y evitar un alto 
número de desconexiones. Al igual que en el tratamiento de protección 
anticorrosiva, estos trabajos se intensifican en las zonas costeras, donde la 
contaminación salina se suma a la polución normal del aislador. 
 

• Tala y poda de la vegetación. Los trabajos de tala y poda se realizan para 
evitar que el crecimiento de la flora bajo las instalaciones origine 
desconexiones en las líneas, bien por la caída del arbolado o por la 
aproximación de la vegetación a los conductores. Además, en aquellas zonas 
en las que se detecta un crecimiento particular de una especie, se realiza un 
tratamiento concreto para ese caso. 

 
Estas se darán con una frecuencia de 3 veces al año como mínimo. 
 
 
Etapa de cierre o abandono. 
 
El terreno donde se desarrollará el proyecto es parte del área protegida Parque 
Nacional Río Dulce, el cual en su plan maestro establece condiciones especiales 
para las actividades a desarrollarse. Bajo este esquema encontramos varios tipos de 
cierre de instalaciones que a continuación detallamos:   
 

• Cierre definitivo de instalaciones al final de la vida útil de las instalaciones de 
almacenamiento. 
 

• Abandono de instalaciones al final del contrato entre Transportadora de 
Energía de Centroamérica S.A., TRECSA y el Gobierno de Guatemala, para 
este caso ambas entidades definirán los alcances del cierre de operaciones.  
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• Cierre progresivo aplicado a instalaciones que se den por abandono durante 
las operaciones.  

 
Los objetivos del abandono cualquiera que sea la modalidad deberán satisfacer los 
siguientes puntos:   
 

• Cumplir ampliamente con las normas establecidas.  
 

• La protección de la salud humana y el medio ambiente mediante el 
mantenimiento de la estabilidad física.  
 

• El uso apropiado de los recursos naturales al abandono de las diferentes 
instalaciones. 
 

• Asegurar que las áreas alteradas por las instalaciones, se encuentren en 
condiciones estables al final de la vida del proyecto.  
 

• Recuperar los suelos a sus condiciones originales antes de ser alterados.  
 

• Restaurar los terrenos usando especies de plantas acordes a su medio físico 
y biológico.  
 

• Restaurar los cursos de agua a una condición original en caso hayan sido 
alterados.   

 
Los criterios para el abandono de instalaciones serán específicos para cada área e 
incluyen:   
 

• Características físicas, químicas y biológicas entre los diferentes medios 
(suelo, agua y aire).  
 

• Condiciones climáticas e hidrológicas del lugar.  
 

• Condiciones del agua superficial y subterránea local incluyendo calidad, 
cantidad, usos futuros.  
 

• Potencial para desastres naturales (inundaciones, sismos y vientos fuertes). 
 

 

5.2 Ubicación Geográfica y Área de Influencia del Proyecto 

El proyecto se desarrollará en el municipio de Livingston del departamento de Izabal. 
 
En el anexo VI, se puede consultar los planos de ubicación y localización del 
proyecto. 
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Figura 5.9 Área de ubicación del proyecto. 

 
 

 
 
a) Área directamente afectada o área del proyecto (AP):  
 
La Línea de Transmisión Contará con una longitud de 3.050 kilómetros, y una 
servidumbre de paso con un ancho de 30 metros, dando un área de intervención de 
91,500 metros cuadrados. 
 
 
b) Área de influencia directa (AID):  
Criterios de Definición de Áreas de Influencia 
 
Las áreas de influencia se distinguen en: Inmediata, Mediata y General, según la 
existencia o la probabilidad de presencia e incidencia de distintos factores derivados 
de la implementación del proyecto o inducidos por la construcción y operación de 
éste. 
 
Estos factores incluyen la localización de los sitios de destino de los productos 
generados por el proyecto, o de los sitios de origen de insumos para las actividades 
del proyecto, así como los medios de transporte utilizados para llevarlos o traerlos 
del sitio. 
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Considerando el grado de interrelación que tendrá el proyecto con las distintas 
variables socio ambientales, el área de influencia se ha subdividido en dos áreas: 
directa e indirecta. Esta subdivisión permitió tener una mayor comprensión y facilidad 
de análisis de la situación ambiental de la zona. 
 
 
Área de Influencia Directa Ambiental (AIDA) 
Se considera como área de influencia directa el impacto directo de las actividades 
del proyecto en el medio físico y biológico (suelo, aire, ruido, flora y terrestre).  El 
medio que puede ser afectado de manera directa es de un radio de 100 metros 
contados a partir de donde  se realiza la actividad.  
 
 
Área de Influencia Indirecta Ambiental (AIIA) 
Se considera el espacio físico y de otros parámetros biológicos que puedan ser 
afectados de manera indirecta por las actividades del proyecto. Para el caso del 
medio físico y biológico se considera hasta un radio de  500 metros medidos desde 
el área del proyecto. 
 
 
Área de Influencia Social 
El proceso de identificación de los grupos de interés o actores con nivel de toma de 
decisiones en acciones vinculadas al desarrollo local y ambiental o poblaciones que 
potencialmente podrían tener una mayor afectación con la ejecución del proyecto del 
proyecto.  Se dividen en dos áreas, directa o indirecta. 
 
 
Área de Influencia Directa Social (AIDS) 
Son aquellos grupos o personas, posibles receptores directos de los impactos 
positivos y negativos de las actividades del proyecto que se ubican dentro del AIDS 
del proyecto y muy cercanas a las instalaciones del proyecto hasta un radio de 500 
metros. 
 
 
Área de Influencia Indirecta Social (AIIS) 
Son aquellos grupos, organizaciones e instituciones que podrían verse influenciados 
positiva o negativamente por los grupos de interés de AIIS. 
 
 

5.3 Ubicación político-administrativa 
La Línea de Transmisión se ubicará en el municipio de Livingston, departamento de 
Izabal. 
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Figura 5.10 Ubicación político-administrativa del proyecto 

 
 

5.4 Justificación técnica del proyecto  

El proyecto busca satisfacer la demanda de transporte de energía eléctrica de una 
forma segura, eficiente y estable al área nor-Oriental del país. 
 
La construcción del proyecto obedece a la necesidad de atender la creciente 
demanda de energía eléctrica de forma estable, generada por el desarrollo 
urbanístico y turístico del área nor-Oriental del país, lo cual ha provocado que las 
instalaciones y equipos actualmente instalados se encuentren operando a su máxima 
capacidad, trayendo consigo que no sea posible atender los nuevos requerimientos 
de suministro de energía. Además, la implementación de la Línea de Transmisión 
permitirá optimizar la calidad del servicio de energía eléctrica, siendo por tanto una 
obra de gran interés social de urgente ejecución. 
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Es de mencionar, que dada la escasez de terrenos viables para el proyecto de la 
nueva Línea de Transmisión, no se han encontrado alternativas adicionales, motivo 
por el cual, luego de realizados los estudios técnicos definitivos del proyecto, se 
concluyó que el trazo de ruta es adecuado para la nueva Línea de Transmisión. 
 

5.6 Actividades a realizar en cada fase de desarrollo del proyecto y 
tiempos de ejecución. 

En el siguiente cuadro se listan las diferentes actividades a realizar para llevar a 
cabo el proyecto. 
 

Cuadro 5.2 Actividades a realizar en cada fase del proyecto. 
ACTIVIDAD 

Ajuste a los diseños detallados 

Suministro de conductores, equipos, accesorios y materiales para obras electromecánicas 

Localización y Replanteo 

Tramo 1 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 

Estructura de Transición 91T: Construcción de Cámara Terminal de Transición de Subterráneo 
a Aéreo K 0+000.00 

Tramo 1 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de Cámara de Instalación K 0+134.96 

Tramo 1 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Estructura de Transición 91T: Construcción de Cimentación de Estructura de Transición 

Estructura de Transición 91T: Fabricación y Montaje de Estructura de Transición 

Estructura de Transición 91T: Construcción de Cerramiento 

Tramo 2 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 

Tramo 2 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Tramo 3 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 

Tramo 3 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de Cámara de Instalación K 0+711.07 

Tramo 3 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Tramo 4 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 
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ACTIVIDAD 

Tramo 4 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de Cámara de Instalación K 0+791.93 

Tramo 4 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Tramo 5 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 

Tramo 5 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de Cámara de Instalación K 0+869.60 

Tramo 5 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Tramo 6 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 

Tramo 6 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de Cámara de Instalación K 0+944.24 

Tramo 6 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Tramo 7 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de vías de acceso, adecuación de sitio de 
perforación, perforación piloto, Ensanche de la perforación 

Tramo 7 Perforación Horizontal Dirigida: Construcción de Cámara de Empalme 1 K 1+022.08 
(Incluye Instalación malla de puesta a tierra) 

Tramo 7 Perforación Horizontal Dirigida: Instalación de las tuberías de polietileno de alta 
densidad 

Tramo 8 Pipe Jacking: Construcción de Cámara de Empalme 2 K 2+034.68 (Incluye Instalación 
malla de puesta a tierra) 

Tramo 8 Pipe Jacking: Construcción de vías de acceso, instalación y/o adecuación de 
maquinaria de perforación en cámara de lanzamiento, instalación de la tubería mediante 
tunelación, salida de la microtuneladora 

Tramo 9 Pipe Jacking: Construcción de Cámara de Lanzamiento K 2+403.17 

Estructura de Transición 97T: Construcción de Cámara Terminal de Transición de Subterráneo 
a Aéreo K 3+006.80 

Tramo 9, 10 Pipe Jacking: Construcción de vías de acceso, instalación y/o adecuación de 
maquinaria de perforación en cámara de lanzamiento, instalación de la tubería mediante 
tunelación, salida de la microtuneladora 

Estructura de Transición 97T: Construcción de Cimentación de Estructura de Transición 

Estructura de Transición 97T: Fabricación y Montaje de Estructura de Transición 

Estructura de Transición 97T: Construcción de Cerramiento 

Instalación del cable en todos los tramos 

Suministros principales, contra presentación de la factura acompañada del acta emitida por el 
interventor de encontrarse los suministros en patios del contratista 
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Duración
Estimada
(meses)

Ajuste a los diseños detallados 4

Suministros 11

Construcción, montaje, tendido 8

5

Plazo Total Contrato 24

22 23 24

PLAZO DE EJECUCCIÓN DEL CONTRATO

144 5 6 7 8 11 12 132 3 21

Finalización obras complementarias y cierre de 
pendientes

4

18

Disponibilidad durante la Prueba de operación comercial 2

19 20

ACTIVIDAD

Asistencia y soporte instalación de empalmes y 
terminales, pruebas y puesta en operación.

151 16 179 10

Figura 5.11 Cronograma de ejecución 

ACTIVIDAD 

Instalación de empalmes y terminales 
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5.6.1 Flujo grama de Actividades 
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5.6.2 Fase de Construcción  

5.6.2.1 Infraestructura a desarrollar 
 
Perforación Horizontal Dirigida  
 
Para la construcción del tramo subterráneo por medio de la tecnología constructiva 
de perforación horizontal dirigida es necesaria la ejecución de las siguientes 
actividades: 
 

• Adecuación de plaza de perforación. En casos donde el ángulo de ataque sea 
muy pendiente, se requiere hacer excavaciones que permitan ajustar la 
ubicación de la máquina para la ejecución de los trabajos. 
 

• Montaje y desmontaje de equipos de perforación  
 

• Excavación a cielo abierto para adecuación de punto de inicio de perforación. 
 

• Tablestacado de protección para excavación de cielo abierto para sitio de 
inserción y recepción de PHD. 
 

• Adecuación y construcción de piscinas y tanques para reciclaje de lodos de 
perforación.  
 

• Adecuación de plazas de tendido de tubería (lingada) para halado. 
 

• Halado de tubería. 
 
 
Pipe Jacking 
 
La tecnología de pipe jacking requiere la construcción de cámaras de lanzamiento y 
recepción bastante amplias, ya que la tecnología no permite la perforación desde la 
superficie del terreno, ni la marcación de curvas fuertes; por lo tanto, las actividades 
necesarias para esta tecnología es la siguiente: 
 

• Adecuación de plaza de perforación. 
 

• Montaje de equipos y obras preliminares para cámara de pilotaje, montaje de 
grúa, equipos de bombeo, desarenador y contenedor de sólidos. 
 

• Montaje y desmontaje de equipos. 
 

• Construcción de cámara de lanzamiento. 
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• Construcción de cámara de recepción para retiro de maquina tuneladora 
 

5.6.2.2 Equipo y maquinaria utilizada. 
Para poder llevar a cabo los diferentes procesos constructivos será necesaria la 
utilización del siguiente equipo y maquinaria: 

 
Tecnología De Perforación Horizontal Dirigida 
 

• Instalaciones provisionales. 
 

• Máquina de perforación horizontal dirigida 
 

• Barras de perforación 
 

• Bombeo de lodos 
 

• Control de equipos 
 

• Potencia Hidráulica 
 

• Recicladora de lodos 
 

• Tanque de lodos 
 

• Camiones para transporte de materiales de diferentes capacidades de carga 
 

• Retroexcavadoras, grúas para izaje de cargas,  buldozer, volquetas, bobcat,  
camiones de bombeo de concreto (mixer), maquinaria menor (Palas, picas, 
concreteras, vibrocompactadores,  etc). 
 

• Sistema de bombas para manejo de aguas de nivel freático 
 
 
Tecnología De Pipe Jacking 
 

• Instalaciones provisionales. 
 

• Maquina tuneladora 
 

• El contenedor de control de la microtuneladora.  
 

• La unidad de tratamiento de los escombros.  
 

• La unidad de lubricación.  
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• El compresor a aire (7 bares).  
 

• La planta de energía.  
 

• El contenedor de distribución eléctrico (TGBT) con inversor.  
 

• Un contenedor taller/almacén de repuestos.  
 

• Sistema de evacuación del material de excavación 
 

• Equipo de manejo fluido polimérico, tanques de almacenamiento parcial, etc 
 

• Equipo de Máquinas para manejo de aguas 
 

• Tubería a instalar 
 

• Camiones para transporte de materiales de diferentes capacidades de carga 
 

• Retroexcavadoras, grúas para izaje de cargas, buldócer, volquetas, bobcat,  
camiones de bombeo de concreto (mixer), maquinaria menor (Palas, picas, 
concreteras, vibrocompactadores, etc) 
 

• Sistema de bombas para manejo de aguas de nivel freático 
 
 

5.6.2.3 Movilización de transporte y frecuencia. 

La mayor movilización de transporte se llevará a cabo durante la etapa de 
construcción. Este transporte consistirá principalmente de camiones para el acarreo 
de materiales de construcción (cemento, piedrín, arena, blocks, etc.), equipo 
electromecánico, estructuras metálicas, cable y equipo de perforación. 
 
Para esto se utilizará la ruta CA-9 Norte, que va de la capital hacia el departamento 
de Izabal, ruta que es totalmente transitable durante todo el año. 
 
Posteriormente, dentro del área del proyecto se utilizarán caminos internos 
existentes que serán mejorados para facilitar la movilización de personal, materiales 
y equipos. 
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Figura 5.12 Ruta Guatemala-Izabal 

 
 

 
Figura 5.13 Trazado de caminos internos en el área del proyecto. 

 
 
 

5.6.3  Fase Operación 
5.6.3.1 Infraestructura a Desarrollar 

Durante la fase de operación no se prevé el desarrollo de nueva infraestructura, 
dándole mantenimiento especifico a la ya existente en el área del proyecto. 
 
 

5.6.3.2  Equipo y maquinaria utilizada 

En la fase de operación, el equipo y maquinaria a utilizar, está relacionado 
específicamente con las actividades de supervisión y mantenimiento. 
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Para tal efecto se hará uso de: vehículos de doble tracción, implementos de limpieza, 
machetes, capeadoras, palas y piochas; además se dotará a los colaboradores del 
respectivo Equipo de Protección Personal (EPP).  
 
 

5.6.3.3  Flujo vehicular y frecuencia de movilización esperada 

En esta fase se prevé un movimiento vehicular específicamente para las labores de 
supervisión y mantenimiento teniendo un flujo aproximado de 3 veces al año para 
supervisión y 1 vez por año para mantenimiento y limpieza del área de servidumbre. 
 
Para esto se utilizarán vehículos de doble tracción tipo pick up. 
 
 

5.7  Servicios básicos 
5.7.1 Abastecimiento de agua 

Con base a la información proporcionada por TRECSA, el servicio del agua que 
abastecerá al proyecto durante la etapa de construcción, será por medio de 
camiones cisterna, contando con un sistema de almacenamiento temporal tipo 
rotoplast. Dependiendo de las necesidades, se hará uso de fuentes superficiales. 
 
La dotación estimada para el proyecto en su fase de operación es la siguiente: 
 
Para los trabajos de construcción se adopta una dotación de 50 litros/hombre-día, 
esta dotación se multiplica por el número de empleados y se obtiene el total de 
consumo por día. Considerando 42 trabajadores durante la etapa de construcción se 
estima un consumo aproximado de 2,100 litros de agua diarios.  
 
Asimismo, durante la fase de operación el consumo de agua será limitado, ya que 
solo se dará durante las actividades de supervisión y mantenimiento. 
 
 

5.7.2  Sistema Hidráulico y Sanitario 

Con base a información proporcionada por TRECSA durante la Fase de 
construcción, se tiene contemplado utilizar las baterías de servicios sanitarios, que 
se encontrarán en el área del proyecto específicamente en los sitios utilizados como 
campamento, las cuales serán provistas por una empresa dedicada al manejo y 
disposición final de desechos líquidos. 
 
Así mismo, para la Fase de Operación el proyecto contará con un servicio sanitario 
conectado a un sistema de tratamiento primario, este se construirá dentro de las 
áreas de torres de transición.  
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Como se ha indicado con anterioridad durante la fase de operación las únicas 
actividades a realizar serán las de supervisión y mantenimiento, derivado de esto la 
generación de aguas residuales será sumamente reducida. 
 
 

5.7.3 Energía eléctrica 

Las actividades de construcción de la línea de transmisión, así como el 
funcionamiento del área de campamento, requieren de una fuente de energía 220 
vca, En este caso, se contempla el uso de un generador portátil. 
 
Para el funcionamiento de los equipos de perforación horizontal dirigida y pipe 
jacking, es necesario la utilización de plantas de energía que son accionadas por 
medio de combustible diésel, mismo que será provisto por proveedores locales. 
 
 

5.7.4 Vías de acceso 

En el numeral 5.10.3 se describen tanto las vías de acceso que serán utilizadas por 
el proyecto. 
 
 

5.7.5 Transporte 

Dado que en el área del proyecto se cuenta con vías existentes, no será necesaria la 
implementación de nuevas vías. 
 
Todo el transporte que se utilice tanto para materiales, equipo y personal, será de 
uso temporal. Cabe recalcar que dado que el proyecto se desarrollará dentro de un 
área protegida, el movimiento de personas dentro del mismo es limitado, por lo tanto 
no se pueden establecer rutas de transporte dentro del área. 
 
Derivado de las caracteristicas del proyecto no se requiere del establecimiento de 
nuevas rutas de transporte público. 
 
 

5.7.6 Otros 

Durante la fase de operación del proyecto no será necesaria la utilización de otros 
servicios además de los ya mencionados. 
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5.7.7  Mano de obra 

En el cuadro 5.3 se detalla el personal necesario durante la fase de construcción: 
 

Cuadro 5.3 Personal durante la fase de construcción. 

PERSONAL CANTIDAD ESTIMADA 

Director del Proyecto (Tiempo Parcial) 1 

Coordinador General 1 

Coordinador de Diseño 1 

Coordinador de construcción y montaje 1 

Coordinador ambiental 1 

Coordinador Social 1 

Coordinador calidad, salud ocupacional y seguridad industrial 

 

1 
Personal de Apoyo (obreros, capataz, encargados, pilotos, 

ayudantes, entre otros) 
35 

TOTAL 42 

 
Durante la fase de operación, específicamente para las actividades de supervisión y 
mantenimiento se plantea generar 5 plazas de trabajo, distribuidos de la siguiente 
forma:  
 

Cuadro 5.4 Personal durante la fase de operación. 

MANTENIMIENTO LINEAS DE TRANSMISIÓN 
Mantenimiento Cantidad 

Oficial 1 

Capataz 1 

Ayudantes 2 

Piloto 1 

TOTAL 5 

 
 

5.7.8  Campamentos 

El desarrollo del Proyecto contempla la construcción de un campamento, de carácter 
temporal, se prevé que el mismo cuente con instalaciones rústicas para albergar 
principalmente la mano de obra especializada. Las instalaciones constarán 
básicamente de dormitorios, comedor y servicios sanitarios portátiles.  
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Dentro del área de campamento también se prevé un área de bodega de materiales 
y un patio de estacionamiento para equipo móvil que será utilizado para la 
perforación. 
 
 

5.8 Materias Primas y Materiales a utilizar 
5.8.1 Etapa de construcción y operación 

En el siguiente cuadro se detalla los materiales a utilizar durante la fase de 
construcción del proyecto: 
 

Cuadro 5.5 Materiales a utilizar durante la fase de construcción. 
 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  

 CANTIDADES  
 CANTIDADES OBRAS GENERALES  

ITEM  DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDADES 
 TOTALES 

1 SUMINISTRO      
1.1 Revisión y ajuste de diseño (Incluye estudios necesarios) gl 1 
1.2 Investigación de redes subterráneas gl 1 

       

    
CANTIDADES  ELÉCTRICAS 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDADES 
 TOTALES 

2 SUMINISTRO      
2.1 Cable XLPE 1x2500 mm2 + Pantalla Al m 14156 
2.2 Cable de fibra óptica TIPO ITU-T-G652D (36 Fibras) m 3357 

2.3 Terminales tipo exterior para cable de potencia de 230kV 
2500mm²  Und 8 

2.4 Pararrayos en apoyo de transición A/S  Und 8 

2.5 Empalmes para cable de 2500mm² incluyendo soportes y 
abrazaderas Und 9 

2.6 Caja de Cross Bonding y material PaT Und 2 
2.7 Caja de desconexión Unipolar y material PaT Und 10 
2.8 Sistema DTS y RTTR Und 1 
2.9 Sistema de descargas parciales en régimen permanente Und 1 
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 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  
2.10 Equipos de Medición de descargas parciales  Und 4 

2.11 
Lote de soportes para los circuitos incluyendo las abrazaderas 
triples, abrazaderas PE y conexión de puesta a tierra delos 
soportes con cable desnudo de Cu 1X120 

Lote 1 

2.12 Señalización  gl 1 
2.13 Cadena de aisladores para cambio rápido Und 34 

2.14 Soportes L 51x4,8, en acero ASTM A36 y accesorios para 
tendido de tubos de PEAD en perforación con pipe Jacking Und 1320 

       
3 TRANSPORTE     

3.1 Transporte Puerto Europeo - Puerto Guatemalteco Lote 1 
3.2 Transporte a sitio (Grúa y cama-baja) (cap 45.000 Kg) Lote 1 

       
4 TENDIDO Y MONTAJE     

4.1 Herramientas para ejecución de empalmes Lote 1 
4.2 Instalación de pararrayos en apoyo de transición A/S  Und 8 
4.3 Supervisión e Instalación de las terminales y empalmes Und 8 
4.4 Supervisión de tendido Lote 1 
4.5 Tendido de cable XLPE m 13751 
4.6 Tendido de Fibra Optica m 3245 

       
5 PUESTA EN MARCHA     

5.1 Realización de ensayos post-instalación Lote 1 
5.2 Ensayo estanqueidad y tensión de impulso Lote 1 
5.3 Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta Lote 1 
5.4 Ensayo con resonador (Descargas Parciales) Lote 1 
5.5 Supervisión de los ensayos post-instalación at site Lote 1 
5.6 Aceptación de los ensayos post-instalación Lote 1 

       
6 MISCELÁNEA     

6.1 Documentación durante el proyecto (Idioma: Castellano) Lote 1 
6.2 Documentación final (Idioma: Castellano) Lote 1 
6.3 Control de calidad Lote 1 

CANTIDADES CIVILES NO SUBTERRÁNEAS 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDADES 
 TOTALES 

7 SUMINISTRO      
7.1 Limpieza y descapote de terreno H=0.30 m m2 584 
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 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  

7.2 Excavación mecánica, incluye manejo de aguas y 
almacenamiento temporal m3 4552 

7.3 Empradizado m2 584 

7.4 Relleno con arena, grava y cal para mejoramiento de suelo. 
espesor=1.5 m  sobreancho=0.45 m m3 372 

7.5 Relleno con suelo cemento. espesor=0.6 m m3 215 
7.6 Relleno con material de excavación m3 667 
7.7 Concreto 28 MPa para cámaras m3 156 
7.8 Concreto 21 MPa para cimentaciones torre de transición m3 86 
7.9 Concreto 14 MPa para solado m3 29 
7.10 Acero de refuerzo F y 420 MPa para cámaras kg 118558 
7.11 Tapas Manhole  Und 8 
7.12 Fabricación torres de transición en celosía kg 46748 

7.13 Montaje torres de transición en celosía 
 kg 46748 

CANTIDADES VÍAS DE ACCESO SUBTERRÁNEO 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDADES 
 TOTALES 

       
8 ADECUACIÓN DE LA ZONA VIAS DE ACCESO     

8.1 Localización y Replanteo ancho 5 m m2 12426 
8.2 Limpieza y descapote de terreno H=0.30 m m2 12426 
8.3 Excavación mecánica < 1.5m m3 11183 

8.4 Mejoramiento de terreno con rajón, incluye suministro e 
instalación de sello m3 4970 

8.5 Sub Base Granular  m3 6213 
8.6 Suministro e instalación de Geotextil tejido Tipo 2400 m2 15408 

8.7 Retiro de material sobrante y escombros a lugar autorizado 
 m3 14911 

CANTIDADES INSTALACIÓN DE TUBERÍA MÉTODO PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA K0+000 
A K1+022.08 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDADES 
 TOTALES 

9 INSTALACIÓN DE TUBERÍA MÉTODO PERFORACIÓN 
HORIZONTAL DIRIGIDA K0+000 A K1+022.08    

9.1 Localización y replanteo (plataforma de trabajo, pozos de 
lanzamiento y recepción y pista de lingada) m2 15421 
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 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  

9.2 Limpieza y descapote de terreno H=0.30 m (plataforma de 
trabajo, pozos de lanzamiento y recepción y pista de lingada) m2 15421 

9.3 Adecuación plataforma de trabajo ubicación maquinaria de 
perforación     

9.3.1 Excavación mecánica en roca H<1.50 m m3 3780 

9.3.2 Relleno en Balasto en zona de la placa temporal en concreto m3 315 

9.3.3 Construcción temporal de placa en concreto reforzado f´c= 28 
Mpa, soporte de maquinaria e=45 cm m3 189 

9.3.4 Demolición de placa en concreto reforzado e=0.45 cm m3 189 
9.3.5 Recuperación capa vegetal (Tierra vegetal y grama) m2 5040 
9.4 Adecuación pista para lingada de tubería     

9.4.1 Excavación mecánica en roca H<1.50 m m3 2982 
9.4.2 Relleno de nivelación en Balasto e=30 cm m2 2982 
9.4.3 Suministro e instalación de Geotextil tejido Tipo 2400 m2 11431 
9.4.4 Recuperación capa vegetal (Tierra vegetal y grama) m2 9940 

9.5 

Instalación de línea de tubería de polietileno conformada por 4 
tubos de DN10" y 4 tubos de DN63 mm, según diseño, por el 
método excavación sin zanja - Perforación Horizontal Dirigida. 
Incluye: perforación de túnel, halado de la línea de tubería, 
sistema de rodillos para instalación de tubería, manejo y retiro 
de lodos, agua, conformación e instalación de tuberías en 
polietileno según diseño, 4  tubos de D10" y 4 tubos de D63 mm 
unidas por termo fusión e instalación de separadores y zunchos. 
Ver especificación 

m 1750 

9.6 Suministro de tubería de polietileno especificación PE-100plus 
DN 63 mm (incluye nacionalización y transporte a obra) m 7840 

9.7 Suministro de tubería de polietileno especificación PE-100plus 
DN 10" (incluye nacionalización y transporte a obra) m 7840 

9.8 Excavación mecánica en roca H>3 m, incluye protección 
temporal de taludes y manejo de nivel freático m3 6548 

9.9 Conexión línea de tubería en zonas de cámaras de empalme Und 7 

9.10 Recuperación de terreno con relleno en Balasto 30%, pozos de 
lanzamiento m3 1965 

9.11 Recuperación de terreno con relleno con material seleccionado 
70%, pozo de lanzamiento m3 4584 

9.12 Recuperación capa vegetal (Tierra vegetal y grama) m2 655 

9.13 
 
Retiro de material sobrante y escombros a lugar autorizado 
 

m3 18126 
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 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  

 CANTIDADES E INSTALACIÓN TUBERÍA MÉTODO PIPE JACKING  

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDADES 
 TOTALES 

        
10 INSTALACIÓN TUBERÍA MÉTODO PIPE JACKING    

10.1 CONSTRUCCIÓN CAMARA K 2+420     
10.1.1 Localización y replanteo (plataforma de trabajo y cámara) m2 2528 

10.1.2 Limpieza y descapote de terreno H=0.30 m (plataforma de 
trabajo y cámara K 2+420)   m2 2528 

10.1.3 Adecuación plataforma de trabajo ubicación máquinas     
10.1.3.1 Excavación mecánica en roca H<1.50 m m3 2022 

10.1.3.2 Mejoramiento de terreno con rajón, incluye suministro e 
instalación de sello m3 1011 

10.1.3.3 Relleno en Balasto en zona de la placa temporal en concreto m3 1011 

10.1.3.4 Suministro e instalación de Geotextil tejido Tipo 2400 m2 2609 
10.1.3.5 Recuperación capa vegetal (Tierra vegetal y grama) m2 2329 

10.1.4 

Construcción pantalla preexcavada de e=60 cm, incluye 
construcción del muro guía, excavación y fundida de pantalla, 
suministro, manejo y disposición de lodo bentonítico, suministro 
e instalación de cinta doble para juntas verticales de pantallas 
tipo Water Stop o equivalente, descabece de pantallas y retiro 
de material sobrante a lugar autorizado 

m3 619 

10.1.5 Suministro de concreto 42 MPa Tremie para Construcción 
pantallas m3 619 

10.1.6 Excavación estructura condición crítica H>3 m (excavación 
interna cámara)  m3 1593 

10.1.7 Suministro e instalación de concreto de 14 MPa m3 13 
10.1.8 Suministro e instalación de concreto de 28 Mpa   m3 156 
10.1.9 Suministro e instalación de concreto de 35 Mpa   m3 5 

10.1.10 Suministro e instalación de acero de refuerzo kg 118558 
10.1.11 Tapa prefabricada en concreto 28 MPa m3 46 
10.1.12 Tapa para pozo inspección en concreto Und 2 

10.1.13 Escalera acceso ASTM A-36 (con guarda cuerpo, protección y 
pintura) kg 204 

10.1.14 Anclajes Epoxico 1/2" Profundidad  13 cm Und 72 
10.1.15 Anclajes Epoxico 7/8" Profundidad  37 cm Und 640 
10.1.16 Anclajes Epoxico 1" Profundidad  50 cm Und 40 
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 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  
10.1.17 Sello juntas sellante elástico poliuretano m 175 
10.1.18 Aditivo mejorador adherencia kg 47 
10.1.19 Demolición muro de reacción m3 5 
10.1.20 Retiro de material sobrante y escombros a lugar autorizado m3 4379 

       
10.2 CONSTRUCCIÓN CAMARA K 2+060     

10.2.1 Localización y replanteo (plataforma de trabajo y cámara) m2 2593 

10.2.2 Limpieza y descapote de terreno H=0.30 m (plataforma de 
trabajo y cámara)   m2 2593 

10.2.3 Adecuación plataforma de trabajo ubicación máquinas     
10.2.3.1 Excavación mecánica en roca H<1.5 m m3 2074 

10.2.3.2 Mejoramiento de terreno con rajón, incluye suministro e 
instalación de sello m3 1037 

10.2.3.3 Relleno en Balasto en zona de la placa temporal en concreto m3 1037 

10.2.3.4 Suministro e instalación de Geotextil tejido Tipo 2400 m2 2675 
10.2.3.5 Recuperación capa vegetal (Tierra vegetal y grama) m2 2378 

10.2.4 

Construcción pantalla preexcavada de e=60 cm, incluye 
construcción del muro guía, excavación y fundida de pantalla, 
suministro, manejo y disposición de lodo bentonítico, suministro 
e instalación de cinta doble para juntas verticales de pantallas 
tipo Water Stop o equivalente, descabece de pantallas y retiro 
de material sobrante a lugar autorizado 

m3 515 

10.2.5 Suministro de concreto 42 MPa Tremie para Construcción 
pantallas m3 515 

10.2.6 Excavación estructura condición crítica H>3 m (excavación 
interna cámara)  m3 1295 

10.2.7 Suministro e instalación de concreto de 14 MPa m3 10 
10.2.8 Suministro e instalación de concreto de 28 Mpa   m3 143 
10.2.9 Suministro e instalación de acero de refuerzo kg 94747 

10.2.10 Tapa prefabricada en concreto 28 MPa m3 48 
10.2.11 Tapa para pozo inspección en concreto Und 2 

10.2.12 Escalera acceso ASTM A-36 (con guarda cuerpo, protección y 
pintura) kg 179 

10.2.13 Estructura metálica muro de reacción kg 91502 
10.2.14 Desmonte de estructura metálica muro de reacción kg 91502 
10.2.15 Anclajes Epoxico 7/8" Profundidad 37 cm Und 596 
10.2.16 Sello juntas sellante elástico poliuretano m 174 
10.2.17 Aditivo mejorador adherencia kg 38 
10.2.18 Retiro de material sobrante y escombros a lugar autorizado m3 4147 
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 TRAMO SUBTERRÁNEO CRUCE RÍO DULCE (IZABAL)  
10.3 SUMINISTRO E HINCADO DE TUBERÍA     

10.3.1 
Suministro de tubería de concreto reforzado 1500 mm, para la 
tecnología sin zanja Pipe Jacking, puesta en sitio (incluye 
gastos de nacionalización y transportes) 

m 1973 

10.3.2 
Hincado de tubería de concreto reforzado 1500 mm, para la 
tecnología sin zanja Pipe Jacking (incluye trámites de ingreso 
de maquinaria y transportes hasta el sitio de trabajo) 

m 1973 

 
 

5.8.2 Inventario y manejo de sustancias químicas, tóxicas y peligrosas 

Para las fases de construcción y operación no se prevé el uso de sustancias 
químicas, tóxicas o peligrosas. 
 
Se tiene previsto el uso de aceites y lubricantes, los cuales serán adquiridos 
conforme se dé la necesidad de su consumo. 
 
Para el funcionamiento de los equipos de perforación se utilizará combustible diésel, 
el cual será adquirido a través de proveedores locales conforme se dé la necesidad 
de consumo. 
 
 

5.9 Manejo y Disposición Final de Desechos (sólidos, líquidos y 
gaseosos) 
5.9.1 Fase construcción   
5.9.1.1 Desechos Sólidos, líquidos (incluyendo drenajes) y gaseosos 

 
Hierbas y arbustos cortados, generados por la limpieza y preparación del terreno.  
Estos desechos tendrán un área de acopio temporal dentro del área del proyecto. 
Posteriormente serán  evacuados y trasladados al botadero autorizado por la 
municipalidad de Livingston.  
 
 
Residuos de materiales de construcción:  
Los residuos de materiales pueden ser los siguientes: 
 
Hormigón, piedra, áridos (arena, grava, etc.) los cuales se pueden utilizar en la 
superficie de rodadura de los caminos de terracería. 
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Basura Común: vidrio, plásticos, y papel, los cuales se dispondrán en botaderos 
autorizados por la municipalidad.  
 

Cuadro 5.6 Desechos 

Desechos sólidos 

Nombre Características Manejo Disposición final 

Tierra de excavación 
en la construcción de 

torres 

Volúmenes 
pequeños 

Acopio temporal dentro del área 
del proyecto 

Botadero autorizado 
fuera del Área 

Protegida 

Movimiento de tierras 
por construcción de 

túneles 

 
** 

Acopio temporal dentro del área 
del proyecto 

Botadero autorizado 
fuera del Área 

Protegida 

Restos de vegetación Orgánica Dispersar en el campo  En campo, formación 
de humus 

Sacos de cemento Orgánica Acopio temporal dentro del área 
del proyecto 

Botadero autorizado 
fuera del Área 

Protegida 

Cajas y embalajes Orgánica e 
inorgánica 

Acopio temporal dentro del área 
del proyecto 

Botadero autorizado 
fuera del Área 

Protegida 

Hormigón desechado Inorgánica Vaciado en sitio para escombros 

Extendido en los 
caminos para mejorar 

su firmeza o en 
vertederos 

Basura común Orgánica e 
inorgánica Depósitos de basura temporal 

Botadero autorizado 
fuera del Área 

Protegida 
 

Desechos líquidos (incluyendo drenajes) 

Nombre Características Manejo Disposición final 

Aguas negras Tipo ordinario Sanitarios portátiles 
Contratista se hará 
cargo del manejo y 

disposición final 

Desechos gaseosos 

Nombre Características Manejo Disposición final 

Emisiones derivadas 
del uso de equipo de 

perforación y vehículos 
CO2, CO y NOx 

Se hará mantenimiento 
preventivo a todos los equipos y 
vehículos utilizados durante la 

fase de construcción 
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5.9.2.2 Desechos tóxicos peligrosos 

Derivado de las características del proyecto no se generarán -desechos tóxicos o 
peligrosos. 
 
 

5.9.2 Fase operación  
5.9.2.1 Desechos Sólidos, líquidos (incluyendo drenajes) y gaseosos 

Durante la etapa de operación del proyecto la mayor cantidad de desechos sólidos 
que se generarán son de tipo doméstico y producto de los mantenimientos y limpieza 
realizados al paso de servidumbre que serán en su mayoría orgánicos producto del 
desrame y podas de árboles.   
 
Los residuos generados por los colaboradores serán almacenados en un contenedor 
y retornados al puesto de trabajo para su disposición final. 
 
Los residuos orgánicos, producto del mantenimiento y limpieza del paso de 
servidumbre se dispondrán en el sector dado que estos pueden ser biodegradados y 
absorbidos por la naturaleza. 
 
 

5.9.2.2 Desechos tóxicos y peligrosos 

Durante la fase de operación no habrá generación de desechos tóxicos y/o 
peligrosos. 
 

5.10 Concordancia con el uso potencial y actual del suelo 

La municipalidad de Livingston no cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial 
(POT) que regule el uso del suelo dentro de su territorio; la línea de transmisión se 
desarrolla dentro del área protegida Parque Nacional Río Dulce, la misma cuenta con 
un plan maestro que define la zonificación, uso y actividades que pueden 
desarrollarse dentro de la misma. 
 
Dado que este proyecto se establece como un complemento al Lote D, el cual cuenta 
con la aprobación previa tanto del MARN como del CONAP (Consejo Nacional de 
Áreas Protegidas) se da por entendido que la línea de transmisión se acopla a las 
directrices establecidas dentro del Plan Maestro de dicha área protegida. 
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6.  DESCRIPCIÓN DEL MARCO LEGAL  
6.1 Normativa General. 
 
El objeto de ésta sección es describir todos los aspectos institucionales, legales y 
gubernamentales, así, como los programas de desarrollo para la región, los cuales 
necesariamente tienen injerencia en el desarrollo y todas las actividades del 
proyecto. 
 

Constitución Política de la República de Guatemala. 
 
En principio, el Derecho Ambiental en Guatemala se ha constitucionalizado, y es 
oportuno hacer referencia a los artículos de la Constitución Política de la República 
que contiene normas aplicables al presente Estudio. 
  
En el primer plano se tiene la incorporación del Derecho Ambiental en la 
Constitución, específicamente en el artículo 2, en donde se establece que: “Es deber 
del Estado garantizarle a los habitantes de la República, la vida, la libertad, la 
justicia, la seguridad, la paz y el desarrollo integral de la persona”. 
 
En el artículo 43 se establece la Libertad de Industria, Comercio y Trabajo, indicando 
que: “Se reconoce la libertad de industria, de comercio y de trabajo, salvo las 
limitaciones que por motivos sociales o de interés nacional impongan las leyes”. 
Además, la misma Constitución establece que dicha libertad puede ser limitada por 
motivos sociales o de interés nacional; por lo que deberá entenderse que, cuando 
aquella libertad afecte al medio ambiental en que se desenvuelve la población y 
consecuentemente afecta a la salud y calidad de vida de los habitantes, dicha 
libertad deberá restringirse. 
 
Encontramos también otras disposiciones constitucionales de carácter 
Ambientalistas en los artículos siguientes:  
 
El Artículo 64, que se refiere al patrimonio natural, indica: “Se declara de interés 
nacional la conservación, protección y mejoramiento del patrimonio natural de la 
nación. El estado fomentará la creación de parques nacionales, reservas y refugios 
naturales los cuales son Inalienables. Una ley garantizará su protección de la fauna y 
la flora que en ellos exista”. 
 
El artículo 97, que se refiere al medio ambiente y equilibrio ecológico, establece: “el 
estado, los Municipalidades y los habitantes del territorio Nacional están obligados a 
proporcionar el desarrollo social, económico y tecnológico que prevenga la 
contaminación del ambiente y mantenga el equilibrio ecológico. Se dictaran todas las 
normas necesarias para garantizar que la utilización y el aprovechamiento de la 
fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realcen racionalmente evitando su 
depredación. 
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Ley de Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente  
(Decreto 68-86 del Congreso de la república y sus Reformas). 

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

Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental 
(Acuerdo Gubernativo No. 137-2016) 

 
El 12 de julio del 2016 el MARN publicó el “Reglamento de Evaluación, Control y 
Seguimiento Ambiental”, Acuerdo Gubernativo 137-2016, normativa según la cual el 
procedimiento administrativo aplicable a proyectos, obras industrias o actividades 
nuevas iniciara con la presentación por parte del proponente del Instrumento 
Ambiental Predictivo ante la Dirección General de Gestión Ambiental y Recursos 
Naturales del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales o en la Delegación 
Departamental correspondiente, esto definido en el artículo 21. 
 
En el artículo 13 describe los instrumentos ambientales correctivos: a) Evaluación 
Ambiental Inicial, b) Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental, c) Evaluación 
Ambiental Estratégica y d) Formulario de Actividades de Registro para los Listados. 
 
En el artículo 19 define las categorías de proyectos, obras, industrias o actividades: 
categoría A para los proyectos, obras, industrias o actividades de más alto impacto 
ambiental potencial o riesgo ambiental, categoría B para proyectos, obras, industrias 
o actividades de moderado impacto ambiental potencial o riesgo ambiental y 
categoría C para proyectos, obras, industrias o actividades de bajo impacto y riesgo 
ambiental. 
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Código de Salud 

El Código de Salud establece en su artículo 1º “todos los habitantes de la República 
tienen derecho a la prevención, promoción, recuperación y rehabilitación de su salud, 
sin discriminación alguna”. 
 
En el capítulo IV, en la sección I, se encuentran los capítulos relacionados con la 
calidad ambiental. El artículo 74 referente a la Evaluación de Impacto Ambiental y 
salud dice “ El ministerio de Salud, la Comisión Nacional de Medio ambiente y las 
Municipalidades establecerán los criterios para la realización de Diagnóstico  
Ambiental, orientados a determinar las medidas de prevención y de mitigación 
necesarias, para reducir riesgos potenciales a la salud derivados de desequilibrios en 
la calidad ambiental, producto de la realización de obras o procesos de desarrollo 
industrial, urbanístico, agrícola, pecuario, turístico, forestal y pesquero. 
 
 

Reglamento De Las Descargas Y Reúso De Aguas Residuales Y De La 
Disposición De Lodos (Acuerdo Gubernativo 236-2006). 

 
El acuerdo Gubernativo No. 236-2006 en su artículo No. 2 “APLICACIÓN” menciona 
para quienes debe de aplicarse el reglamento siendo a: 
 
a) Los entes generadores de aguas residuales; 
 
b) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al 
alcantarillado público; 
 
c) Las personas que produzcan aguas residuales para reúso; 
 
d) Las personas que reúsen parcial o totalmente aguas residuales; y 
 
e) Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposición final de lodos. 
 
En su artículo No. Artículo 5. Declara la obligatoriedad de preparar el “ESTUDIO 
TÉCNICO” La persona individual o jurídica, pública o privada, responsable de 
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de 
ambas, que vierten éstas o no a un cuerpo receptor o al alcantarillado público 
tendrán la obligación de preparar un Estudio avalado por técnicos en la materia a 
efecto de caracterizar efluentes, descargas, aguas para reúso y lodos. 
 
Estableciendo en su artículo No. Artículo 7. “RESGUARDO DEL ESTUDIO 
TÉCNICO” La persona individual o jurídica conservará el Estudio Técnico, 
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manteniéndolo a disposición de las autoridades del Ministerio de Ambiente y 
Recursos Naturales cuando se lo requieran por zonas  de seguimiento y evaluación.  
 
Por tal motivo el Estudio Técnico deberá de estar al día, con datos resientes y 
realidad de la caracterización del agua residual descargada. 
 
Es importante mencionar que según lo estipulado en el artículo No. 16 
“PARÁMETROS DE AGUAS RESIDUALES” para determinar sus características son 
las siguientes: 
 
a) Temperatura, 

b) Potencial de hidrógeno, 

c) Grasas y aceites, 

d) Materia flotante, 

e) Sólidos suspendidos totales, 

f) Demanda bioquímica de oxígeno a los cinco días a veinte grados 

Celsius, 

g) Demanda química de oxígeno, 

h) Nitrógeno total, 

i) Fósforo total, 

j) Arsénico, 

k) Cadmio, 

l) Cianuro total, 

m) Cobre, 

n) Cromo Hexavalente, 

o) Mercurio, 

p) Níquel, 

q) Plomo, 

r) Zinc, 

s) Color y 

t) Coliformes fecales. 
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En el caso de la empresa que propone el diagnóstico deberá de cumplir 
estrictamente con los parámetros y disposición del Artículo 21. LÍMITES MÁXIMOS 
PERMISIBLES PARA ENTES GENERADORES NUEVOS. Los entes generadores 
nuevos deberán cumplir, desde el inicio de sus operaciones, con una meta de tres 
mil kilogramos por día de demanda bioquímica de oxígeno, con un parámetro de 
calidad asociado igual o menor que doscientos miligramos por litro de demanda 
bioquímica de oxígeno. En el caso de que el parámetro de calidad asociado sea 
igual o menor a cien miligramos por litro en la demanda bioquímica de oxígeno, 
podrán realizar descargas mayores a tres mil kilogramos por día de demanda 
bioquímica de oxígeno. 
 
Adicionalmente, deberán cumplir los límites máximos permisibles de los parámetros 
siguientes: 

 
Cuando de conformidad con lo establecido en el artículo 8 de la Ley de Protección y 
Mejoramiento del Medio Ambiente se requiera un Diagnóstico Ambiental, el ente 
generador deberá cumplir con los valores de los límites máximos permisibles 
contenidos en el presente artículo. 
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El ente generador nuevo que, por razones técnicas debidamente justificadas, 
requiera de un período de estabilización productiva, definirá en el Diagnóstico 
Ambiental la necesidad y etapas de ajuste consecutivas dentro del período de 
estabilización, el cual no excederá de seis meses, contados a partir del inicio de 
operaciones del ente generador.  
 
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, establecerá en la resolución 
aprobatoria del Diagnóstico Ambiental correspondiente, el plazo o plazos 
consecutivos de las etapas que fueren necesarias para dicho período de 
estabilización. 
 
 
6.2  Sector Eléctrico 
 
Características del Sub-sector Energético 
Derivado de la promulgación de la Ley General de Electricidad (LGE), Decreto 93-96, 
del Congreso de la República, en 1996, se reestructuró el Sub-sector eléctrico en 
Guatemala. Esta reestructuración dio como resultado, la desmonopolización del 
Sistema de Generación de Energía Eléctrica, determinó la urgente descentralización, 
así como la desmonopolización de los sistemas de transmisión y distribución de 
energía eléctrica para agilizar el crecimiento de la oferta, a efecto de satisfacer, de 
esta forma, las necesidades sociales y productivas del país. Para implementar 
dicha reestructuración, se adoptó el modelo denominado Apertura Total de las 
Redes. Este modelo consiste, esencialmente, en la promoción de la libre 
competencia en la generación, transmisión y distribución de electricidad. 
 
A través de la Ley General de Electricidad se creó la Comisión Nacional de 
Energía Eléctrica (CNEE), entre cuyas funciones están: 
 
Definir las tarifas de transmisión y distribución de acuerdo a la normativa; 
 
 

Dirimir las controversias que surjan entre los agentes del sub-sector eléctrico; Emitir 
las normas técnicas relativas al subsector y fiscalizar su cumplimiento; 
 
Emitir las disposiciones y normativas para garantizar el libre acceso y uso de las 
líneas de transmisión y redes de distribución, entre otras. 
 
Así también, como parte de la reforma del subsector eléctrico se creó, en 1998, el 
Administrador del Mercado Mayorista (AMM); el cual es el ente encargado de la 
coordinación de la operación de centrales generadoras, interconexiones 
internacionales y líneas de transporte al mínimo costo para el conjunto de 
operaciones de compra y venta de bloques de potencia y energía que se efectúan 
a corto, mediano y largo plazo entre Agentes y Grandes Usuarios del Mercado 
Mayorista. 
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A continuación, se resume el marco legal del sector eléctrico de Guatemala. 
 
 
 
 
 
6.3 Marco Legal del Sub-Sector Eléctrico 
 
El Sub-sector Eléctrico forma parte del Sector Energía de Guatemala. Su marco legal 
se establece en la Ley General de Electricidad (Decreto 93-96 del Congreso de  la 
República), promulgada el 15 de noviembre de 1996, la cual fue emitida 
conjuntamente con su Reglamento específico, para establecer la competencia, el 
mercado libre de las actividades eléctricas y evitar los monopolios. 
 
Los aspectos principales de la Ley, su Reglamento y el Reglamento del 
Administrador del Mercado Mayorista, se resumen a continuación. 
 
 

Ley General de Electricidad (Decreto 93-96) 
 
Principios Generales 
 
La Ley General de Electricidad establece como principios generales los siguientes: 
 

• Es libre la generación de electricidad y no se requiere autorización o 
condición previa por el Estado, más que las reconocidas en la Constitución 
Política de la República y las leyes del país. 

 
• Es libre el transporte de electricidad y el servicio de distribución privada de 

electricidad, cuando para ello no sea necesario utilizar bienes de dominio 
público. El transporte de electricidad y el servicio de distribución final de 
electricidad, que implique utilización de bienes de dominio público, estarán 
sujetos a autorización. 

 
• Son libres los precios para la prestación del servicio de  electricidad,  con 

excepción de los servicios de transporte y distribución sujetos a autorización. 
Las transferencias de energía entre generadores, comercializadores, 
importadores y exportadores, que resulten de la operación del mercado 
mayoristas  estarán sujetas la regulación de la Comisión y las normas y 
procedimientos del Administrador del Mercado Mayorista (AMM). 
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• El Ministerio de Energía y Minas es el órgano del Estado responsable de 
formular  y coordinar las políticas, planes de Estado, programas indicativos 
relativos al Sub- sector Eléctrico y aplicar esta Ley y su Reglamento. 

 
 
 
 
 
 

Comisión Nacional de Energía, CNEE 
 
El sector energético está regulado por la Comisión Nacional de Energía Eléctrica 
(CNEE). La CNEE es un organismo técnico del Ministerio de Energía y Minas que 
funciona independientemente de este. Está constituida por tres miembros nombrados 
por el Ejecutivo a partir de un lista de candidatos propuestos por los rectores de 
las universidades del país, el Ministerio y los Agentes del Mercado Mayorista. Los 
miembros de la CNEE, permanecen en sus cargos durante 5 años y adoptan  
decisiones por mayoría. 
 
Entre las funciones de la CNEE se encuentran las siguientes: 

 
a) Velar por que se cumplan las leyes y sus reglamentos, en materia de su 

competencia. 
b) Velar por el cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y 

concesionarios. 
c) Proteger los derechos de los usuarios. 
d) Determinar las tarifas de transmisión y de distribución para usuarios regulados. 
e) Resolver disputas que surjan entren distintos agentes del sistema. 
f) Emitir las normas técnicas relativas al subsector eléctrico y fiscalizar su 

cumplimiento en congruencia con prácticas internacionales generalmente 
aceptadas. 

g) Emitir las disposiciones y normativas para garantizar el libre acceso y uso de las 
líneas de transmisión y redes de distribución de acuerdo con la Ley y su 
Reglamento. 

h) Aplicar sanciones y multas que correspondan. 
 

En relación a los Estudios de Impacto Ambiental, la Ley General de Electricidad 
establece en el Título II, Capítulo I, instalación de obras de generación, transporte y 
distribución de electricidad, Artículo 10, lo siguiente: “los Proyectos de generación 
y de transporte de energía eléctrica deberán adjuntar evaluación de impacto 
ambiental, que se  determinará a partir del estudio respectivo, el que deberá ser 
objeto de dictamen por parte de la Comisión Nacional del Medio Ambiente            
-CONAMA-, dentro de un plazo no mayor de sesenta (60) días a partir de su 
recepción. 
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En su dictamen CONAMA definirá, en forma razonada, la aprobación o 
improbación del Proyecto, o en su caso la aprobación con recomendaciones, las 
que deberán cumplirse. El reglamento de esta ley establecerá los mecanismos que 
garanticen su cumplimiento. 
 
En caso de no emitirse el dictamen en el plazo estipulado, el Proyecto bajo la 
responsabilidad de CONAMA, se dará por aprobado, deduciendo las 
responsabilidades, por la omisión, a quienes corresponda”. 
 
 
 
 

El Reglamento de la Ley General de Electricidad 
 
Mediante Acuerdo gubernativo 256-97 del 21 de marzo de 1997 se emitió el 
Reglamento de la Ley General de electricidad. Este reglamento en su Título II, 
Capítulo I, artículo No. 4, establece aspectos relativos a la Solicitud de 
Autorizaciones. Sin embargo, estas autorizaciones solamente se refieren a plantas 
de generación hidroeléctrica y geotérmica, transporte y distribución de electricidad, 
las cuales se deberán gestionar ante el Ministerio de Energía y Minas. 
 
 

Servicio de Transmisión 
 
El Sistema Principal de transmisión consiste de aquellas líneas y equipos de 
transformación que es compartido por los generadores. El Sistema Principal es 
definido por la CNEE de acuerdo con el informe que al efecto le presente el 
Administrador del Mercado Mayorista. 
 
Los servicios de transmisión se ofrecen sobre la base de libre acceso, previo al pago 
del peaje correspondiente. Para tener derecho al uso de Sistema Principal, los 
usuarios del este sistema deberán pagar el correspondiente peaje en proporción a 
su Potencia Firme para cubrir Demanda Firme...  Los cargos por uso de los Sistemas 
Secundarios  estarán en función del uso de los mismo, en el caso de 
generadores, por la máxima potencia inyectada, y en el caso de los Participantes 
Consumidores, estos pagarán por el uso, en función del máximo valor que se 
calcula entre la Potencia Contratada con el Agente Transportista respectivo, la 
Demanda Máxima registrada o la Demanda Firme. 
 
 

Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista (AMM) 
 
En acuerdo Gubernativo No. 299-98 del 25 de mayo de 1998, se emitió el 
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, el cual fue modificado por 
acuerdo Gubernativo 69- 2007. En este reglamento se establece que la correcta 
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operación del SNI es responsabilidad del AMM. Este ente tiene la responsabilidad 
de programar y realizar los Despachos de Carga del Sistema Nacional 
Interconectado, así como realizar administración de las transacciones comerciales 
entre los Participantes; entre las últimas se incluye la liquidación de cuentas. Cuando 
sea aplicable, el AMM también debe coordinar las transacciones internacionales que 
se verifiquen a través del Mercado Eléctrico Regional MER y/o sus otras 
contrapartes en otros países que no pertenezcan al MER. 
 
El AMM es una entidad privada, sin fines de lucro y es administrada por  una junta 
directiva que está conformada por diez directores principales, quienes serán 
electos por distintos agentes del mercado, que son: 
 
 

• Agentes generadores con potencia mínima de 5 MW. 
 

• Agentes distribuidores que tengan un mínimo de 15,000 usuarios. 
 

• Agentes transportistas que tengan una potencia firme conectada mínima de 
10 MW. 

 
• Agentes comercializadores, importadores y exportadores que compren o 

vendan bloques de energía asociados a una potencia firme de por lo menos 2 
MW. 

 
• Grandes Usuarios con demanda máxima de potencia mayor a 100 KW 

 
• Los Agentes y Grandes usuarios deben inscribirse en el Registro habilitado 

para el efecto en el Ministerio de Energía y Minas. 
 

• En el AMM los directores son electos para un período de dos años y pueden 
ser reelectos. Los productos y servicios que se negocian en el ámbito del 
Mercado Mayorista son: potencia, energía eléctrica y servicios  
complementarios.  La compra y venta de estos productos y servicios se 
realizan a través de: 

 
• Mercado de oportunidad de energía, para las transacciones de energía 

eléctrica a precios de oportunidad de la energía (POE), establecidos por hora. 
Estos precios se estipulan sobre la base del costo marginal de corto plazo que 
resulte del despacho económico de carga para el suministro de energía 
eléctrica, con base en la oferta disponible. 

 
• Un mercado a término (de plazo fijo) para contratos celebrados entre agentes 

o grandes usuarios, cuyos términos, cantidades y precios son negociados 
entre las partes. Los agentes del mercado mayorista y los grandes usuarios 
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negociarán sus condiciones contractuales libremente. Estos contratos no 
tendrán cláusulas de generación mínima y obligatoria de energía o 
limitaciones sobre el derecho para vender excedentes. 

 
Un mercado de desvíos de potencia, para transacciones de faltantes y excedentes 
de potencia, valorado a un Precio de Referencia de la Potencia establecido por el 
AMM de acuerdo a la Norma de Coordinación Comercial No. 3 “Transacciones 
de Desvíos de Potencia”, sobre una base mensual. 
 
 
 
 
Los conflictos que surgen dentro del Mercado Mayorista son tratados internamente 
dentro del AMM, pero de no llegarse a un acuerdo entre el AMM y los Agentes 
y Grandes Usuarios, el AMM deberá enviar es caso a la CNEE para lograr una 
resolución definitiva.  Los costos de administración y operación del AMM son 
cubiertos por todos los Agentes y Grandes Usuarios, en proporción a sus 
transacciones dentro del Mercado Mayorista, a través de cuotas mensuales 
equivalentes a una doceava parte del presupuesto anual del AMM.  
 
En la actualidad, el aporte de los Agentes Generadores es calculado con base  en la 
energía generada, valorada al Precio de Oportunidad de la Energía (Precio Spot) 
horario, para los Distribuidores es con base en la energía registrada en la entrada 
a sus redes de distribución, para los Agentes Comercializadores es con base en 
sus ventas a Participantes  Consumidores,  para  los Grandes  Usuarios  es  con  
base a  los consumos 
 
registrados en los medidores oficiales instalados en sus puntos de conexión al 
Sistema Nacional Interconectado y para los Agentes Transportistas en proporción al 
Costo Anual de Transmisión (CAT) más el canon cuando corresponda con respecto 
a la suma de los CAT y canon de todos los transportistas.. 
 
 

Declaración de Urgencia Nacional (Acuerdo Gubernativo 88-2008). 
 
Derivado de la situación del proyectado déficit energético a corto plazo y para 
evitar las consecuencias de una crisis energética nacional, el Estado de Guatemala, 
con base en la establecido en el Artículo 129 de la Constitución Política de la 
República emitió con fecha 25 de febrero del 2008 y publicado el 4 de marzo del 
2008, el Acuerdo Gubernativo 88- 2008, firmado en Consejo de Ministros, a través 
del cual se declaró de Urgencia Nacional la implementación y ejecución del plan 
denominado “ Plan de Acción para Resolver la Crisis del Sistema de Generación, 
Transporte y Distribución de Energía Eléctrica”. 
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Este instrumento establece que el Ministerio de Energía y Minas tiene el deber de 
convocar a todos aquellos ministerios de Estado que, conforme a sus competencias, 
tengan la responsabilidad directa de apoyar la implementación y ejecución del Plan 
relacionado. 
 
En consecuencia, el Acuerdo establece que todos los órganos que conforman el 
Organismo Ejecutivo, así como los órganos centralizados y descentralizados, 
deberán, en el marco de sus respectivas competencias, coadyuvar con el 
Ministerio de Energía y Minas, para la implementación del dicho Plan. 
 
 
 
6.4  Marco Político 
 
Política de Gestión Ambiental: 
 
La política de gestión ambiental, Acuerdo Gubernativo 791-2003, se establecen los 
siguientes objetivos específicos. 
 
Promover la gestión sostenible y la protección y desarrollo del patrimonio natural, 
mejorando la conservación y la utilización sostenible de los recursos naturales, para 
coadyuvar a incrementar la calidad de vida de los guatemaltecos y 
guatemaltecas del presente y del futuro. 
 
Fortalecer la gestión de la calidad ambiental, promoviendo el crecimiento 
económico, el bienestar social y la competitividad a escala nacional, regional y 
mundial, a partir de la incorporación del concepto de producción limpia en los 
procesos productivos, fomentando el uso de prácticas innovadoras de gestión 
ambiental previniendo y minimizando los impactos y riesgos a los seres humanos y 
al ambiente. 
 
Dicha Política estable dos grandes áreas de acción las cuales son: 
 

• Área de Gestión de la Calidad Ambiental, y 
 

• Área de Manejo Sostenible del Patrimonio Natural. 
 
Cada una de las ares de acción se divide a su vez en ejes  del área. 
 
 

Política de manejo de desechos sólidos. 
 
La política de manejo de desechos sólidos acuerdo gubernativo 111-2005, establece 
entre sus objetivos el lograr que Guatemala sea un país limpio, en donde las 
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instituciones responsables del tema funcionan con eficiencia y todos los ciudadanos  
colaboran. Además se establece que la implementación de esta política contribuirá a 
mejorar la salud de las personas y el entorno ambiental. 
 
 
Objetivo General. 
 
Reducir los niveles de contaminación ambiental que producen los residuos y 
desechos sólidos, para que Guatemala sea un país más limpio y ordenado que 
brinde a su población un ambiente saludable. 
 
 
 
Objetivos Específicos 
 
En lo político-institucional: 
 

i) Hacer que las instituciones públicas involucradas en el manejo integral de los 
residuos y desechos sólidos funcionen con eficiencia y eficacia en  la administración 
y financiamiento de los servicios municipales. 

 
j) Hacer funcional el marco jurídico y normativo que regule el manejo integral de los 

residuos y desechos sólidos. 
 
 
En lo social. 
 

k) Cambiar hábitos de la población en cuanto a la cultura de producción, consumo, 
manejo y disposición de los residuos y desechos sólidos. 

 
l) Hacer partícipe a la sociedad civil en los procesos de auditoría social para el 

mantenimiento de un ambiente saludable, a través de los mecanismos de ley, sobre 
todo los Consejos Comunales de Desarrollo Social y los Consejos Municipales de 
Desarrollo Social. 

 
 
En lo económico. 
 

a) Propiciar la valoración económica de los residuos y desechos sólidos y de los 
servicios relacionados. 

 
b) Propiciar la participación de la empresa privada, al menos en los temas de: 

Concesión de servicios. 
 

m) Participación en empresas mixtas. 
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• Participación en Proyectos dirigidos a la gestión y manejo integral de los 

residuos y desechos sólidos. 
 
• Reducción de la producción y el comercio de desechos peligrosos. 

 
c) Propiciar la creación y aplicación de instrumentos económicos destinados a mejorar 

las condiciones de producción y manejo de residuos y desechos sólidos. 
 
 
 
 
En lo ambiental y la salud. 
 

a) Generar y hacer accesible la información básica pertinente que permita 
planificar y tomar decisiones en cuanto al manejo integral de los residuos y 
desechos sólidos. 

 
b) Definir y hacer funcional la aplicación del marco de estándares y normas 

ambientales nacionales, relacionadas directamente con el tema, que permitan 
el monitoreo ambiental. 

 
c) Propiciar la adopción paulatina de los estándares internacionales con 

respecto a los residuos y desechos sólidos que definan los tratados 
comerciales y ambientales que Guatemala ratifique. 

 
d) Adoptar, adaptar y desarrollar las tecnologías adecuadas para el manejo 

(gestión) y disposición final de los residuos y desechos sólidos. 
 
 
MARCO INSTITUCIONAL 
Basado en el contrato resultante del proceso de licitación internacional PET-01-2009 
de la Comisión Nacional de Energía Eléctrica suscrito el 22 de febrero del 2010 entre 
el Ministerio de Energía y Minas y el consorcio EEB-EDM Proyecto Guatemala, 
establece un cronograma con fechas específicas para la constitución de las 
servidumbres teniendo como fecha límite para la constitución de 100% de las 
mismas, abril 21 del 2013. Condición referencial para sustentar legalmente lo relativo 
a paso de servidumbres 
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7.  MONTO GLOBAL DE LA INVERSIÓN 

El costo global que será requerido para la construcción del Proyecto es de 
aproximadamente US $ 38,236.148. Esta inversión será distribuida a lo largo del 
Proyecto, el cual se estima tendrá  una vida útil de 40 años. 
 
El Cuadro 7.1 contiene el desglose de la inversión, divididos gastos de diseño, 
construcción (obras civiles), montaje y  puesta  en operación de las obras. Estos 
montos de inversión no comprenden suministros ni servidumbres. 

 
Cuadro 7.1 Renglones de Inversión del Proyecto. 

ACTIVIDAD COSTOS 

Construcción, montaje Obra Civil (incluye cajas terminales, 
cajas de tendido, cajas de instalación, perforación horizontal 
dirigida, perforación con pipe jacking y accesos ) 

USD 25,902.344 

Suministro e instalación de conductor USD 11,946.299 

Suministro y montaje de Torres de Transición USD 387.500 

Costo Total Contrato USD 38,236.148 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

79 

8.  DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE FÍSICO  
8.1 Geología  
8.1.1 Aspectos geológicos regionales 

Se describen a continuación aquellos aspectos de interés para la ubicación regional 
del Proyecto y la síntesis en un mapa geológico regional. 
 
La geología regional donde se ubica el Proyecto en estudio se relaciona con la 
evolución geológica de cuenca tipo pull apart del Lago de Izabal, y que involucra 
también al golfete en el Río Dulce dentro de la tectónica asociada principalmente a la 
evolución del sistema de zona de falla transcurrente del Polochic.   
 
Las unidades geológicas regionales reportadas en la región que incluye la cuenca 
del Lago de Izabal y el Río Dulce, abarcando formaciones que se distribuyen no 
solamente en las cercanías donde se localiza el Proyecto sino distribuidas en otras 
partes de la cuenca del Lago de Izabal, para efectos de la visión regional de la 
geología, son las siguientes: 
 
a) Formación Tactic (CPsr),  
Perteneciente al Grupo Santa Rosa (Permo-Carbonífero), compuesta principalmente 
por lutitas pardas y rojizas, con cierto incipiente metamorfismo en el algunos sitios 
que se manifiesta con algunas cuarcitas y calizas recristalizadas en la parte superior 
de esta unidad en su transición a las calizas de la Formación Chochal.  
 
La Formación Tactic se ha reportado al Suroeste cercano al Estor, Noreste hacia 
Puerto Barrios por la CA-09 Norte y en la orilla Sur del Lago de Izabal. 
 
 
b) Formación Chochal (Pc),  
Formada principalmente por calizas y calcilutitas gris a gris oscuras, fosilíferas, 
recristalizadas, del Pérmico medio a superior, normalmente muy fracturadas y 
falladas.  Se reportan en la región del proyecto distribuida de manera similar que la 
formación Tactic y forma una buena parte el Cerro San Gil.   
 
c) Formación Cobán y calizas Cretácicas (Kc),  
La formación Cobán no se distribuye tan ampliamente como las otras formaciones en 
lo que a la cuenca del Lago Izabal se refiere; aparecen algunos afloramientos de 
esta formación en la ruta que condice de Papaljá – la Tinta y Agua Caliente. Siempre 
siguiendo la ruta que conduce a El Estor, a la altura de la afluencia del río Cahabón 
hacia el Polochic, se observan también calizas de la Fm. Cobán en contacto fallado 
con serpentinitas, de allí se encuentran nuevamente exposiciones de esta formación 
hasta la altura del cañón denominado el Boquerón. Otros afloramientos muy 
recristalizados y fracturados se ubican hacia el sur – sureste de la Bahía de Santo 
Tomás de Castilla.  
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d) Formación Río Dulce (Trd),  
Esta Formación si aparece en la zona de influencia del proyecto en estudio y se ha 
reportado al norte de la aldea de Fronteras en la carretera que conduce a Ciénega-
Petén, en la orilla noroeste (izquierda) del trazo de la línea de alta tensión y como se 
verá en la geología local hay algunas ocurrencias inmediatamente al norte del 
Proyecto.   
 
Ubicada en el Mioceno inferior está compuesta por calizas y margas pardas 
amarillentas a blanquecinas, con presencia de fósiles de plataforma carbonatada 
somera, se han reportado algunos fósiles arrecifales.   
 
 
e) Formación Herrería (Tb),  
Esta formación clástica junto con la del Río Dulce es de interés para el Proyecto y se 
presenta regionalmente en la zona de estudio, se expande hacia el sur y hacia la 
zona de la Bahía de Amatique y al NE del Lago de Izabal. Se compone 
principalmente de unidades sedimentarias clásticas, con algunas intercalaciones de 
horizontes piroclásticos retrabajados y también algunos horizontes limo-arcillosos.  
En zonas cercanas (rio Carboneras-mina Cien Fuegos) se han reportado depósitos 
fluvio-lacustres con estratos de carbón que han sido explotados y usados en el área.  
 
 
f) El Complejo Ofiolítico (π)  
Unidad de rocas ultramáficas aflorando extensamente en la Sierra de Santa Cruz, en 
los alrededores del Cerro San Gil como bloques dispersos, asociados casi todos a 
zonas de falla del sistema Polochic-Motagua.  Litológicamente estos cuerpos de 
rocas ultramáficas se componen de peridotitas serpentinizadas, microgabros, 
pórfidos gabroicos, y peridotitas.  Esta unidad se reporta al Noroeste de Fronteras y 
la orilla sur del Lago de Izabal.  
 

g) Aluviones Cuaternarios y Recientes (Qal)  
Se distribuyen en los ríos principales de la zona y su llanura de inundación, siendo el 
principal el Río Dulce para efectos de este informe.   
 
 
En la Figura 8.1 se presenta el mapa geológico regional con la ubicación del 
Proyecto y los rasgos tectónicos estructurales relevantes que el mismo mapa 
geológico aporta.   
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Figura 8.1 Mapa geológico regional donde se muestran las unidades litológicas descritas con 
anterioridad y también se indican los rasgos tectónicos estructurales relevantes para esta parte de la 
cuenca del Lago de Izabal y el sitio del proyecto. Modificado de J. Romero, 1996.  

 
 
 

8.1.2 Aspectos geológicos locales  

El terreno se caracteriza por tener una topografía ondulada a plana, por ende, no se 
ven afloramientos claros, está cubierto de vegetación y la meteorización permite ver 
básicamente suelos locales y algunas zonas anegadas por agua asociadas a la 
planicie de inundación del Río Dulce principalmente en la orilla derecha del trazo de 
la línea de AT.   
 
 
 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

82 

Igualmente se hizo un recorrido sobre el trazo en superficie del segmento de línea de 
alta tensión que irá enterrada y bajo el substrato del Río Dulce, con el fin de 
proyectar el tipo de unidad geológica que se cortará con las labores de zanjeado y 
perforación horizontal y sub-horizontal, así como revisando datos proporcionados por 
TRECSA de dos sondeos geotécnicos en las orillas del trazo de la línea de AT del 
proyecto. 

 
Como referencia, las exposiciones de los alrededores permitieron ver afloramientos 
con el tipo de roca expuesto, principalmente en los cortes de carretera que va desde 
el entronque de carretera hacia el Castillo de San Felipe hacia El Estor, en un tramo 
muy corto que no pasa los 500 metros, pero que permite ver las unidades litológicas 
relacionadas con el Proyecto. 
 
Se utilizaron fotografías para ilustrar de mejor manera la caracterización geológica 
local para el Proyecto en el presente Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental.  
 
 
a) Formación Río Dulce (Trd) 
Esta formación aparece exclusivamente en la cuenca del Lago Izabal y en la cuenca 
de la Bahía de Amatique, la formación Río Dulce presenta estratos métricos (4 a 5 
metros) de calizas cremosas (wakcestones y packestone), intercaladas en horizontes 
menos potentes (30 a 50 cm de espesor) de mudstones y wackstones, que muestran 
ondulitas de corriente.  En algunas zonas se observan calizas del tipo grainstones y 
packestones con abundantes macroforaminiferos (peneroplidae), algunos de los 
cuales en sección miden hasta 1 cm. 

 
En la orilla izquierda del Río Dulce en el trazo de la línea de alta tensión que va 
enterrada es donde se observa esta formación de calizas y se caracteriza por un 
terreno ondulado con colinas medianas que forman depresiones en sus partes bajas 
propias de un paisaje kárstico menor, caracterizado en superficie por suelos que 
recuerdan los de tipo “terra rossa” propio de calizas y un halo de meteorización típico 
asociado, donde a medida que se aproximan a los afloramientos en el trazo van 
apareciendo bloques de caliza hasta encontrar la roca in situ en las partes medidas y 
altas de las colinas donde se expone esta formación.  

 
Las exposiciones de la formación Río Dulce identificadas corresponden a 
wackestones y packestones dentro de la clasificación de Dunham, con elementos 
figurados que corresponden a foraminíferos, algas y fragmentos de bivalvos, así 
como fragmentos de corales en una matriz de lodo calcáreo (mudstone en parte).  

 
Las imágenes de la Figura 8.2 muestran las características de la Formación Río 
Dulce en el Área del Proyecto que se caracteriza en el presente informe.  Al sur 
cerca del Castillo de San Felipe existe un pozo mecánico que permite tener también 
una columna estratigráfica de referencia del subsuelo y que es un referencial para la 
zona de estudio (Figura 8.3). 
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Figura 8.2 Varios aspectos de la Formación Río Dulce en la zona de influencia del Proyecto del trazo 
de la línea de alta tensión a colocar en el subsuelo. 
 
 
En la figura anterior se observan las colinas sub redondeadas de los carbonatos de 
la Formación Río Dulce, donde en las partes bajas es común encontrar 
acumulaciones de agua a manera de arroyuelos (arriba izquierda); el suelo tipo terra 
rossa derivado de las rocas carbonatadas es común en el área (arriba derecha), a 
medida que se acerca uno sobre el transecto a los afloramientos de caliza van 
apareciendo bloques de roca (abajo) los afloramientos se observan a la altura de la 
carretera que va a él Estor y/o al Castillo de San Felipe.  
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Figura 8.3 Columna estratigráfica de un pozo de abastecimiento de agua en San Felipe, como 
referencia para la columna local de la Formación Río Dulce en la zona de influencia del Proyecto. 
Modificado de D. Días, 2012. 
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b) Formación Izabal – Herrería o Barrios – (Tb) 
Esta formación Terciaria se expone muy cerca del trazo del Proyecto, aunque en 
superficie esta no se reporta para el Área de Influencia Directa del Proyecto, es 
probable que en el subsuelo si se localice una vez se pasen los depósitos de llanura 
de inundación y aluviones locales, que pueden tener espesores significativos en el 
área de estudio, principalmente en la orilla derecha del Río Dulce en el trazo de la 
canalización para la colocación subterránea.   
 
La Fm Herrería hacia el mar caribe es bastante fosilífera, entre los que se pueden 
citar: Pelecípodos, abundantes gasterópodos, restos de vertebrados mamíferos, 
dientes de peces, dientes de cocodrilo (B. Mota, 1989; F. Monterroso, 1991), y otros 
microfósiles.  Hacia la ruta Fronteras-Petén, esta formación además de exhibir la 
litología anteriormente descrita, presenta potentes conglomerados, algunos de ellos 
con abundantes lentes arenosos.  La fauna aunque menos abundante, es muy 
similar a la descrita con anterioridad. 
 
La edad de la Formación Herrería de acuerdo a datos aportados por Mota (1980) y 
AMOCO (1988) y más recientemente con la datación de algunos fósiles (molar de 
herbívoro, comunicación personal de R. Marocco, 1992), así como la presencia de 
ciertos foraminíferos: Ciclo-orbiculina compressa y C. americana (dato proporcionado 
por J. Méndez), indican más bien una edad de Mioceno medio a Mioceno superior 
para ésta formación. 
 
Una columna estratigráfica de referencia de la Formación Herrería se levantó 300 m 
al norte de Fronteras Figura 8.4 y es un buen marco paramétrico para describir la 
geología local para la formación Herrería en el área en estudio.  
 
La base se compone de cerca de un metro de canales arenosos con matriz calcárea 
(margas), son areniscas medias de color gris a rosa.   Los siguientes 10 metros de la 
columna son areniscas finas con matriz margosa, y presencia de pequeños canales 
migrantes, se observan algunas fallas locales en el afloramiento.  Hacia el tope de 
esta secuencia se observan margas de color gris a rosado y verde grisáceas.  Se 
marca seguidamente una secuencia fina de limolitas (10 metros de espesor) 
calcárea, posiblemente tobaceos ya alteradas, con algunos clastos blandos  al tope 
dentro de margas gris-verdosas. 
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Figura 8.4 Columna estratigráfica de referencia para la Formación Herrería, levantada en 
afloramientos muy cerca de Fronteras sobre la Ruta que conduce a Sejá-Cienega. 
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  c). Aluviones Cuaternarios y Recientes (Qal)  

Esta unidad aunque reciente se distribuye en los ríos principales de la zona y su 
llanura de inundación, siendo el de influencia directa el Río Dulce y los afluentes 
menores más cercanos a la traza del proyecto.   
 
Los espesores de aluvión y sedimentos de llanura de inundación dada la importancia 
del río Dulce pueden alcanzar valores importantes incluso mayores a los 10 metros 
en el área del proyecto.  La presencia abundante de agua hace que la vegetación 
crezca muy rápido y sea característica de zonas muy húmedas, además, la 
profundidad del Río Dulce no permite ver los depósitos como tales.  No se visualizan 
playones o barras de grava o arena en el río Dulce.  Las imágenes de la Figura 8.5 
permiten visualizar las condiciones actuales de esta unidad de suelos y aluvión 
Reciente, así como una panorámica del trazo del proyecto sobre el Río Dulce.  
 
En el ítem 8.1.5 se presentará el mapa de la geología local, para visualizar lo 
descrito en este apartado de la geología local en una distribución areal.   

 
 

8.1.2.1 Caracterización Geoquímica. 
Las características químicas del suelo dependerán del tipo de roca parental que les 
ha dado origen a los mismos.  De esta manera los suelos de la orilla izquierda que 
derivan principalmente de las calizas de la Formación Río Dulce tienen una matriz 
arcillosa rica en carbonato de calcio y elementos terrígenos propios de la 
meteorización, el contenido de magnesio puede variar y dependerá de la 
dolomitización que pudo haber sufrido la roca parental.  El contenido de carbonato 
de calcio puede ser incluso superior al 40%.  
 
En el subsuelo las características pueden ser similares ya que el nivel freático alto 
puede contribuir a la disolución de los carbonatos de la matriz meteorizada y las 
partes terrígenas en la caliza dan lugar a una textura arenosa con contenido de limos 
y arcillas y presencia de Carbonato de calcio, magnesio, cuarzo detrítico y de 
precipitación, así como minerales de arcilla, que los más comunes son la illita, y a 
veces montmorillonita.  
 
Es muy normal por las condiciones oxidantes de humedad que se formen óxidos de 
hierro (ver Figura 8.6), normalmente ilmenita y hematita como mineral accesorio.  En 
condiciones reductoras pueden fácilmente formarse crecimientos de pirita que luego 
se oxidan.    
 
En la orilla derecha es común que los suelos tengan un horizonte orgánico muy 
marcado que puede variar de 0.30 a 0.80 metros de espesor, son del tipo hísticos y 
normalmente con saturación de agua como es el caso nuestro en esta parte del trazo 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

88 

de la línea en subterráneo.  Acá se reviste de mayor importancia la presencia de 
agua más que las características químicas del suelo y el subsuelo.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8.5 Imágenes de suelos  y depósitos  Recientes en el trazo del área del proyecto,  Arriba (izq.) 
vista hacia la orilla izquierda del trazo de la línea en el Río Dulce, arriba derecha en la orilla izquierda 
se notan los suelos locales y al fondo el río, la pendiente es suave y vegetada antrópicamente. Al 
medio se nota un relleno artificial sobre arcillas de la llanura de inundación (izquierda) y a la derecha 
zonas de humedal que se han quemado por limpieza local de los dueños del terreno; abajo derecha 
se observa vegetación propia de agua en los humedales locales, que aún en verano mantienen una 
zona muy húmeda y el agua prácticamente aflora en superficie 
 
 

Arcillas y limos de llanura de inundación 

Relleno artificial  
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Esta parte del trazo es la llanura de inundación del Río Dulce por lo que es común 
encontrar bajo la capa del horizonte vegetal y/u orgánico en descomposición arcillosa 
plásticas con algunas alternancias de arenas limosas, la matriz de estos sedimentos 
puede tener un contenido significativo de carbonato de calcio y carbonato de calcio y 
magnesio.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.6 Caliza con crecimientos de calcita y con presencia de óxidos de hierro, en la orilla 
izquierda del trazo del paso subterráneo de la línea de alta tensión. 
 
 

8.1.3 Análisis estructural y evaluación 
 
En el mapa de la geología regional se pueden ver los rasgos tectónicos estructurales 
principales.  El proyecto se encuentra en la zona de falla del Polochic, de movimiento 
lateral sinestral (izquierdo), que tiene una tasa de movimiento promedio anual de        
18-20 mm/año (H.Lyon-Caen, et al, 2006).  En este sentido el modelo tectónico para 
Guatemala y en particular para esta parte del país donde se desarrollará el Proyecto 
se muestra en la Figura 8.7.  
 
En el transcurrir del tiempo geológico se ha generado en la zona una cuenca del tipo 
“pull apart” (Aydin y Nur, 1982; Plafker, 1976; Freund et. Al. 1968) que se manifiesta 
en el lago de Izabal en forma de una “lazy S” propio de los esfuerzos tectónicos y las 
zonas de transpresión y transtensión, así como en lo que se conoce como el Golfete 
del Río Dulce.  
 
En la zona del Proyecto la orientación del esfuerzo de compresión principal (σ1) tiene 
una orientación NE-SW.  Es importante señalar que los azimuths de las fallas 
principales (maestras) pueden no ser exactamente paralelos a la dirección de 
movimiento de placas (en zonas de límite de placas) e introducir errores en los 
modelos del movimiento actual de dichas zonas (Minster y Jordan 1980).  
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Además si la cuenca es rellenada muy pronto, las fallas secundarias pueden 
propagarse hacia  la cobertura sedimentaria superior, de tal manera que un patrón 
estructural terciario se puede desarrollar y siendo las cuencas pull – apart generadas 
a partir de fallas transcurrentes, se encontrarán también otro tipo de estructuras 
asociadas al desarrollo de la cuenca que están directamente relacionadas con la 
falla de rumbo, tales como pliegues y fracturas o fallas en échenlon, fallas inversas y 
normales, todas  incluso en un patrón que puede superponerse, las fallas inversas 
de tipo R (Riedel) son de cizallamiento y normalmente se desarrollan a 15° o 20° de 
la zona del deslizamiento principal; mientras que las de tipo R´ lo hacen a 60° o 70° 
de la zona principal (Tchalenko y Ambrasey, 1970).  
 
En la Figura 8.8 se presentan las lineaciones principales y secundarias mayores 
asociadas a la zona de falla del Polochic, tomando en cuenta solamente las más 
cercanas al proyecto, que se han identificado a partir de un modelo de elevación 
digital (DEM por sus siglas en inglés) y en donde se localiza la zona en estudio para 
el Proyecto de la línea de alta tensión y su área de influencia.   
 
Con base en la Figura 8.8 la moda principal tiene un marcado paralelismo con la 
traza de la falla principal del Polochic en la zona y está orientada N070 con modas 
subordinadas más o menos de la misma ponderación entre ellas, que se asocian a 
fallas secundarias tipo Riedel, Skampton y zonas de Tensión, en su orden estas 
orientaciones son las siguientes: N110 (Skamptom tipo P); N140 (Skampton tipo X) y 
una cuarta menos frecuente orientada N-S (tipo Riedel, R’).  Un modelo sencillo de 
falla principal y fallas secundarias para el sitio del proyecto se muestra en la Figura 
8.9. 
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Figura 8.7 Modelo tectónico para Guatemala en donde se indica la velocidad relativa  de la tasa de 
movimiento de las zonas de falla Polochic-Motagua.  Las zonas de tensión pueden  estar dominadas 
por fallas normales. Tomado de H. Lyon-Caen et al, 2006. 
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Figura 8.8 Lineaciones asociadas a la zona de falla del Polochic en la zona de influencia del 
Proyecto.  Se muestra la roseta del tratamiento estadístico de las lineaciones identificadas. 
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Figura 8.9  Modelo tectónico simplificado para la zona de falla del Polochic en la zona de influencia 
del proyecto.  La línea gruesa mostaza representa la traza principal de cizalla (C) de la falla del 
Polochic. La compresión se asocia con σ1 y la tensión se asocia con σ3. 

Leyenda Elipsoide deformación: 
R y R’=Fallas Riedel: P y X= Fallas de Skampton. T= Grietas de tensión. S=Ejes de pliegue y 
foliación. C=Cizalla regional. 
 

 
 

8.1.4 Caracterización geotécnica 

El trazo donde se desarrollará el Proyecto no estará sometido a erosión debido a que 
los cables van enterrados y son zonas muy planas, principalmente en la orilla 
derecha del área, donde en la parte pegada al río y aun acercándose a la ruta de 
salida son zonas muy húmedas, que en el subsuelo seguramente tendrán un nivel 
freático muy somero y el subsuelo estará saturado de agua.  
 
TRECSA ha realizado un sondeo geotécnico exploratorio a cada lado del río por 
donde pasará el trazo del cableado en el subsuelo (ver Figura 8.10). Es importante 
indicar acá que la capacidad soporte del suelo en el trazo donde el cable va 
subterráneamente no tiene relevancia, puesto que constructivamente no va ninguna 
estructura que tenga que ser soportada con peligro de hundirse, desnivelarse o 
caerse.  
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Los datos de los sondeos en cada orilla han identificado la información del subsuelo 
que se presentan en la Figura 8.10, donde en la orilla derecha (sitio T95N) se 
identifican arcillas plásticas de mayor espesor que en la orilla izquierda (12 metros) 
de color café claro con capacidad soporte  entre 0 y 3.38, seguido por arenas con 
limo de densidad alta, de color café claro, con un espesor de 9.60 metros, con 
capacidad soporte cero (0.00 Kg/cm2) en este horizonte y finalizando hasta la 
profundidad de 25.80 metros con una arcilla compacta gris de densidad alta (4.2 
metros de espesor explorado) con capacidad soporte constante de 3.75 Kg/cm2.  
Superficialmente se identifica un horizonte de suelo orgánico de 0.60m.  
 
En la orilla izquierda (sitio T94N) se ha identificado un horizonte de 2 metros de 
arcilla arenosa de color café claro con capacidad soporte que oscila entre 0 y 11.40 
Kg/cm2; seguida de un horizonte de investigación de 18 metros de espesor 
compuesto de arena con matriz de limo color café claro de alta densidad con 
capacidad soporte constante de 11.47 Kg/cm2.  
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Figura 8.10 Registro litológico  en las orillas del Río Dulce en el cruce subacuático-subterráneo donde 

cruza la línea de alta tensión. 
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Figura 8.11 Sección transversal de orilla a orilla por donde cruza la línea de alta tensión, no se espera que se encuentre roca solida bajo el 
sustrato del  río Dulce sino solo sedimentos similares  a los de los sondeos de prospección geotecnia. 
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Trazo del 
Proyecto 

Clásticos Formación Herrería o Barrios 
Calizas Formación Río Dulce  

Suelos y aluviones 

8.1.5 Mapa geológico del Área del Proyecto (AP) y Área de Influencia Directa 
(AID) 

La descripción de la geología local ya ha sido descrita en el ítem 8.1.2, acá se 
presenta el Mapa Geológico local (Figura 8.12).  Es importante indicar que el trazo 
de la línea de alta tensión que va enterrada pasará por una zona de muchas arcillas 
en la parte de la llanura de inundación  del lado derecho del río, y en parte de la zona 
meteorizada y suelos (terra rossa) de las calizas de la Formación Río Dulce en el 
lado izquierdo, donde seguramente encontrará bloques de caliza y afloramientos de 
esta en las pares altas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.12 Mapa Geológico local.   
Referencia: Amoco, 1988 y trabajo de campo de este estudio. 
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8.2  Geomorfología 
8.2.1. Descripción geomorfológica 

El relieve del terreno por donde pasa el trazo de la línea del Proyecto tiene un relieve 
que oscila entre los 2 metros sobre el nivel del mar en la orilla del Río Dulce a nivel 
del espejo de agua, pasando por 5 msnm en las partes planas de la llanura de 
inundación del lado derecho, subiendo in crescendo del lado izquierdo de 2 msnm 
hasta cerca de 24msnm en la zona de colinas redondeadas de caliza en los 
alrededores del cruce de la carreta que va al Castillo de San Felipe y hacia el Estor.  
 
Por lo plano y ondulado del terreno los procesos de erosión son muy suaves, las 
pendientes son estables y no hay evidencia de movimientos de masa significativos.  
La sedimentación ocurre en la llanura de inundación del Río Dulce.  Si bien el paisaje 
es relevante debido al ancho del Río Dulce y la cercanía del Lago de Izabal, 
separado únicamente por el estrecho del Castillo de San Felipe y que en general es 
una zona turística, no afectarán elementos del paisaje, debido a que el acceso se 
hace por vía terrestre a través de carretera lateral, el cruce de personal de orilla a 
orilla puede hacerse en lancha, pero que es común en la zona como medio de 
transporte, no hay una disrupción cromática del paisaje.  
 
Las cuencas visuales son muy reducidas dado lo plano del área y no hay 
observadores específicos de la actividad que ocurrirá en las zonas planas de terreno 
privado en su mayoría con una intervención lineal que una vez se termine todo 
queda enterrado y restituido rápidamente por vegetación local que por la humedad 
crece muy rápidamente.  
 
A pesar de lo relativamente plano de la zona es factible elaborar el mapa 
geomorfológico de pendientes del área de influencia del proyecto que se muestra en 
la Figura 8.12 junto con la descripción de las formas topográficas.  Las pendientes en 
el área de influencia oscilan entre menores del 3% y hasta el 20% con forma que van 
desde lo llano hasta terreno accidentado, el cuadro a continuación resume estas 
características.   
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Figura 8.12 Mapa Geomorfológico de formas topográficas y pendientes. 
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8.3 Suelos 

De acuerdo con la clasificación general del MAGA, 2001, los suelos presentes en el 
área de estudio son la Serie Chacón (Chc) y la Serie Guapinol (Gl), ver Figura 8.13, 
estas se describirán ampliadas por lo observado en el campo en la zona del 
proyecto.  
 
La serie Chacón (Chc), inceptisoles1, suelos bastante jóvenes que se han 
desarrollado sobre las unidades aluviales de acuerdo con la dinámica del Río Dulce y 
sus afluentes en las cercanías del proyecto, principalmente en las zonas planas de 
llanura de inundación.  En la zona estos suelos se observan con mucha humedad y 
también pueden clasificarse como fluvisols2, con alto contenido de materia orgánica, 
en la orilla derecha hay zonas pantanosas. 
 
La serie Guapinol (Gl) del tipo ultisol3, son suelos  con alteración acentuada de sus 
materiales minerales. Están caracterizados por pequeños horizontes con alto 
contenido de arcillas, el cual presenta una baja saturación de bases (menor al 35%).  
Este tipo de suelo tiene niveles de productividad bajos y demanden métodos no 
convencionales para ser manejados en forma extensiva en cultivos o actividades no 
muy exigentes en nutrientes. Además, en algunas zonas los suelos se caracterizan 
por ser jóvenes y  sin evidencia de un fuerte desarrollo en sus horizontes, 
eventualmente presentan un leve contenido de materia orgánica.  
 
En la zona del Proyecto estos suelos se asocian con las calizas del oeste del 
Proyecto (orilla izquierda), y pueden denominarse “terra rossa”, las partes al pie de 
las colinas son más húmedas y pueden presentar arroyuelos. La textura de estos  
suelos desde el aire y en el modelo de elevación digital es característicamente de un 
desarrollo de karst.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
1 Del Latín inceptum (inicio), suelos con un perfil poco desarrollado de los horizontes de alteración de la roca 
parental.  
2 Del Latín fluvius (río). 
3 Del Latín ultimus (final o ultimo), tienen un horizonte B arcilloso y saturación de bases < al 35%. 
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Figura 8.13 Series de suelos en la zona de influencia del proyecto (elipse) de la línea de alta tensión.   
Chc= Serie Chacón y Gl=Serie Guapinol.  Tomado de MAGA, 2001. 

 
La construcción del Proyecto no causará degradación de suelos que estén siendo usados para 

agricultura, es una incisión lineal y el trazo se recuperará muy rápido con vegetación tipo matorral y 
vegetación local.  NO habrá pérdida significativa de suelo fértil. 

 
 

8.4  Clima 

El área de investigación se encuentra en una región de lluvia moderada y bien 
distribuida típica de una región tropical por su relativa cercanía al mar.  La 
precipitación pluvial generalmente oscila entre 1800 y 2500 mm anuales.  La 
temporada de verano, es la época con más sequedad en la región, pero a pesar de 
ello por las noches existen precipitaciones intermitentes.  La lluvia se presenta en la 
temporada de invierno (agosto – noviembre) con altas y fuertes precipitaciones, en 
algunas ocasiones acompañadas por vientos leves. 
 
Las temperaturas son bastante altas durante el día con alta presencia de humedad y 
por las noches son relativamente frescas.  Los cambios estacionales son leves, 
aunque en temporadas de invierno cercano al lago de Izabal se logran percibir 
vientos moderados.  
 
La incidencia de patrones climatológicos a nivel regional sobre el proyecto solo lo 
afectará en la etapa constructiva si es que ocurren lluvias fuertes, o tormentas 
eléctricas por ejemplo, donde no es recomendable trabajar en campo debido a las 
zonas inundables que se generan y la potencial caída de una descarga eléctrica, por 
mencionar un escenario posible.   
 
Representar las condiciones climáticas en mapas regionales no tiene mucho sentido 
pues el proyecto se verá como una línea muy aproximada y muy pequeña, y 
tomando en cuenta que es un segmento del cableado que va enterrado, las 
condiciones climáticas no lo afectaran en la etapa de operación.   
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Es mejor aprovechar algunos estudios más locales de tormentas por ejemplo para 
revisar el comportamiento de las lluvias o tormentas que se pueden esperar en el 
área de influencia directa e indirecta del Proyecto, de acuerdo con las más recientes 
que se hayan suscitado, esto se abordará mejor en el ítem de amenazas naturales 
más adelante en este mismo capítulo.  
 
Las condiciones climáticas para la zona donde se desarrollará el Proyecto se pueden 
resumir como valores promedios anuales de los diferentes parámetros que 
componen el clima, en el Cuadro 8.1 se resumen estos.   
 

Cuadro 8.1 Resumen de la climatología en el área o zona de  
Influencia en el que se encuentra el proyecto.  

Parámetro Rango de 
valor  

Observaciones  

Isoterma (ºC) 27 Temperatura Promedio anual  

Isotaca (Km./hr) 10-12 Velocidad del Viento Promedio Anual 

Isopletas (mm) 1700-1800 Evapotranspiración promedio anual  

Isócrona de  Lluvia (días) 175 Sumatoria de días con lluvia promedio anual 

Isoyeta (mm) 2000 Lluvia promedio anual 

Isohigra (%) 85 Humedad relativa promedio anual 

Heliofanía  (horas) 2200-2400 Horas de brillo solar promedio anual 

Niveles  Isoceraúnicos  
(días) 

50-55 Días promedio con descargas eléctricas y 
truenos 

Caudal Específico 
(L/seg/Km2) 

40-60 Con base en caudales medios mensuales  

 
 

8.5 Hidrología 

El Proyecto no afectará ni alterará los caudales del río Dulce ni sus afluentes, si bien 
es cierto que es una intervención constructiva haciendo una incisión en el terreno, 
esta es local y no hay necesidad de desviar ningún cuerpo de agua, probablemente 
en algunos segmentos del trazo habrá que bombear agua fuera de la excavación 
para trabajar en condiciones adecuadas de preparación del terreno para enterrar los 
cables dentro de la zanja y/o el pequeño túnel subterráneo para colocar la tubería del 
cableado. 
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Regionalmente el Proyecto se localiza en la vertiente del Atlántico, que es la  que 
posee los ríos de mayor longitud de Guatemala, incluyendo el más largo que es el 
Río Motagua (486km) al Este de la vertiente y de Izabal, el Río Dulce (43km) ubicado 
en el centro de la vertiente y que une al Lago de Izabal con la Bahía de Amatique, 
cuerpo de agua bajo el cual pasará la línea de alta tensión.  La ubicación hidrográfica 
del Proyecto se muestra en la Figura 8.14. 
 
 

8.5.1 Aguas superficiales y subterráneas 

El sitio del Proyecto se encuentra dentro de la cuenca del Río Dulce, en la vertiente 
del Caribe.  Las características hídricas principales del Área del Proyecto se 
constituyen por el paso del cauce del Río Dulce, esta es una corriente que se genera 
a partir de la desembocadura del lago de Izabal que a su vez es alimentado por 
varios afluentes, intermitentes y permanentes, entre los principales se encuentra el 
río Cahabón y el río Polochic. 
 
La dirección de corriente del Río Dulce es en dirección general N-S en donde el trazo 
de la línea pasa bajo el Río Dulce y luego toma un curso NNE hacia la Bahía de 
Amatique donde este desemboca.  
 
Otra fuente hídrica es el lago de Izabal al sur del Área del Proyecto y aunque no 
incide directamente en la zona de investigación se encuentra muy cercana a ella y es 
un atenuador natural de crecidas para las áreas pobladas al norte del lago. 
 
A lo largo del cauce del Río Dulce y la parte transicional con el Lago de Izabal la 
erosión es baja y se considera como una zona de sedimentación, tiene una baja 
respuesta a las fuertes lluvias en época de invierno.  En el paso del Proyecto debido 
a que su ubicación será subterránea bajo cauce del río, el impacto será mínimo por 
la intervención en la unidad geológica que se perfora.  No se realizará ninguna 
desviación del Río Dulce ni de ningún otro afluente del mismo. 
 
Para tener una mejor idea de cómo se distribuyen los cuerpos de agua en la zona se 
presenta en la Figura 8.15 el drenaje asociado a la zona del Proyecto y el  Área de 
Influencia. Como ya se indicó, el Proyecto no afectará ningún cuerpo de agua ni en 
sus caudales ni en sus parámetros morfométricos o morfológicos.  
 
En lo que respecta a las aguas subterráneas por la morfología y relaciones 
estructurales del área y principalmente por la cercanía del Río Dulce como cuerpo de 
agua importante en la zona, funcionando este último como el nivel base que buscan 
las aguas subterráneas en la zona condicionando el flujo local hacia el río.   
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De datos de pozos en la zona se identifican niveles estáticos entre 3 y 10 metros de 
profundidad.  Ni los pozos existentes ni el flujo subterráneo se verán afectados por la 
construcción ni la operación del proyecto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8.14 Localización hidrográfica del Proyecto de la línea de alta tensión. El Lago de Izabal 

funciona como un gran embalse que atenúa las crecidas y regula el caudal que pasa al Río Dulce. 
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Figura 8.15 Patrón de drenaje local y de la zona de influencia del Proyecto de la línea de alta 
tensión en el tramo del Río Dulce que pasará bajo el cauce. 

 
Uso de agua en el área de infuencia del proyecto. 

Ninguna fuente de agua se verá afectada por la construcción y operación del 
Proyecto. Se conoce que se han perforado pozos para abastecimiento de agua 
subterránea local  pero ninguno de estos se verá afectado por la construcción ni 
operación del Proyecto.  
 
El Río Dulce se utiliza en la zona principalmente como cuerpo de agua navegable y 
para accesos a botes y medios de movilización acuática. Tampoco este cuerpo de 
agua se verá comprometido  con la construcción y operación del Proyecto. 
 
 

8.5.2 Calidad del agua  

La calidad del agua del Río Dulce no se verá afectada por la construcción del 
Proyecto y menos aún por la operación del mismo que tendrá una dinámica cero, 
una vez construido el mismo. En anexo IV se pueden consultar los resultados del 
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monitoreo de calidad de agua efectuados a lo largo del trazo en la parte acuática 
donde transcurrirá la línea de transmisión. 
 
Por otro lado, la concentración de sales del Lago de Izabal y Río Dulce está 
relacionada con los depósitos de sales y minerales que por tanto tiempo ha ejercido 
el Río Polochic-Cahabón incidiendo con el lavado de terrenos de sus cuencas que 
desembocan al Lago de Izabal disolviendo parte de la composición de las unidades 
litológicas que cortan los afluentes de estos dos ríos principales.   
 
El Río Polochic tributario principal del Lago de Izabal, además de las aguas de las 
cuencas que llegan al mismo con contenido fosfatos, nitratos, sulfuros, metales y 
solidos (flotantes, suspendidos o sedimentados), además de contaminantes 
biológicos que requieren grandes cantidades de oxígeno para su degradación.  La 
enorme masa de agua (8,300 millones de m3) que apenas se renueva cada 6.6 
meses a través del Río Dulce no es capaz de degradar los contaminantes, 
permitiendo la disolución de sales y minerales, así como su sedimentación, pudiendo 
asegurarse que el Lago de Izabal está en un lento proceso de eutrofización.4  Se 
conoce que el agua que circula por el Río Dulce no es potable. 
 
Las aguas superficiales limpias suelen estar saturadas de oxígeno, lo que es 
fundamental para el crecimiento y desarrollo de las diversas formas de vida.  Si el 
nivel de oxígeno disuelto es bajo, es indicativo de contaminación con materia 
orgánica, mala calidad del agua e incapacidad para mantener los diferentes 
procesos del ecosistema. 
 
 

8.5.3 Caudales (máximos, mínimos y promedio)  

No se afectarán los caudales de ningún cuerpo de agua, es decir que no se 
modificarán por las actividades del Proyecto. 
 
El Proyecto siempre va a estar bajo la cota de agua de crecida e incluso bajo la cota 
de nivel normal del Río Dulce y la zona de llanura de inundación.  
 
Como se ha indicado antes, el Lago de Izabal funciona como un gran embalse que 
atenúa las crecidas y eso hace que los niveles en el Río Dulce no superen los 2 
metros de altura en crecidas grandes.  A manera de valor índice se aplicará la 
fórmula de regionalización de crecidas publicada por el INSIVUMEH5 (2012), para 
obtener valores de crecidas tomando en cuenta el área de aporte de la cuenca del 

                                            
4 
ttp://cunori.edu.gt/descargas/CARACTERIZACIN_DIAGNOSTICO_Y_FORMULACIN_DE_LINEAMIENTOS_PAR
A_EL_CONTROL_DE_Hydrilla_verticillata.pdf 
5 INSIVUMEH, 2012. Atlas Hidrológico. Regiones Hidrológicas para la estimación de Crecidas.  
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Lago de Izabal hasta el punto de cruce del trazo del Proyecto, con un área de 
1,623.34 Km2. 
 
 
 
La metodología resumida es la siguiente: 
 
Qmm= BAn (Caudal índice medio de crecida).  Donde B es una constante 
regionalizada al igual que n (de tablas del INSIVUMEH, 2012) y A es el área de la 
cuenca hasta el punto de análisis.  
 
Luego para varios periodos de retorno en años (T5, T10, T25 y T50) para valores 
modulares K de la distribución de Gumbel (de Tabla de INSIVUMEH, 2012), se tiene 
que los valores de crecidas se calculan como QTn = K.Qmm y se han obtenido los 
siguientes valores:  
 
Si Qmm= 625.82 m3/s  se tiene que  
 
QT5=    926 m3/s 
QT10= 1158 m3/s 
QT25= 1452 m3/s 
QT50= 1671 m3/s 
 
Estos serían los caudales máximos para los períodos de retorno correspondientes a 
5,10, 25 y 50 años.  
 
Es muy importante acotar e indicar que estas son solo valores indicativos para tener 
idea del orden de magnitud de estas crecidas y caudales máximos, ya que un cálculo 
más detallado implicaría tomar en cuenta el efecto de embalse del Lago de Izabal, 
que hace la estimación de crecida más compleja, pero que por simplificación no se 
ha tomado en cuenta acá, conociendo que el Proyecto no afectará ningún caudal de 
los cuerpos de agua cercanos y una crecida local solo afectará la etapa constructiva 
por la presencia de agua en el trazo de la línea, ya que como se indicó los niveles 
del agua no suben más allá de 1 o 2 metros sobe el espejo de agua en promedio del 
nivel del Río Dulce y ya en operación los cables van enterrados, eso significa que 
aunque no hayan crecidas la zona de llanura inundación normal del río cubrirá el 
Proyecto la mayoría del tiempo y principalmente durante el invierno. 
 
 

8.5.4 Cotas de inundación 

Con base en experiencia local e informes de las Autoridades correspondientes y 
parámetros geomorfológicos y evidencia de campo (línea de crecida marcada), la 
Figura 8.16 muestra en un plano las zonas inundables y la Figura 8.17 la evidencia 
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de campo levantada en la topografía y la marca en la escala del limnimetro cerca del 
proyecto.  
 
 
A manera de ejemplo, con el paso de la tormenta Agatha en la cuenca del Río 
Polochic en algunos sitios los niveles incrementaron sus niveles desde 3 metros 
hasta 7 metros principalmente en los tramos donde el río transita en un cauce 
definido, pero al llegar las aguas a las planicies de inundación estos efectos son 
minimizados por su distribución en las Bocas del Polochic y en las planicies de 
inundación afectando las zonas arroceras y los terrenos llanos de los potreros de las 
ganaderías. 
 
En cambio para la zona del Proyecto, otro disipador de crecidas lo constituye el Lago 
de Izabal, donde las oscilaciones son menores de 2 metros.  Los sitios elevados 
prácticamente no son alcanzados por el efecto de las inundaciones.  En la cuenca 
del lago de Izabal las oscilaciones de los niveles es pequeña, normalmente menor de 
2 metros. 
 
Con relación a las áreas de inundación estas se distribuyen en toda la orilla derecha 
del Proyecto.  Evidencias de los aumentos del nivel del rio se tienen las zonas 
pantanosas y la alta humedad del suelo aún en el verano y las marcas en el 
limnimetro cercano al Proyecto en el NE, que aunque se nota la marca a 3.15 
metros, debido a la posición dentro del terreno los niveles sobre el suelo no pasan de 
2.00 metros, pero eso es suficiente para llenar de agua la llanura baja de esta orilla. 
 
Así por ejemplo en la Figura 8.17 se presenta el perfil que levanto la cuadrilla de 
topografía de TRECSA e identificaron en campo la marca de crecida más frecuente 
que tiene cerca de 1 metro de variación, esto se logra visualizar aún mejor en la 
escala del limnimetro cerca del trazo del Proyecto y las oscilaciones más frecuentes 
y marcadas en la escala van de 2.10 a 3.15 metros (1.05 m de crecida) pudiendo 
varias entre 0.15 a 0.20 metros en dependencia del nivel bajo actual de la escala en 
el momento de medir niveles 
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Figura 8.16  Áreas susceptibles de inundación en el Área del Proyecto de la línea de alta tensión que 
cruzará el Río Dulce bajo el cauce.   
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Figura 8.17  Niveles de crecida más frecuente en la zona del proyecto en estudio. La variación más 
frecuente marcada es de alrededor de 1 metro, identificada tanto en la sección levantada por la 
topografía  (arriba) como en la escala del limnimetro al noreste muy cerca del trazo del Proyecto.  

 
El aumento de este nivel es variable y depende mucho de la precipitación pluvial en 
el área, la variación está en función de los cambios radicales que se han tenido en el 
transcurso de los años y según evidencias de campo los aumentos del nivel del río 
en las zonas próximas va desde 1m a 2 m, siendo esto visible en la parte Este y 
Sureste del Proyecto. 

1.05m 1.05m 
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En lo que refiere a la orilla izquierda, la topografía del lugar es más ondulada y esta 
tiende a generar una pendiente que va en aumento hacia la parte norte del Proyecto, 
la geología constituida por calizas genera geoformas que permiten que el área no se 
vea muy afectada por eventos de aumento del nivel del rio, solo las partes bajas de 
la textura kárstica tienden a acumular agua localmente sin que sea una inundación.   
 
 

8.5.5 Corrientes y oleaje 

Las corrientes que pasan sobre el sitio del Proyecto es únicamente la generada por 
el Río Dulce, esta corriente no afecta al desarrollo del proyecto debido a que este es 
subterráneo, con esto se define que los aumento o descensos de los niveles de la 
corriente del Río Dulce, son independientes al Proyecto y por ende este no es 
vulnerable a las mismas. 
 
Los oleajes en este sector son pequeños debido a que solo se presentan en 
temporadas de invierno, y no son mayores a 0.50m, debido a que el Proyecto va de 
forma subterránea no se tienen bases o infraestructura que pudiesen verse 
afectadas al desgaste generado por el golpe que podría generar el oleaje del área.  
 
 

8.5.6. Vulnerabilidad a la contaminación de las aguas subterráneas 

Se considera que la susceptibilidad a la contaminación de aguas subterráneas por 
las actividades del proyecto son no significativas ya que toda la construcción se 
realizará fuera del cauce del Río Dulce y aunque se zanjea y se perfora para el túnel 
de paso bajo el río, es nulo, aunque si bien se toca el nivel freático (esto debido a 
que se encuentra sobre el paso del rio) el proyecto es para la conducción de las 
líneas de corriente eléctrica y no para el transporte de sustancias que sean dañinas 
al ambiente o para uso del recurso de agua subterránea. 

 
Por el equipo que pueda utilizarse que use combustibles de lubricación o de 
combustión, pueden darse algunos contactos de partes del equipo con zonas de 
humedales que pueden desprender pequeñas cantidades de lubricantes a nivel local, 
esto no compromete negativamente ningún cuerpo de agua presente en la zona ni el 
acuífero local.  
 
Además cabe mencionar que debido a las dimensiones del cuerpo de agua cualquier 
sustancia utilizada en el Proyecto o por descuido pueda ser vertida, será diluida sin 
causar daño al ambiente.  Además es importante tener conocimiento de los 
diferentes uso o tratamiento que le dan a los desechos cada uno de los sitios 
turísticos (hoteles) aledaños al área del Proyecto pues estos pueden ser fuentes 
contaminantes que se están vertiendo en el área aún si que el proyecto haya 
iniciado, ni en su etapa constructiva ni operativa. 
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8.6 Calidad del aire 

La alteración del aire es mínima o no existe, debido a que las líneas de conducción 
van de forma subterránea.  Al momento de la construcción o instalación de las 
líneas, la calidad del aire puede verse levemente afectada, pero esto no es más que 
por el uso del equipo necesario para realizar la instalación de las líneas.  Cabe 
recordar que es mayor la alteración realizada por la constante circulación de 
vehículos que se movilizan por la ruta que conduce a Peten, o el movimiento del 
trasporte acuático en la zona que, la que se pudiere generar al momento de la 
ejecución del Proyecto.  

 
Debido a que no hay remoción de tierra que pueda generar la expansión de 
partículas de polvo la calidad del aire se mantendrá inalterada.  Después de la 
ejecución e instalación de las líneas de transmisión de forma subterránea no existirá 
impacto alguno sobre la calidad del aire.  En anexo IV se pueden consultar los 
resultados del monitoreo de calidad de aire efectuados en los puntos de transición de 
la línea transmisión de la parte terrestre hacia la parte acuática. 
 
 

8.6.1 Ruido y vibraciones 

El ruido y vibraciones que se puedan generar durante la construcción serán muy 
puntuales y sin molestar a vecinos, ya que todo el trazo está libre de casas e 
imperceptibles al momento de la instalación de las líneas, y como se mencionó 
anteriormente es porque esta se instalará de forma subterránea y una parte bajo el 
cauce del Río Dulce.  El tipo de maquinaria y equipo a utilizar para el zanjeado y la 
perforación para el cableado (túnel) permitirá definir mejor la potencial producción de 
presión sonora.  
 
Localmente en el área donde se inicie la colocación de las líneas de transmisión se 
tendrán sonidos que potencien la utilización de protección auditiva debido a que 
estos pueden alcanzar valores de cerca de 80 dB(A).  
 
Los ruidos y vibraciones serán al inicio de la inserción de las líneas de transmisión 
debido los equipos y motores que sean utilizados.  Las vibraciones pueden ser 
percibidas levemente en las cercanías de los sitios de las actividades, aunque estas 
vibraciones y ruido no serán mayores al ruido de fondo producido o generado 
naturalmente por el río y en el río con la actividad turística.  Estas vibraciones y ruido 
no son de riesgo para el cuerpo de agua y los vecinos o los trabajadores del 
Proyecto. 
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En anexo IV se pueden consultar los resultados del monitoreo de ruido efectuados 
en los puntos de transición de la línea transmisión de la parte terrestre hacia la parte 
acuática. 
 

8.6.2 Olores 

Se aborda acá de manera cualitativa la caracterización de los olores en el área de 
estudio, relacionados con características de viento y otros factores. 
 
Los olores naturales son más bien neutrales, ocasionales olores de combustión por 
quema de vegetación para limpias de terreno que algunos vecinos realizan fuera del 
área protegida.  Los olores generados por el proyecto serán imperceptibles debido a 
que se trata de la colocación de líneas de transmisión de forma subterránea.  Una 
fuente posible  de olores fétidos pueden ser en las zonas pantanosas donde se 
acumula y descompone materia orgánica. 
 
Si se usaran sanitarios móviles deberán de tener la recolección adecuada de los 
desechos y la empresa que presta los servicios deberá de hacer recolección 
sanitaria correcta para evitar olores y mucho tiempo de retención in situ.  
 
No se manejarán sustancias que puedan generar olores ofensivos a la población. 
Existirán olores generados por los motores, pero estos se dispersan en el ambiente 
de manera rápida por la baja cantidad que puedan expulsar los equipos a utilizar. 
 
 

8.6.3 Fuentes de radiación 

Debido a que se trata de la colocación de líneas de conducción eléctrica, no existen 
fuentes de radiación, al inicio del proyecto y en su ejecución no se utilizará material o 
elementos radiactivos, lo único que se generaría al estar funcionando el Proyecto es 
un pequeño campo electromagnético típico de las líneas de conducción, el cual será 
aislado o revestido por los materiales que sean convenientes.  
 
Para que se genere alguna fuente de radiación, se debería utilizar elementos 
radiactivos o elementos que presenten decaimiento radiactivo, tal caso no ocurrirá. 
 
 

8.7 Amenazas naturales  
8.7.1 Amenaza sísmica 

El Proyecto se encuentra dentro de la zona de falla del Polochic como ya se ha 
indicado en la geología regional, que es una zona sismogénica, con una tasa media 
de movimiento sinestral de 10 a12 mm/año (H. Lyon-Caen et al, 2010), sin embargo 
la sismicidad asociada a la tectónica del entorno, incluye también a la zona de falla 
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del Motagua, como la otra fuentes sismogénica cercana al área del proyecto, con 
una tasa activa de 18 a 20 mm/año (H. Lyon-Caen, 2010), ya que cualquier sismo 
que se genere en cualquiera de estas dos fuentes como las más cercanas, se 
sentirán en el Área del Proyecto. 
 
Esta actividad reciente se retrata en la sismicidad histórica relativamente reciente 
(digamos los últimos 50 años), donde se incluyen las magnitudes e intensidades 
reportadas con la ubicación de los epicentros y las fechas de ocurrencia de los 
mismos, la Figura 8.18 muestra esta descripción anterior.  El evento más grande 
reportado en este período es el del terremoto de 1976.  Se han consignado en este 
periodo indicado solo magnitudes mayores a 3.5 en escala Richter, de acuerdo con 
la fuente del USGS, 2015 
 
Las aceleraciones máximas esperadas en m2/s, en el Proyecto, para períodos de 
recurrencia indicados de acuerdo con los autores investigados, se presenta a 
continuación: 
 
Para AGIES, 2010 el índice de sismicidad (Io) para el sitio del Proyecto es de 4, 
entendiéndose este como una medida de la relativa severidad esperada del sismo en 
una localidad.  Es un indicador del nivel de protección sísmica que se hace necesario 
si se fuera a diseñar una obra o edificación.  
 
Para la zona 4.1 y un Io de 4, se tiene una aceleración máxima efectiva del terreno 
(Ao) correspondiente al sismo básico de diseño de 0.30g (2.94 m/s2).  Mientras que 
la aceleración máxima efectiva del suelo (AT) correspondiente al sismo frecuente de 
diseño es de 0.15g (1.47 m/s2), para un periodo de retorno de 50 años.   
 
Con datos del MAGA, 2001 y para un período de retronó de 50 años se tiene un 
valor de aceleración pico del terreno de 1.8 m2/s. 
 
Por otro lado el Área del Proyecto cae dentro de la zonificación de grado V en la 
escala de Mercali modificada, generada con el terremoto de 1976, para esta zona se 
tiene la siguiente caracterización: Sismo sentido por casi todos, muchos se 
despiertan.  Algunos platos, ventanas y similares rotos, grietas en el revestimiento de 
algunos sitios.  Objetos inestables volcados algunas veces se aprecia balanceo de 
árboles, postes, objetos altos.  Los péndulos de los relojes pueden pararse.  
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Figura 8.18  Epicentros de 1963 a 2014 (arriba) indicando con un círculo blanco el epicentro del 
terremoto de 1976. Abajo estos mismos epicentros se indican con sus valores de magnitud Richter y 
la profundidad a la que ocurrieron. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proyecto 
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8.7.2 Amenaza volcánica  

La probabilidad en el trazo del Proyecto para que ocurran movimientos 
gravitacionales de masa es muy bajo, no se han evidenciado en la zona eventos de 
este tipo, y como las pendientes son muy bajas esta amenaza es casi nula para 
fenómenos como deslizamientos, desprendimientos, derrumbes, reptación, etc. 
 
La intervención del Proyecto en el terreno no propiciará tampoco este tipo de 
movimientos de masa, ya que es muy localizado y a manera de una incisión en el 
suelo.  
 
 

8.7.3 Erosión 

La susceptibilidad de la zona a fenómenos de erosión (lineal o laminar) es baja, y 
aunque en invierno hay cierto arrastre de suelo de las laderas de las colinas locales 
principalmente en las calizas hacia las partes bajas, no se ven cárcavas propiamente 
dichas y a pesar de los cultivos la zona se ha mantenido con vegetación diversa. 
 
Se ven un poco más acentuados fenómenos kársticos localizados pero que no han 
significado un peligro en la zona.  
 

 
8.7.4 Inundaciones 

En la Figura 8.16 ya se ha presentado el mapa con las áreas susceptibles a 
inundación, esto solo representa cierto grado de dificultad constructiva para el 
zanjeado y colocación del cable revestido, seguramente se tendrán que usar en 
algunos tramos pequeñas bombas para achique del agua que se pueda filtrar en las 
obras de apertura, principalmente en la orilla derecha.  La orilla izquierda no presenta 
estas dificultades.  
 
La vulnerabilidad de las áreas inundables en la zona de estudio no es significativa, 
puesto que está prácticamente deshabitada.  Si hubiera crecidas o vientos 
huracanados durante la construcción se paran las labores constructivas a fin de no 
comprometer la integridad física del personal y proteger también los equipos.  En la 
fase de operación no se expone para nada el Proyecto a ninguna amenaza, salvo un 
inusitado cortocircuito dentro de las canalizaciones, para lo que se tienen los 
protocolos de seguridad y desconexión. 
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8.7.5 Otros 

El Proyecto no potencia ningún tipo de licuefacción, subsidencia o hundimiento.  La 
orilla izquierda principalmente, por estar en una zona de inundación y con exceso de 
humedad y agua, de ocurrir un sismo si puede generar licuefacción en las zonas 
arenosas más superficiales del subsuelo. 
 
 

8.7.6 Susceptibilidad 

A manera de resumen se presentar un mapa de susceptibilidad del terreno de las 
amenazas naturales (Figura 8.19), incluyendo todos los factores mencionados 
anteriormente, (inundaciones, amenaza sísmica y lluvia principalmente).  Solo la 
zona inundable es la que lo afecta directamente, pero por la propia naturaleza del 
Proyecto este estará protegido puesto que va enterrado.  
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9.  DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE BIÓTICO 
 

IDENTIFICACIÓN Y SITUACIÓN AMBIENTAL DEL ÁREA DE INFLUENCIA 
 
Esta área resulta de la formación geológica durante el período Cabonífero-Pérmico, 
provocando la acumulación de rocas calizas y consecuentemente, la llegada de 
especies de Norteamérica y de Suramérica, por lo que las especies vegetales y 
animales actuales en el área pudieron haber surgido de esta actividad dinámica 
(Schuster y Bonis, en CONAP 2008) (Castañeda, en CONAP 2008). 
 
En cuanto a la fisiografía, el sitio presenta pequeñas elevaciones topográficas y 
áreas inundables de roca caliza, con la mayor área plana, lo que forma pequeños 
riachuelos que se unen a Río Dulce en época lluviosa, típico de esta región 
(Castañeda, 2008).  En esta microcuenca donde se localiza el proyecto se favorece 
el rápido crecimiento de pastos y especies vegetales invasoras herbáceas y 
arbustivas.  En áreas anegadas, resulta abundante la Heliconia bihai y otras 
especies agrupadas a estas condiciones. 
 
La mayor parte del área de influencia se encuentra bajo fuertes procesos de uso de 
los recursos naturales. Las fincas y propiedades privadas son el ejemplo de esto: 
cambio de uso del suelo debido a potreros, construcciones de viviendas, posibles 
áreas de cultivo y áreas descombradas para fines agrícolas. 
 
A pesar de que se trata de un área protegida, la zona muestra evidencias de los 
cambios a los que ha sido sometida durante mucho tiempo (Fotografía 9.1), 
incluyendo una carretera asfaltada que conduce hacia el Castillo de San Felipe de 
Lara, lo que divide al PNRD casi por la mitad.  Todos estos cambios han sido 
previamente detectados por Quan y Morales (2004), quienes afirmaron que esta área 
“no ha correspondido con su categoría de Parque Nacional, debido a que a partir de 
finales del siglo XIX existían propiedades privadas registradas en las que se 
presentaban usos no compatibles con los posteriores objetivos de conservación de la 
zona”.  Las evidencias detectadas a través de las visitas de campo e imágenes 
confirman lo anterior (Fotografía 9.3) 
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Figura 9.1 Área donde se localiza el Proyecto 

 
El Plan Maestro del PNRD considera que el sitio donde se sitúa el Proyecto, 
corresponde al área de uso intensivo, en la que la infraestructura de apoyo al turismo 
se encuentra en gran cantidad, por lo que la generación de desechos sólidos y 
líquidos agrava la situación ambiental del área (Fotografía 9.2).  Esto es 
particularmente evidente a ambos lados de la carretera que conduce hacia el Castillo 
de San Felipe de Lara, en donde las personas depositan su basura a merced del 
medio ambiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9.2 Desechos sólidos a orillas de la carretera 
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Figura 9.3 Localización del Proyecto. 

 
Por todo ello, tanto la composición, estructura y función de los distintos estratos 
vegetales han cambiado durante el tiempo, lográndose observar una drástica 
modificación en la ecología del paisaje, e incluso es notorio que las especies 
vegetales indicadoras reportadas para la zona de vida Bosque muy húmedo Tropical, 
entre las que se encuentran Acacia cookii, Cordia gerascanthus, Basiloxylon excelsa, 
Zanthoxylum belicense y Crudia spp (Aguilar Cumes et al. 2010) no se encuentren 
localizadas en el área por donde se localiza el trazo de la línea de transmisión. 
 
 

9.1 Flora 

Tal como se mencionó antes, la vegetación original del área ha sido sustituida casi 
por completo. Estudios anteriores han mencionado que el PNRD ha sido degradado 
casi en un 60% y ya no existe bosque primario (Quan y Morales, 2004).  En la           
fotografía 9.3, se muestra el punto inicial donde pasará la línea de transmisión, que 
coincide con el límite del PNRD. 
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El área tiene poca vegetación arbórea.  La mayor parte corresponde a vegetación 
arbustiva y herbáceas, incluyendo a: Aphelandra deppeana (Acanthaceae), 
Asclepias curassavica(Apocynaceae), Thevetia gaumeri (Apocynaceae), Bidens 
pilosa (Asteraceae),  Gliricidia sepium (Fabaceae) y diversas gramíneas (Poaceae) 
en potreros con pocas especies arbóreas, entre ellas: el corozo, Attalea cohune 
(Arecaceae) el matilisguate, Tabebuia rosea (Bignoniaceae), San Juan, Vochysia 
hondurensis (Vochysaceae), Jocote, Spondias mombin (Anacardiaceae) y Bursera 
simaruba (Buseraceae).  Ver fotografías 9.5, 9.6 y 9.7. 

 

 

 
Figura 9.4 Borde inicial del PNRD, en orientación Oeste-Este. 

 
 
En áreas inundables, se encontraron individuos de Pontederia sagitatta y Heliconia 
bihai. 
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Figura 9.6 Thevetiagaumeri 

 

Figura 9.5 Attaleacohune 

Figura 9.7 Vochysia 
hondurensis 
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El cuadro siguiente contiene el listado de especies encontradas durante el recorrido 
de campo y observaciones previas realizadas por biólogos 
.  

Cuadro 9.1 Listado de flora del Área del Proyecto en el PNRD. 
No.  FAMILIA ESPECIE LEA CITES UICN 

1 Acanthaceae Aphelandra deppeana  Schltdl. &Cham.    

2 Acanthaceae Ruellia hookeriana (Nees) Hemsl.    

3 Agavaceae Dracaena americana Donn. Sm.    

4 Alismataceae Sagittaria lancifolia L.1    

5 Amarylidaceae Crinum erubescens Ait.1    

6 Anacardiaceae Spondias mombin L.    

7 Apocynaceae Asclepias curassavica L.    

8 Apocynaceae Stemmadenia decipiens Woodson    

9 Apocynaceae Tabernaemontana albaMill.    

10 Apocynaceae Thevetia gaumeri Hemsl.    

11 Asteraceae Bidens pilosa L.    

12 Araceae Anthurium crassinervium (Jacq.)2    

13 Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson    

14 Asteraceae Melanthera nivea  (L.) Small    

15 Asteraceae Neurolaena lobata (L.) Cass.    

16 Asteraceae Tridax procumbens L.    

17 Asteraceae Wedelia trilobata  (L.) Hitchc.    

18 Bignoniaceae Spathodea campanulata P. Beauv.3    

19 Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson 3   

20 Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.    

21 Bombacaceae Pachira aquatica Aubl.1    

22 Bromeliaceae Pitcairnia puniceaScheidw.    

23 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg.    

24 Celastraceae Crossopetalum parviflorum  (Hemsl.) Lundell    

25 Cabombaceae Cabomba palaeformis Fasset1    

26 Combretaceae Bucida buceras L.     

27 Convolvulaceae Ipomoea aurantiaca L.O. Williams    

28 Convolvulaceae Ipomoea reptans Poir.    
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No.  FAMILIA ESPECIE LEA CITES UICN 

29 Costaceae Costus pulverulentus C. Presl.    

30 Dioscoreaceae Dioscorea composita Hemsl.    

31 Euphorbiaceae Croton glabellus L.    

32 Fabaceae Calliandra grandiflora (L'Hér.) Benth.    

33 Fabaceae Calliandra houstoniana (Mill.) Standl.    

34 Fabaceae Desmodium axillare (Sw.) DC.    

35 Fabaceae Desmodium glabrum(Mill.) DC.    

36 Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.    

37 Fabaceae MachaeriumseemanniiBenth. ex Seem.    

38 Fabaceae Mimosa pigra L.    

39 Fabaceae Neptunia plena (L.) Benth.1    

40 Fabaceae Pithecellobium vulcanorum  Standl. &Steyerm.    

41 Gentianaceae Lisianthius brevidentatus (Hemsl.) Kuntze    

42 Gesneriaceae Achimenes longiflora DC.    

43 Heliconiaceae Heliconia bihai L1    

44 Hydrocharitaceae Vallisneria sp.1    

45 Lamiaceae Hyptis suaveolens (L.) Poit.    

46 Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm.    

47 Lamiaceae Tectona grandis L. 3    

48 Lygodiaceae Lygodium venustum Sw.2    

49 Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth    

50 Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 3   

51 Malvaceae Malvavis cusarboreus Cav.    

52 Malvaceae Sida lindheimeri Engelm. & A. Gray    

53 Melastomataceae Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.    

54 Orquidaceae Catasetum integerrimum Hook.2 3 II  

55 Orquidaceae Epidendrum rigidum Jacq. 2 3 II  

56 Orquidaceae Palumbina candida (Lindl.) Rchb. f.2 2 II  

57 Passifloraceae Passiflora bifloraLam.2    

58 Phyllanthaceae Phyllanthus urinaria L.    

59 Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L.    

60 Piperaceae Piper aduncum L.    

61 Piperaceae Piper aeruginosibaccum Trel.    
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No.  FAMILIA ESPECIE LEA CITES UICN 

62 Plantaginaceae Russelia sarmentosa Jacq.    

63 Polygalaceae Polygala costaricensis Chodat    

64 Polygonaceae Coccoloba belizensis Standl.    

65 Ponteridaceae Pontederia sagittata Presl, Rel1    

66 Rhyzophoraceae Rhizophora mangle L.1 2   

67 Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.    

68 Rubiaceae Appunia guatemalensis Donn. Sm.    

69 Rubiaceae Arachnothryx linguiformis (Hemsl.) Borhidi    

70 Rubiaceae Psychotria marginataSw.    

71 Rubiaceae Psychotria simiarum  Standl.    

72 Rubiaceae Randia aculeata L.    

73 Smilacaceae Smilax mollisHumb. &Bonpl. ex Willd    

74 Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl    

75 Verbenaceae Stachytarpheta frantzii Pol.    

76 Vitaceae Cissus rhombifolia Vahl2    

77 Vochysiaceae Vochysia hondurensis Sprague    
 

Fuente: Basado en observaciones de Vega, J.J, y observaciones de campo. 
1 Especie acuática o asociado a cuerpos de agua 

2 Epífita, enredadera, bejuco o hierba con tendencias epífitas 
3 Especie exótica (invasora) 

 
 

 
A través de visitas de campo, por medio de transectos y utilizando imágenes 
proporcionadas por el programa Google Earth ®, es posible detectar todos los 
cambios de uso del suelo, por lo que durante la fase de ejecución del proyecto, la 
vegetación sobresaliente no sufrirá cambios relevantes a nivel de estructura o 
función, debido a que ha sido sustituida o eliminada en un alto porcentaje.  Las 
fotografías 9.8 y 9.9 revelan el estado actual del área constituida como Zona de Uso 
Intensivo dentro del PNRD. 
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Figura 9.8 Área donde se localiza el Proyecto (sección Oeste). 

 
 
 

 
Figura 9.9 Área donde se localiza el Proyecto (sección Este) 
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Los puntos de muestreo específicos utilizados para el recorrido fueron:  

  
Cuadro 9.2 Puntos de muestreo de vegetación, área Oeste. 

 

Coordenadas UTM 
  

Coordenadas Geográficas 
Puntos Coordenada 

X 
Coordenada 

Y Transecto Distancia 
(metros) Oeste Norte 

1 284359 1730815 1-2 430 15° 38' 46.103" 89° 0' 41.880" 
2 284788 1730870 2-3 400 15° 38' 48.034" 89° 0' 27.508" 
3 285178 1730921 3-4 290 15° 38' 49.790" 89° 0' 14.430"  
4 285466 1730960 4  15°38'51.26" 89° 0'4.76" 

   Total 1,120 
    

 
Cuadro 9.3 Puntos de muestreo de vegetación, área Este. 

 

Coordenadas UTM 
  

Coordenadas Geográficas 
Puntos Coordenada 

X 
Coordenada 

Y Transecto Distancia 
(metros) Oeste Norte 

1 285968 1731017 1-2 220 15°38'53.16" 88°59'47.90" 
2 286188 1731049 2-3 560 15° 38' 54.282" 88° 59' 40.55"  
3 286740 1731119 3  

  
   Total 780 

   
 

9.1.1 Especies amenazadas, endémicas o en peligro de extinción 

Tal como se ha ido mencionando, existen pocos individuos de las especies 
consideradas en peligro o endémicas para la región.  Esto ha sido provocado 
mayormente por el cambio de uso del suelo y el cambio general del paisaje hasta 
convertirlo en áreas de potrero, zona urbana o turística. 
 
En el siguiente cuadro, se resume el listado de las especies que tienen mayor 
consideración ambiental por su rareza o peligro de extinción. 
 

Cuadro 9.4 Listado de flora amenazada cercana al área del Proyecto en el PNRD 
No.  FAMILIA ESPECIE LEA CITES  UICN 

1 Orquidaceae Catasetum integerrimum Hook. 2 3 II   

2 Orquidaceae Epidendrum rigidum Jacq. 2 3 II   

3 Orquidaceae Palumbina candida (Lindl.) Rchb. f. 2 2 II   

4 Rhyzophoraceae Rhizophora mangle L.1 2    
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Fuente: Basado en observaciones de Vega, J.J, y observaciones de campo. 
1 Especie acuática o asociado a cuerpos de agua 

2 Epífita, enredadera, bejuco o hierba con tendencias epífitas 
 
Como se puede apreciar en el cuadro anterior, pocas especies se encuentran en el 
listado de especies amenazadas - categorías 2 (endémicas) - y 3 (fuera de peligro de 
extinción aunque requiere medidas de manejo).  La mayoría de estas especies se 
encuentran dispersas por el área donde pasará la línea de transmisión, aunque 
como ya se ha mencionado antes, su abundancia es baja debido al cambio de uso 
del suelo ya descrito.  
 
En el ambiente acuático la situación es similar a la parte terrestre, pues la mayor 
parte de plantas acuáticas (Vallisneria sp) son abundantes y se encuentran 
igualmente fuera de peligro.  
 
Tomando en consideración las observaciones de campo así como la localización 
geográfica del proyecto subterráneo, ninguna de estas especies vegetales 
consideradas en peligro resultará dañada dentro del PNRD. 

 
 

9.1.2 Especies indicadoras 

Las especies vegetales más relevantes para el área son aquellas con mayor 
abundancia, presencia notoria o importancia ecológica/económica para la región.  
Esto toma en cuenta todos los antecedentes previamente mencionados. Por ello, las 
especies que a continuación se presentan, incluyen a las especies indicadoras de la 
calidad ambiental y la biodiversidad en la zona o que hayan sido reportadas 
previamente como tal, por ejemplo, en el Plan Maestro del PNRD.  
 

Cuadro 9.5 Listado de especies indicadoras de flora en el área del Proyecto en el PNRD 
No.  FAMILIA ESPECIE LEA CITES UICN 

1 Bombacaceae Pachira aquatica Aubl.1    

2 Hydrocharitaceae Vallisneria sp.1    

3 Polygonaceae Coccoloba belizensis Standl.    

4 Rhyzophoraceae Rhizophora mangle L.1 2   

5 Vochysiaceae Vochysia hondurensis Sprague    
Fuente: Basado en observaciones de Vega, J.J, y observaciones de campo. 

1 Especie acuática o asociado a cuerpos de agua 
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9.3 Fauna  

Para analizar este tema, se ha realizado una separación de fauna en vertebrados y 
macroinvertebrados, tomando en consideración las áreas terrestres y acuáticas por 
donde se llevará a cabo el Proyecto.  Por ello, los listados de especies, así como las 
especies indicadoras y en peligro se encuentran por separado atendiendo esta 
distinción general.  
 
 
Vertebrados 
 
Debido a toda la perturbación ambiental provocada por los diferentes usos agrícolas, 
ganaderos, turísticos o urbanísticos ocurridos con anterioridad en el área del 
Proyecto, es notoria la baja cantidad de fauna nativa del lugar. 
 
Durante los recorridos de campo realizados, mediante el uso de transectos, 
localización de huellas, muestreo directo y vocalización de individuos, fue posible 
elaborar la lista de fauna que a continuación se presenta.  Se realizó también una 
confrontación mediante entrevistas al azar a personas de la comunidad para 
corroborar los datos obtenidos.  Adicionalmente, se tomaron en cuenta los informes 
de biólogos que han realizado estudios tanto en el lago de Izabal, en río Calix, 
Chocón, Machacas, como en Río Dulce (Barrientos, 2005; Calderón Tumax, 2009; 
Barrientos y Quintana, 2012).  

 
Cuadro 9.6 Listado de especies de fauna (vertebrados) en el área del Proyecto en el PNRD 

No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
MAMIFEROS 

1 Dasyprocta punctata Cotuza - - LC 
2 Dasypus novemcinctus Armadillo - - LC 
3 Didelphis sp Tacuacín - - LC 
4 Sciurus deppei Ardilla - - LC 
5 Canis Latrans Coyote 3 -  
6 Mustela frenata Comadreja    
7 Didelphis marsupialis Tacuazín  3   
8 Mus musculus Ratón    
9 Trichechus manatus  

   AVES 
1 Aimophila rufescens Gorrión bigotudo - - LC 
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No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
2 Anas acuta Pato Golondrino - - LC 
3 Ardea alba Garzón Blanco - - LC 
4 Aythya collaris Pato Piquianillado - - LC 
5 Bubulcus ibis Garza Ganadera - - LC 
6 Buteo nitidus Gavilán saraviado - - LC 
7 Buteo platypterus   - - LC 
8 Cairina moschata Pato Real 3 - LC 
9 Columbina minuta 

interrupta 
  

- 
- LC 

10 Coragyps atratus Zopilote negro - - LC 
11 Dendrocygna autumnalis Pijije 3 - LC 
12 Dryocopus lineatus Carpintero crestirrojo - - - 
13 Dumetella carolinensis   - - LC 
14 Egretta caerulea Garza Azul - - LC 
15 Egretta thula Garza Nívea - - LC 
16 Eudocimus albus Ibis Blanco - - LC 
17 Icterus dominicensis   - - LC 
18 Icterus mesomelas   - - LC 
19 Icterus spurius   - - LC 
20 Jacana spinosa Gallito de agua - - LC 
21 Larus atricilla Gaviota Risqueña - - LC 
22 Megarynchus pitangua   - - LC 
23 Melanerpes pygmaeus Carpintero - - LC 
24 Mycteria americana Cigüeña Americana 3 - LC 
25 Myiarchus nuttingi   - - LC 
26 Nomonyx dominica Pato Enmascarado - - - 
27 Phalacrocorax brasilianus Cormorán - - LC 
28 Pitangus sulphuratus Bienteveo  - - LC 
29 Psarocolius montezuma Oropéndola mayor - - LC 
30 Psilorhinus morio   - - LC 
31 Quiscalus mexicanus Zanate - - LC 
32 Saltator atriceps   - - LC 
33 Seiurus noveboracensis Chipe  - - - 
34 Spatula discors Pato Aliazul - - LC 
35 Sporophila torqueola Semillero de collar - - LC 
36 Thraupis abbas Tangara ala amarilla - - LC 
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No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
37 Turdus grayi Zorzal pardo - - LC 
38 Volatinia jacarina   - - LC 

ANFIBIOS Y REPTILES 
1 Anolis laeviventris Lagartija - - - 
2 Basiliscus vittatus Cutete 3 - - 
3 Bothrops asper Barba amarilla       
4 Holcosus undulatus Lagartija - - LC 
5 Incilius valliceps Sapo     LC 
6 Leptophis ahaetulla Ranera - - - 
7 Rhinella marina Sapo - - LC 
8 Sceloporus variabilis Lagartija - - LC 
9 Smilisca baudinii Rana - - LC 

10 Spilotes pullatus Cheta - - - 
PECES 

1 Astyanax aeneus Pepesca - - - 
2 Bagre marinus Bagre - - LC 
3 Brycon guatemalensis Machaca - - - 
4 Centropomus paralellus Robalo blanco - - - 
5 Centropomus undecimalis Robalo     LC 
6 Cichlasoma maculicauda Mojarra - - - 
7 Cichlasoma managuense Guapote tigre - - - 
8 Cichlasoma robertsoni Rashcar - - - 
9 Gobiomorus dormitor Guavina - - LC 

10 Mugil curema Lisa - - LC 
11 Oligopterus saurus Zapatera - - - 
12 Oreocromis niloticus Tilapia - - - 
13 Rhamdia guatemalensis Filín, Juilín - - - 
14 Thorichthys aureus   - - - 
15 Vieja bocourti Scanta - - - 
16 Vieja maculicauda Chumbimba - - - 

Fuente: Basado en observaciones de Ruiz J.R., Barrientos, C., entrevistas a pescadores y 
observaciones de campo. 
 
 
En la zona donde se encuentra el Proyecto, la cantidad de mamíferos es muy baja.  
La mayor parte del listado anterior han sido vistos por pobladores, y algunos de ellos 
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han sido detectados por medio de huellas.  Los criterios de la UICN los agrega bajo 
el rango de Preocupación menor (LC). 
 
Los criterios de algunos investigadores tales como Claudio Méndez (CONAP, 2008), 
establecen que esta región debería poseer una diversidad más alta de fauna, 
tomando en cuenta su fisiografía, así como el tipo de vegetación considerada como 
selvas altas siempreverdes (selvas lluviosas cálidas).  Aun así, no se encuentran 
reportes para especies de mamíferos endémicos de la región antes mencionada. 
 
En cuanto a aves tomando en cuenta su movilización y distribución, es de esperarse 
que se encuentren en menor riesgo, tomando en cuenta que muchas de ellas tienen 
hábitats más abiertos e incluso algunas de ellas se han ido adaptando a las 
condiciones humanas cercanas al área del proyecto. Tal es el caso de Megarynchus 
pitangua o Quiscalus mexicanus, que se encuentran distribuidos constantemente en 
el área. Además, “a diferencia de la mayoría de mamíferos de Guatemala, las aves 
presentan patrones de distribución difíciles de relacionar con el hábitat local, ya que 
muchas especies son migratorias” (Méndez, 2008). 
 
Los anfibios y reptiles reportados en la lista anterior son comunes según los 
pobladores y tienen el mismo criterio de la UICN (LC).  Todos ellos, a excepción de 
Basiliscus vittatus (cutete) no se encuentran en el listado de especies amenazadas 
de CONAP.  El caso de Basiliscus vittatus se debe a que, según CONAP (2009), 
esta especie “si bien en la actualidad no se encuentra en peligro de extinción, podría 
llegar a estarlo si no se regula su aprovechamiento”. Sin embargo, esta especie no 
tiene ningún tipo de aprovechamiento en el sitio. 
 
Se observó un individuo de Incilius valliceps (Bufo valliceps) cercano al área por 
donde pasará la línea de transmisión (foto 10). Esta es una especie común en el 
sitio. 
 
En cuanto a los peces encontrados en el área, es meritorio mencionar que muchos 
de ellos no se encuentran en el listado de especies amenazadas, en la lista roja de 
UICN, ni en los apéndices de CITES.  Tampoco existe un calendario cinegético que 
regule su aprovechamiento.  Solamente se encuentran incluidos taxones de 
mamíferos, aves y reptiles (garrobos, iguanas y tortugas) (CONAP, 2010). 
 
Los peces representen un grupo ampliamente apetecido y utilizado para fines 
comerciales.  Barrientos (2005) incluye un grupo numeroso de especies comunes 
localizadas a la venta en la región, de los cuales algunos se encuentran con el 
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criterio LC (preocupación menor), de los que se incluyen también en el listado 
anterior. 
 
 
 

 
Figura 9.10 Incilius valliceps 

 
 

 

 
Figura 9.11 Gobiomorus dormitor 
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Adicionalmente, el Lago de Izabal no escapa de la influencia de la tilapia 
(Oreocromis niloticus) la cual ha sido introducida desde mucho tiempo atrás 
(Barrientos y Quintana, 2012), constituyendo una de las especies que ha venido a 
complementar la dieta de los habitantes. 
 
Invertebrados 
Para el análisis de los macroinvertebrados presentes en el transecto (fotografía 
9.12), se realizó primeramente análisis de documentación de fuentes secundarias 
(tesis, investigaciones, etc.); entrevistas a pescadores locales; buceo de análisis 
rápido de profundidades, corrientes, visibilidad y determinación de tipos de hábitat, 
para establecer los puntos de buceo ideales. 
 

 
Figura 9.12 Transecto de análisis de macroinvertebrados 

 
Posteriormente se realizó el buceo de análisis de sedimentos y presencia de 
macroinvertebrados en 7 transectos de 50 metros y 7 cuadrantes en cada transecto 
de 25 cms cuadrados, enlistando la presencia de las especies observadas para el 
caso del transecto y tomando la muestra de los cuadrantes en bolsas plásticas para 
luego ser analizadas in situ en el muelle de salida al transecto, por ser la 
metodología AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment) adaptada una 
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metodología no invasiva que minimiza los daños a la biodiversidad.  Las especies 
colectadas, cuantificadas y fotografiadas luego fueron devueltas al ecosistema.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se utilizaron claves para la identificación de las especies fotografiadas y determinar 
densidad y porcentaje de presencia de macro invertebrados. 
 
El transecto de análisis se llevó a cabo en las siguientes coordenadas: 
 

Cuadro 9.7 Coordenadas de Transectos de Análisis 

 

Coordenadas GTM 
  

Coordenadas Geográficas 
Cuadrante Coordenada 

X 
Coordenada 

Y Transecto Distancia 
(metros) Oeste Norte 

C1 659567 1730699 C1-C2 29 89 00 3.48 15 38 51.54 
C2 660738 1730879 C2-C3 86 89 00 2.16 15 38 51.2 
C3 660815 1730918 C3-C4 92 89 00 0.8 15 38 52.38 
C4 660902 1730889 C4-C5 109 88 59 57.02 15 38 51.99 
C5 661008 1730918 C5-C6 23 88 59 54.25 15 38 52.83 
C6 661030 1730912 C6-C7 135 88 59 52.59 15 38 52.45  
C7 661158 1730956 Total 474 88 59 48.41 15 38 54.09 

 
Los resultados que a continuación se presentan, están divididos tal como se 
mencionó, en dos eventos: un primer acercamiento de los puntos de muestreo y un 
segundo evento para corroborar los datos iniciales. 
 
 
 

Figura 9.13 Cuadrante en la zona de estudio 
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Cuadro 9.8 Primer buceo de monitoreo rápido en el transecto. 

Transecto 
Organismos 
detectados 

Observaciones Imagen 

T1  Ostiones 
 Jutes  

 En colonias 
 Medianos y 

pequeños (2cms y 
0.5 cms) 

 
T2  Cascajo 

 Jutes 
 

 
T3  Ostión 

 Algas 
 Cascajo 

 

 
T4  Ostión 

 Jutes 
pequeños 

 Caracol 

 

 
T5  Cascajo 

 Ostión 
 Almeja 
  

 

 
 

T6  Materia en descomposición 
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Transecto 
Organismos 
detectados 

Observaciones Imagen 

Cascajo 
T7 Elevada presencia de materia en descomposición 
 
 
 

 
Cuadro 9.9 Segundo buceo de ratificación de resultados preliminares 

Transectos 
Organismos 
detectados 

Observaciones Imagen 

C1 15 38 
53.85N 
      88 59 
47.69O 
 

 13 Ostiones  
 3 Jutes  
 5 Almejas 
 4 Caracoles 

 En colonias 
 Medianos y 

pequeños (2cms y 
0.5 cms) 

 

C2 15 38 
51.2N 
      89   0  
2.16º 

 1 Ostión 
 262 Jutes 
 3 Almejas 
 3 Caracoles  
 Larva de 

Coleóptera 
posible 
Scirtidae. 

  

C3 15 38 
52.38 N 
      89   0   
0.8  O 
 
 
 

 47 Ostiones 
 18 Jutes  
 3 Almejas 
 
 
 
 
 

4 colonias de Ostión  

C4 15 38 
52.66 N 
      88 59 
57.39 O 

 Ostión 
 492 Jutes 
 2 Almejas  
 Algas 
 
 
 
 
 

12 colonias de Ostión  
 

 

C5 15 38 
52.83 N 
      88 59 
54.25 O 

 25 Ostiones   
 118 Jutes  
 2 Almejas 

Zona con sustrato 
arcilloso 
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C6 15 38 
52.45 N 
      88 59 
52.59 O 

 20 Ostiones 
20 colonias 

 3 Anélidos 
 
 
 
 
 

  

C7 15 38 
50.75 N 
      89 10 
49.2 O 
 
 
 
 
 
 
 

 Jutes   

 
Cuadro 9.10 Listado de especies de macroinvertebrados encontrados 

 
Además de los macroinvertebrados encontrados en la zona, se observaron 
pequeñas escuelas de peces juveniles de chumbimba también conocida como 
mojarra (Vieja maculicauda), principalmente en la zona más profunda del transecto 
evaluado. 
 
La baja presencia de peces o ausencia durante los muestreos de Arius sppy/o 
Ictalurus sp (bagre), guapote (Vieja motaguense), sábalo (Megalops atlanticus) entre 
otras y de especies que están descritas como parte de la diversidad biológica de la 
zona, tales como las jaibas (Callinectes spp), cholaicas (Macrobrachiumcarcinus) o 
especies exóticas tales como el Cherax quadricarinatusde Australia y/o Procamvarus 

Macroinvertebrados Acuáticos 

No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 

1 Polymesoda sp Almeja NA NA NA 

2 Pachychilus sp Jute NA NA NA 

3 Lithasiopsis sp Jute NA NA NA 

4 Pomacea sp Caracol NA NA NA 

5 Crassotrea sp Ostión NA NA NA 

6 Insecta Gusano NA NA NA 

7 Coleóptera Larva NA NA NA 
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clarkii, otro tipo de langostino conocido localmente también como cholaica del Sur 
Oeste de USA, puede ser atribuida a tres factores: 
 
a) exceso de pesca;  
b) zona de alto tráfico marítimo y poca profundidad, y  
c) estacionalidad (lo ideal es realizar estudios en dos épocas: época lluviosa y época 
seca). 
 
Tomando en consideración que un hábitat tiene parámetros físico-químicos 
importantes, en este caso la salinidad, resulta  un factor que desplaza especies, 
poblaciones y hasta comunidades enteras. 
 
Para el caso del río Dulce, es bastante conocido el fenómeno llamado “bacuata” o 
estratificación salina, producto de la alta densidad del agua salina que provoca que 
esta ingrese por debajo del agua dulce del río en época seca, provocado por 
características climáticas como el efecto del niño. Razón que puede fundamentar la 
ausencia de algunas especies temporalmente.  
 
Asimismo, un hábitat se considera la zona donde existen plantas acuáticas, pues 
estas proveen refugio y alimentación a especies herbívoras como los jutes y 
caracoles, lo que sustenta la alta presencia de moluscos en la zona con alta 
presencia de Vallisneria sp. 
 
 
Caracterización de fondos 
Los fondos del transecto donde se colocará de manera subterránea la línea de 
transmisión,  demuestran que la zona Noroeste inicia con un manto de 18 metros de 
largo de plantas acuáticas de la especie Vallisneria sp (fotografía 9.14).  Los fondos 
al inicio del transecto son lodosos, producto de los sedimentos arrastrados y en la 
parte profunda llegando a la otra ribera se encuentra un fondo de restos de almejas 
(Polymesoda sp) y un tipo de grava característica del lago de Izabal, similar a la que 
se encuentra en las playas de Bocancha hacia Playa Dorada y toda la zona Sureste 
del lago de Izabal.  Este fondo es muy probablemente producto de la corriente 
anticiclónica que del lago de Izabal arrastra por el canal de Río Dulce a esta zona. 
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Figura 9.14 Vista submarina de Vallisneria 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Posteriormente se encuentra una zona de sedimentos lodosos para encontrar luego 
la zona de plantas acuáticas Vallisneria spy por último en la zona Sureste, 
sedimentos con alta carga orgánica producto seguramente de la descarga de los 
manglares de Susana Laguna.  
 
Los análisis de agua realizados para este estudio (anexos) incluyen aspectos 
fisicoquímicos diversos (pH, conductividad, salinidad, temperatura, apariencia, 
turbidez, cloruros, hierro, manganeso, flururos, y coliformes, entre otros).  
 
Los resultados de estos aspectos se encuentran en un rango aceptable y permisible 
(normas COGUANOR NTG-29001), por lo que las especies de macroinvertebrados 
enlistados en el cuadro 9 se encuentran en condiciones normales.  Todas las 
condiciones de hábitat tales como fondo blando y cascajo, proveen ambientes 
adecuados para la presencia de Polymesoda sp., Pachychilus sp, Lithasiopsis sp y 
Pomacea sp. Aunado a la presencia de Vallisneria sp, que fue la planta más 
abundante en el área donde se encontrará la línea de transmisión, proveen un 
hábitat adecuado para las especies de macroinvertebrados  ya mencionados. 
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En general se puede decir que la zona presenta una intermitencia entre las dos 
riberas entre zonas de plantas acuáticas y bancos desnudos de sedimentos lodosos 
parecidos al limo que se establecieron haciendo un análisis de sedimentación en 
recipiente de vidrio, observando la sedimentación primaria de las arenas, luego 
arcillas y por ultimo limos y además de bancos de cascajo (residuos de conchas).  
Estos residuos de conchas demuestran que en la zona ha habido presencia de 
peces como la Palometa Eucinostomus sp y de Vieja maculicauda que son especies 
que se alimentan de estos moluscos bivalvos. 
 
 

9.2.1 Especies de fauna amenazada, endémica o en peligro de extinción 

Dentro de los muestreos realizados fue posible observar que no existe fauna 
amenazada o en peligro dentro del área del proyecto donde pasará la línea de 
transmisión. Se tomó en cuenta su presencia a través de observación directa, sus 
condiciones ambientales, así como su abundancia en la zona. Las entrevistas a 
pobladores locales también ayudaron a corroborar esta situación. 
 
En el ambiente acuático, las especies de peces y macroinvertebrados encontrados 
son muy abundantes, por lo que no existe peligro alguno en alguna especie.  
 
 

9.2.2 Especies indicadoras 

Las especies de fauna que podrían servir como indicadoras para el área donde se 
localiza el Proyecto definitivamente serán las que tienen mayor abundancia o alguna 
importancia (ecológica/económica) para la región.  Tomando en cuenta la dinámica 
poblacional del área y la situación de la vegetación ya mencionados, las especies 
que se presentan en el siguiente cuadro, incluyen a las especies indicadoras de la 
calidad ambiental y la biodiversidad actualmente en la zona, coincidiendo con la 
fauna considerada como representativa en el Plan Maestro del PNRD (QUAN y 
MORALES, 2004) .  
 
 

Cuadro 9.11 Listado de especies indicadoras de fauna en el área del Proyecto en el PNRD 
MAMIFEROS 

No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
1 Didelphis sp Tacuacín - - LC 
2 Sciurus deppei Ardilla - - LC 
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AVES 
No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
1 Dryocopus lineatus Carpintero crestirrojo - - - 
      

3 Egretta thula Garza Nívea - - LC 
4 Phalacrocorax brasilianus Cormorán - - LC 

 
ANFIBIOS Y REPTILES 

No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
1 Basiliscus vittatus Cutete 3 - - 
2 Incilius valliceps Sapo     LC 

 
PECES 

No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
 1 Vieja maculicauda Chumbimba  - - - 

2 Gobiomorus dormitor Guavina - - LC 
 

Macro invertebrados Acuáticos 
No. Nombre Científico Nombre Común LEA CITES UICN 
1 Polymesoda spp Almeja NA NA NA 
2 Pachychilus spp. Jute NA NA NA 
3 Lithasiopsis spp Jute NA NA NA 
4 Pomacea spp Caracol NA NA NA 

 
 

9.4 Áreas Protegidas y Ecosistemas frágiles 

Tomando en consideración la historia de esta área protegida, así como las 
evidencias encontradas en observaciones de campo e información satelital, resulta 
evidente que este Parque Nacional en la actualidad no cumple con las características 
de su categoría de manejo. 
 
Por ello, la biodiversidad vegetal ha disminuido tanto que las especies reportadas 
para la zona de vida correspondiente, no se localizaron dentro del área donde 
pasará la línea de transmisión.  
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Contrario a considerar que se trata de ecosistemas frágiles, en realidad constituyen 
ecosistemas bastante degradados. ¨Esto confirma que el proyecto al hacerse de 
forma subterránea no causará daño alguno en los ecosistemas, ya que su 
localización coincide con el área donde la influencia antropogénica es evidente.  
Asimismo, no se causará ningún daño a la biodiversidad y la estrategia de sumergir 
la línea de transmisión por debajo del nivel del hidro suelo, tampoco será motivo para 
considerar cambios en la calidad del agua o hábitat para las especies de fauna ya 
mencionadas anteriormente.  
 
En cuanto a la conectividad ecológica terrestre y acuática, tomando en cuenta que 
no se eliminarán árboles en la zona del Proyecto ni se cambiará el estado actual del 
agua o de la vegetación acuática, se concluye que no habrá interrupción de este 
gradiente de vegetación ni cambios en las características acuáticas.  Asimismo, no 
se interrumpirá el libre paso de la fauna silvestre ni su flujo genético. 
 
Durante los buceos, se pudo establecer que en el transecto evaluado, predomina la 
presencia de moluscos del tipo bivalvos.  Estos moluscos no son de importancia 
económica, pues no son comercializados en el mercado local de aldea Fronteras.  
Su importancia ecológica, es como fuente de alimento de especies de peces, las 
cuales han sido diezmadas en la zona y por lo mismo se puede ver un mayor 
crecimiento de las mismas.   
 
Los impactos del proyecto a estas especies, se consideran irrelevantes pues estas 
especies, se encuentran a una profundidad máxima de 50 cm, como el caso de 
Anadara grandis en el Pacifico de Guatemala.  
 
A nivel de lecho del río, el único género existente fue Vallisneria sp que predomina 
en la zona.  Es una especie que igualmente está anclada al lecho del río y sus raíces 
no sobrepasan los 50cms de profundidad, por lo que los impactos igualmente son 
irrelevantes. 
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10.  DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL 
10.1Características de la población 

 
El departamento de Izabal en términos generales es un departamento de baja 
densidad poblacional (44 hab/km2) y el municipio de  Livingston también lo es, 
teniendo una densidad poblacional de 31 hab/km2, por ser un lugar portuario y 
turístico es visitado por personas de todo el mundo, lo que le confiere al municipio 
una identidad cosmopolita, especialmente si se considera el hecho que en los 
últimos 30 años el turismo ha repuntado como una de las actividades económicas 
más fuertes. 
 
El municipio  de Livingston, cuenta con una población  de 61,580 habitantes de los 
cuales el 49.21% son hombres y el 50.79% son mujeres6, lo que da una paridad 
en la relación hombre-mujer, la esperanza de vida en este municipio es de 70 
años. La población está concentrada en el área rural, donde se encuentran 49,387 
habitantes, que equivalen 80.20%, de la población total; mientras que el restante 
19.80%, que comprende 12,193 habitantes, constituye la población urbana del 
municipio7. 
 
Este municipio, es un área poblada por comunidades mayas desde el período  
prehispánico, a la fecha el grupo Maya Q'eqchí' constituye el 48% de la población, 
el 42% de la población es mestiza, asentada especialmente en la cabecera 
municipal, aldeas San Felipe de Lara, San Antonio Sejá y Fronteras Río Dulce. La 
mayor parte de esta población tiene menos de dos generaciones de estar 
asentadas en el municipio, mayormente esta población emigró de los 
departamentos de Zacapa y Chiquimula. Especialmente después de la 
modernización de la carretera al atlántico mediante la construcción del puente 
sobre el río Dulce en la década de 1980 y posteriormente el asfalto de la carretera 
hacia Petén a final de la década de 1990. Mientras que los Garífuna constituyen 
aproximadamente el 9% de la población, la cual se complementa con algunos 
representantes de raza Hindú. 
 
Como se muestra en la gráfica No. 10.1, los grupos de edad de 0 a 14 años 
representan el 42.8%, que es población "infante juvenil", de este grupo el 
porcentaje de mujeres es 49.58% y el de hombres es 50.42%, lo que significa que 
la relación es equitativa entre niño-niña, mientras que la población en edades de 
15-64 años (PEA), el 48.17% son hombres y 51.83% son mujeres. En cuanto a la 

                                            
6 XI Censo de Población y VI de habitación 2002. 
7 Diagnóstico de la OMP 2004-2005. 
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población mayor de 65 años el porcentaje es de 4.13%, ocupando las mujeres el 
51.03% y los hombres el 48.97%.  
 
En todos los grupos se observa que se mantiene la paridad de géneros, con una 
mínima diferencia de mujeres más que hombres. 
 
Un fenómeno que influyó en la dinámica poblacional de Livingston, en los últimos 
6 años es la existencia de una población guatemalteca boliviana, esta población 
recientemente retornó de Bolivia a la comunidad de Ciénaga, después de más de 
20 años de vivir en este país de América del Sur por razones del conflicto armado 
que recientemente concluyó en Guatemala, esta población tiene particulares 
formas de interacción social, hábitos y costumbres peculiares. 
 
Por último y aunque no parece ser una población protagonista, debe destacarse la 
presencia de los propietarios nacionales e internacionales quienes viven en 
residencias de lujo en las riveras de río Dulce, estas aunque parecen invisibles 
durante la mayor parte del año, por lo lujoso de las construcciones, embarcaciones 
y personal de servicio y/o seguridad, crean una incidencia significativa, tanto en la 
economía local, como en el ambiente. 
 
En Fronteras y el Relleno Río Dulce, empresarios locales han creado condiciones 
para albergar a grupos de personas que con el afán de encontrar un espacio de 
ancladero natural en época de huracanes, -condición que tiene el río Dulce-, 
visitan de manera cíclica el área, por lo que es común la presencia de veleros 
extranjeros que forman parte del segmento de la idiosincrasia de río Dulce. 
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Figura 10.1 Pirámide poblacional Livingston, Izabal. 

Fuente: INE, 2002. 
 
Historia 
En el año 1802 arriba al lugar situado al oeste de la desembocadura de río Dulce, 
un bergantín procedente de la isla de Roatán en Honduras, tripulado por Marcos 
Sánchez Díaz originario de Haití; acompañado de una tripulación de raza negra, 
que por falta de víveres y materiales de defensa fueron obligados a trasladarse por 
algún tiempo a Punta Gorda, Belice. Fue hasta el 15 de mayo de 1,806 cuando se 
establecieron los primeros pobladores de este lugar, bautizándolo con el nombre 
de la "Buga", que en lengua garífuna significa la "Boca". 
 
Livingston fue fundado el 26 de noviembre de 1,831, Manuel Pineda Mont, en su 
recopilación de Leyes (1,869), hace figurar a Marcos Sánchez Díaz como el 
fundador del actual Livingston, el primer alcalde el señor: Valerio Izaguirre y el 
señor Domingo Flores, fueron quienes trajeron el primer generador eléctrico. A 
partir del año 1,935 con la llegada al poder el General Jorge Ubico se elige de 
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manera democrática a los alcaldes, cambiando de tal forma el nombre de 
Intendente por Alcalde Municipal8. 
 
Con el acuerdo del 19 de julio de 1,928 se aprobó el contrato celebrado con 
Francisco Millares, para suministrar luz y fuerza eléctrica. El 28 de enero de 1,932 
se aprueban los estatutos, reglamento y tarifas de la empresa eléctrica, derogados 
por el acuerdo del 9 de septiembre de 1,939. En 1,884 se construye el primer 
muelle municipal por Anderson & Owen, ordenado por el jefe político Don Salvador 
Polanco, el acuerdo del 19 de octubre de 1,918 autorizó la reconstrucción del 
muelle principal en la cabecera; el día 25 de agosto de 1,920 autorizó la 
construcción de uno nuevo. Así también la construcción de un rastro de ganado. 
 
El Acuerdo Gubernativo del 15 de diciembre de 1,886 dispuso que la 
municipalidad repartiera en lotes los terrenos nacionales dentro de su jurisdicción, 
el 16 de diciembre del mismo año se le concede al jefe político la entrega de lotes 
a personas que radicarán en la población. En 1,833 el puerto de Livingston se 
habilita como puerto de registro y posteriormente se habilita para el comercio de 
importación y exportación, esto favorecido por la posición geográfica y la 
seguridad que ofrece a los buques en caso de tempestades. 
 
En los últimos años Livingston ha experimentado una afluencia creciente de 
visitantes, atraídos sin duda por la singular mezcla de culturas. Según datos del 
Instituto Geográfico Nacional, la composición étnica de la población de Livingston 
es: Garífuna, Q'eqchí', hindú y mestizos. 
 
El puerto de Livingston fue hasta las primeras décadas de este siglo, la conexión 
más importante de Guatemala con el Caribe, pero factores decisivos como la 
fundación de Puerto Barrios en 1,884 y la construcción del ferrocarril entre Puerto 
Barrios y la ciudad de Guatemala en 1,908 contribuyeron a la decadencia de este 
puerto en aquel entonces. 
 
 
Cultura e Identidad 
El municipio de Livingston es un microcosmos, conformado por más personas 
Q'eqchí', que Garífunas y con una fuerte representación de la comunidad mestiza. 
Por su posición portuaria es una amalgama de identidades, idiomas, costumbres y 
migraciones. La comunidad Q'eqchí' identifica sus raíces en Alta Verapaz, los 
mestizos tienen una fuerte identificación con el oriente del país y la comunidad 
Garífuna identifica sus ancestros en el continente africano. 
 

                                            
8 Monografía de Livingston. Sergio Martín Waiten Ma1Toquú1y Luz Emestina Quinteros. 
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Para su análisis, desde el punto cultural e identidad, es necesario dividir a la 
población de Livingston en tres grupos perfectamente identificados: los Garífuna, 
quienes recientemente están proponiendo que se les nombre con su gentilicio 
Garínagu y no con el nombre de su lengua Garífuna, los Q'eqchí' y los ladinos o 
mestizos. 
 
Los Garínagu 
El origen de la población Garífuna o Caribe Negra de Livingston, data del principio 
del siglo XVII en la Isla de San Vicente, situada en las Antillas menores, costas de 
Venezuela, en el grupo de las islas de Barlovento.9 
 
“Los primeros africanos que habitaron la isla Barlovento en su mayoría eran 
sobrevivientes de barcos que transportaban esclavos desde el oeste de África 
hacia las Indias Occidentales y que naufragaron por estas áreas. 
 
A su llegada, los africanos encontraron la isla habitada por un grupo indígena; los 
caribes rojos, quienes al llegar a la isla, provenientes de La Guayana, lograron 
vencer a la preexistente población Arawak, exterminando o expulsando a su 
población masculina y quedándose con sus mujeres, quienes continuaron siendo 
portadoras de la lengua y cultura Arawak dentro de la isla”. 
 
Estos se asentaron en el litoral americano desde el Norte de Colombia hasta las 
costas de Belice, en Guatemala, la historia dice que se asentaron en el año de 
1802, en el lugar que ahora conocemos como la Buga Livingston y que por 
muchos años vivieron en paz, dedicándose a una forma silvestre de recolección y 
cultivo, entre la pesca y la siembra de maíz, yuca y banano. 
 
Su religión es animística10 derivada de su culto por los ancestros, es una mezcla 
de ritos africanos con algunos elementos de la tradición colonial hispana, inglesa u 
holandesa. Originalmente vivían una forma de matriarcado, que hacía el patrón 
hereditario de forma matrilineal, sin embargo con el paso de los años se han 
occidentalizado hasta que en la actualidad muchas parejas monógamas de 
tradición patrilineal, sin embargo perviven en ellos ciertos rasgos originales de su 
cultura que les hace parecer raros ante la observancia de la población local, en la 
práctica los hombres pueden procrear muchos hijos con diferentes mujeres. 
 

                                            
9 Información general sobre Livingston y la comunidad Garífuna. Diagnóstico. ONEGUA 1998. 
10 El animismo (del latín anima, alma) es un concepto que engloba diversas creencias en las que tanto los 
objetos (útiles de uso cotidiano o bien aquellos reservados a ocasiones especiales) como cualquier elemento 
del mundo natural (montañas, ríos, el cielo, la tierra, determinados lugares característicos, rocas, plantas, 
animales, árboles, etc.) están dotados de alma y son venerados o tenidos como dioses. 
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Las fiestas y tradiciones están fuertemente arraigadas a su origen africano, 
aunque en la actualidad se mezclan, con lo occidental. Los lugares sagrados son 
las dabuyabas o iglesias Gatinagu barriales, se encuentran varias de estas en los 
diferentes barrios de la cabecera, tales como San José y Campoamor o en la 
aldea de la Guaira. 
 
Aunque son pocos en cantidad, 9% de la población del municipio, por su estilo de 
vida e idiosincrasia, los Garínagu son muy vistosos, poseen un traje típico que 
recuerda los uniformes de algodón de las plantaciones coloniales inglesas, por sus 
variados colores. 
 
Sus bailes, música y canto son sumamente atractivos y alegres, esta población 
realiza ritos animistas de la cultura Garífuna y los mezcla en algunos casos con 
elementos de la tradición católica hispánica, en su mayoría son católicos y sus 
días de fiestas son el día de San Isidro Labrador, el día de la virgen de Guadalupe, 
el primero de enero y el 26 de noviembre que se celebra el día nacional del 
Garínagu. Las comidas al igual que el resto de su cultura reflejan en particular los 
usos de los pueblos caribeños que están en consonancia con el estilo de vida del 
África Occidental, donde la base alimenticia es el banano, el pescado, la yuca, el 
árbol de pan (mazapán) y el coco, sin embargo, han asimilado bastante el tipo de 
costumbre alimenticias de Guatemala. 
 
Como toda cultura semiurbana, sus acciones están vinculadas con el agro, en este 
caso con la tierra, el aire y el agua, pues tienen una fuerte relación con lo marino 
por sus orígenes. Existe en la tradición, algunos juegos como el de la Manda11 y 
su población en mayormente mantiene una fuerte aceptación por la tradición oral 
representada en sus ancianos.  
 
Sin embargo con la modernidad y la migración a los Estados Unidos (donde radica 
una importante población de Garínagu), mucho de la cultura Garínagu original se 
ha perdido, las remesas enviadas de los Estados Unidos y las costumbres 
asimiladas en este país, por las nuevas generaciones, le dan a Livingston y al 
Garínagu una imagen distante a la de hace más de treinta años, cuando la mujer 
cantaba y bailaba en su rancho de Cabiche12 mientras cocinaba o lavaba, y el 
hombre entonaba cantos cuando pescaba o tocaba con fuerza y ritmo su garaón 
en los días de fiesta. 
 

                                            
11 Juego consistente en bailar alrededor de un palo o poste sembrado en la tienda, al cual se le colocan cintas 
de colores y las y los bailarines se enredan en ellas, tiene un sentido mágico. En otros municipios del 
departamento se le llama Baile del Palo de Mayo. 
12 Ramas de árbol largas y delgadas. 
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El reto actual de los Garínagu es no occidentalizarse, por la fuerza de la necesidad 
y olvidar sus raíces ancestrales, o bien adaptarse enseñándoles a las nuevas 
generaciones toda la maravilla de su bagaje cultural (costumbres, tradiciones, 
lugares sagrados, valores, idioma, recreación, religión y otros). 
 
 
 
Comunidad Q'eqchí 
Parte de la médula cultural Maya que habita estas regiones desde tiempos 
inmemoriales, sin embargo tiene fuertes conexiones con el grupo que durante el 
siglo XVI el fraile dominico Fray Bartolomé de las Casas defendió y ayudó a su 
conquista (por medio de la evangelización) y cuyo feudo más importante se 
encuentra en el actual Cobán, esta comunidad es la tercera comunidad Maya más 
grande del país, detrás de los k’iche y los kaqchikel, con poco más de 800,000 
habitantes en todo el país, diseminados entre los departamentos de El Quiché, 
Alta Verapaz y Baja Verapaz, Petén e Izabal y la república de Belice.  
 
Los actuales Q'eqchí' desde tiempos antiguos usan los corredores que el pueblo 
Maya utilizó en su caminar entre las tierras altas y las tierras bajas, tanto las vías 
terrestres como las marítimas y fluviales, de alguna forma entre la conquista y la 
creación del Estado moderno  guatemalteco se han constituido en una población 
sin tierra  (situación que ha sido provocada por el constante despojo de tierras, 
marcada especialmente por los regímenes militares en las décadas del 1960, 1970 
y 1980) por lo que migran permanentemente en busca de lugares de 
asentamientos propios para trabajar, de esa cuenta las márgenes de Río Dulce en 
la actualidad son los establecimientos fijos más destacados de esta gente, por 
ejemplo: Crique Chino, Barra Lámpara y Tamejas en donde el 100% de la 
comunidad es de origen Q'eqchí. Actualmente son el 48% de la población del 
municipio, lo que marca una mayoría étnica, asentada desde el municipio vecino -
El Estor donde también son mayoría sobrepasando el 80% de población de este, 
diferenciándose de Puerto Barrios, Los Amates y Morales donde el grupo 
mayoritario, es mestizo y la comunidad Q'eqchí' está situada en ciertas áreas 
puntuales, generalmente rurales. 
 
Ellos al igual que el resto del mundo maya tienen una religión y un idioma propio, 
los cuales a veces se entremezclan con las distintas formas de cristianismo, 
especialmente con el cristianismo católico. 
 
No está constituida como una comunidad organizada, no tiene un asentamiento 
común, el hombre ha eliminado su vestimenta original (para evitar la 
discriminación y el estigma), dado que es el encargado de la comercialización de 
los productos, facilitando así su relación con los otros grupos sociales, la mujer es 
la que mantiene la tradición utilizando falda típica plegada y güipil monocromo 
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propio para el calor, la mayoría de los Q'eqchí todavía vive en ranchos de palma y 
paredes  de madera o caña, piso de tierra,  sin uso de letrinas, sin embargo en 
Livingston desde que la administración municipal liderada por el actual alcalde 
Miguel Rax de  origen Q'eqchí asumió la alcaldía, muchos miembros de esta 
comunidad han sido beneficiados con servicios como agua potable, energía 
eléctrica; aunque en términos de salud y servicios en general, aún están más 
abandonados que el resto de comunidades. 
 
 
La comunidad ladina o mestiza 
La mayoría son descendientes de habitantes del nororiente del país, tales como 
Zacapa, Chiquimula o El Progreso, tiene una presencia mestiza y en algunos 
casos más bien caucásicos, lo que permite ver personas de pelo rubio y ojos 
claros en la región; ejerce mayoritariamente la religión católica, aunque en los 
últimos años, han hecho una fuerte presencia las iglesias protestantes. 
 
Muchas de sus costumbres y hábitos están vinculadas con sus comunidades de 
origen hispánico, el catolicismo y las prácticas y usos de la tierra en el nororiente, 
tales como la ganadería y las fiestas con jaripeos y peleas de gallos, entre otras. 
Políticamente son un fuerte movimiento separatista y tienen su base en la 
comunidad de Fronteras Río Dulce, la cual pese a solo tener calidad  de caserío 
tiene más población, más desarrollo  económico y comercial que el resto del 
municipio de Livingston. 
 
Las comunidades de origen chino e hindú, están asimiladas dentro del contexto 
sociocultural de Livingston, no exceden varios cientos de personas y aunque se 
observan algunos rasgos físicos particulares no representan una comunidad en sí, 
según sea su acercamiento con los otros grupos étnicos, así será su sistema de  
vida. 
 
 
Salud 
En cuanto a la infraestructura de servicios de salud, actualmente se cuenta con un 
CAIMI (Centro de Atención Integral Materno Infantil) ubicado en la cabecera 
municipal donde hasta marzo del año 2009 estaba un centro de salud tipo A, en 
este se atiende al 16% del total de la población del área urbana y áreas aledañas, 
considerando que para muchas comunidades la única vía de transporte es 
acuática, entonces estas se atienden únicamente cuando existe el vehículo y los 
insumos apropiados para el transporte. 
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Otros centros de salud se encuentran en la sede de la Asociación Ak' Tenamit13 y 
en la comunidad de Fronteras Río Dulce, el área rural tiene escasa cobertura en 
servicios de salud, pero no se responsabiliza al personal local de Salud Pública, ya 
que la cantidad del mismo no es suficiente para cubrir todas las necesidades del 
municipio. 
 
 
En términos generales, no se cuenta con programas específicos y sistemáticos 
para prevenir enfermedades y males como: adicciones, mala nutrición, entre otras 
o como las infecciones de transmisión sexual y el virus de inmunodeficiencia 
humana, así como los embarazos precoces, ya que es común el embarazo entre 
la población adolecente. 
 
El programa Cubano de Cooperación, asignó médicos  a este municipio y  aunque 
este personal tiene buena disposición de trabajo, obviamente no se puede hacer 
mucho  sin el equipo médico y las medicinas necesarias. Aunque el municipio es 
eminentemente acuático por vías marítimo y fluvial, no se cuenta con unidades  
acuáticas como ambulancias y es común que en situaciones de emergencia la 
comunidad traslade a los pacientes enfermos a los centros hospitalarios de Puerto 
Barrios o a Zacapa para que sean atendidos. 
 
ONG's internacionales, como: Médicos sin Fronteras, Save the Children, 
Asociación Balabala, Casa Guatemala, han implementado programas, tanto en lo 
clínico como en lo educativo preventivo (infraestructura, cobertura y movilidad de 
salud, calidad del servicio, mortalidad, morbilidad, medicina tradicional, entre 
otros). 
 
 
Seguridad Alimentaria 
Según el Segundo  Censo Nacional  de Talla Escolar  de primer  grado  de  
primaria14 en el municipio, el 41.0% de alumnos presenta desnutrición crónica y un 
índice alto de vulnerabilidad, originado especialmente, por la mala alimentación, 
por lo que es importante la promoción de programas de alimentación y nutrición 
escolar, que permitan un mejor desarrollo y rendimiento de los niños y niñas. 
 
Según la SESAN, de 172 comunidades evaluadas la desnutrición aguda ascendió 
a 671 casos, estos en las comunidades rurales, entre ellas, Nuevo Nacimiento San 
Gil, Lo de en Medio II, Saquitzul, Monte Alegre Semahú, Nuevo Nacimiento San 

                                            
13 Ak' Tenamit es una organización Maya- Q'eqchí' sin fines de lucro, fundada en 1992, cuyo objetivo es 
reducir la pobreza en el bosque lluvioso del este guatemalteco, esta entidad cubre un 20% de población rural 
con se1vicios  de salud, según informa el centro de salud de  Livingston. 
14 Ministerio de Educación. 2001. 
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Marcos, Blue Creek, la coordinación, trabajo multisectorial y multidisciplinario tiene 
un importante reto, para educar a la población y optimizar los recursos 
alimentarios con los que se cuenta, en beneficio de la población, esfuerzo que nos 
acercaría al Objetivo de Desarrollo del Milenio (ODM) No.1 Erradicar el hambre y 
la pobreza extrema15. 
 
 
 
 
Se debe tomar en cuenta que la vocación del suelo es forestal en un 90%, con 
suelos Kársticos, que son suelos con condiciones favorables para el cultivo de 
especies arbóreas de bosque húmedo tropical y algunas especies de árboles 
frutales. Sin embargo por necesidad y por aspectos culturales, muchos habitantes 
del área rural practican la agricultura de subsistencia, aun cuando los suelos no 
reúnen las condiciones de suelos agrícolas, situación que da como resultado 
producciones precarias, que no alcanzan para cubrir las necesidades mínimas de 
las familias que viven en el área rural. 
 
 
Educación 
En el departamento de Izabal, Livingston presenta la mayor tasa de incorporación 
en el sector educativo 65.20% y presenta la menor tasa de repitencia 15.1%, en 
comparación con la tasa departamental que es de 15.64%; pero también refleja 
una media en la tasa de deserción con un 9.49% comparada con Los Amates, que 
es de 12.46%, y Puerto Barrios que es de 6.74%, esta deserción generada 
principalmente por el trabajo infantil en actividades agrícolas familiares y la 
maternidad temprana; lo que apunta a la ineludible responsabilidad de fortalecer el 
sistema educativo del municipio con mecanismos que favorezcan la no deserción 
escolar.  La tasa neta de escolaridad en este municipio es de 8.48%, esta tasa 
muestra que hay un abismo educacional por el cual trabajar, para alcanzar esta 
meta o por lo menos aminorar la brecha que en la actualidad es de 34.8%, que de 
acuerdo a las proyecciones de población que el Instituto Nacional de Estadística 
ha calculado, significa una población en edad de educación primaria de 
aproximadamente 98,912. 
 
Los edificios escolares de educación primaria, regularmente carecen de 
condiciones adecuadas para la enseñanza, estos tampoco cuentan con 
instalaciones apropiadas para la recreación de los niños y niñas, así como de una 
apropiada delimitación del edificio escolar que ofrezca al personal y a estudiantes 
buena seguridad.  

                                            
15 Estrategia de Reducción de la Pobreza Municipal. 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  
P O R  M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  
P A R Q U E  N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  
L I V I N G S T O N ,  D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  
L A S  O B R A S  D E L  P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  
T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

155 

 
Además, la mayoría de los establecimientos presentan deficientes servicios de 
agua y saneamiento, teniendo muchas veces que compartir un único servicio 
sanitario (niños y niñas).  Otras limitantes son: carencia de energía eléctrica, 
instalaciones de cocina, mobiliario y equipo apropiados, así como material 
didáctico para el proceso enseñanza-aprendizaje. 
 
En la cabecera municipal se imparte educación en los niveles de pre primaria a 
diversificado, mientras que en el área rural, son pocas las comunidades que 
cuentan con centros de estudios para educación básica, estas son: Fronteras, Río 
Dulce, Buenos Aires, Barrio Lámpara, Proyectos Ak' Tenamit y en la comunidad 
Tamagás. 
 
El municipio cuenta con 85 escuelas de educación primaria, ocho institutos de 
educación básica y tres de nivel diversificado (para una población de más de 
60,000 habitantes), lo que indica con claridad que no existe suficiente 
infraestructura para cubrir  la demanda educativa de la población del municipio.  
 
Este municipio cuenta, en la cabecera municipal con una escuela oficial para 
niñas, de las cuales existen pocas en el departamento. 
 
En la cabecera municipal por iniciativa de un grupo de extranjeros y en 
colaboración con varios miembros de la comunidad se ha implementado en los 
últimos años una biblioteca comunitaria, proyecto que ha tenido muy buena 
aceptación dentro de la comunidad de Livingston. 
 

Niveles 
Áreas Pre primaria Primaria Básico Diversificado 

Urbana 3 4 3 2 
Rural 1 81\ 5 1 
Total 4 85 8 3 
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Izabal tiene un promedio de 23.41 alumnos por maestro y el municipio de 
Livingston tiene el mayor promedio departamental, siendo este de 27.37, luego 
está el municipio de Los Amates con 25.06 y El Estor con 24.38. Es importante por 
lo tanto, promover la creación de nuevas plazas, para minimizar el déficit existente 
y a la vez, impulsar la ampliación de cobertura. 
 
Livingston con el 42% es el segundo municipio de Izabal con el índice más alto de 
analfabetismo, superado únicamente por el municipio de El Estor, con el 50%. 
Ambos superan el índice departamental de 28.34%, incluso del nacional que es 
36.40%; por tal razón, es prioridad, la implementación de programas de 
alfabetización y educación eficientes, que permitan a la población alcanzar al 
menos el nivel mínimo de educación y al mismo tiempo fomente la inserción y 
promoción escolar, a efecto de evitar, más generaciones de personas analfabetas 
y contribuir con el desarrollo integral de los habitantes. 
 
 
Empleo y Migración 
La población económicamente activa en el municipio es 52.64%, la mayor parte 
trabaja en el sector agropecuario y en servicios vinculados con el turismo, la 
comunidad local que más migrantes ha enviado a USA es el grupo Garínagu, la 
mayoría de migrantes de este grupo lo hace hacia la ciudad de Nueva York. La 
migración a nivel municipio también ocurre entre los Q'eqchí' quienes 
frecuentemente se desplazan tanto dentro  del municipio, como del departamento 
para trabajar en las plantaciones de monocultivo como Palma Africana y Banano. 
Tanto los Garínagu como ladinos ven la migración a países como Estados Unidos 
como una forma de aspirar a mejores condiciones de vida en general. 
 
Para realizar estudios universitarios, la población migra a ciudades como Puerto 
Barrios, Morales, Chiquimula, Zacapa y Guatemala, situación accesible para una 
minoría por la inversión que esto conlleva.  La migración en el municipio es 
constante, al igual que una parte de población emigra, otro sector inmigra, por 
aspectos como industria turística, de restaurantes y hoteles.  Es común que 
arriben técnicos o profesionales en las diferentes especialidades para vincularse a 
estas actividades. 
 
Dado el aumento de la población, constantemente hay nuevos profesionales de 
nivel medio que no pueden encontrar acomodo en el andamiaje laboral del 
municipio, especialmente si la persona es originario del área rural.  Es importante, 
la implementación de carreras medias tipo técnico de acuerdo a las demandas 
productivas locales, relacionadas con la agroindustria, apicultura y eco turismo, 
entre otras específicas de la dinámica social de la población de Livingston. 
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Desarrollo Productivo 
El desarrollo productivo de Livingston es bajo, sin embargo a nivel de industria 
hotelera, de servicios turísticos y de restaurantes es alto. El sector agropecuario 
demanda poca mano de obra no calificada, sin embargo demanda grandes 
extensiones de tierra, indirectamente esta actividad genera beneficios para un bajo 
porcentaje de la población. 
 
La actividad industrial del municipio es reducida, donde la hotelería aparece como 
una de las actividades más importantes, luego se encuentra la refinería y 
posteriormente la actividad agropecuaria.  La oferta de mano de obra calificada 
todavía es deficiente, el Instituto Técnico de Capacitación y Productividad                       
-INTECAP- , con sede en Puerto Barrios no tiene la capacidad de cubrir la 
demanda del departamento.  Como ya se señaló, la capacidad de migrar a otras 
ciudades para estudiar, capacitarse o especializarse en estas áreas es privilegio 
de un bajo porcentaje de la población. 
 

Cuadro 10.1 Perfil socioeconómico Livingston, lzabal. 

Descripción Unidad 

Livingston se localiza en la vertiente 
atlántica de Guatemala, dividido por el río 
Dulce y comparte el lago de Izabal con 
otros municipios. Posee terrenos 
montañosos, ubicado en la Sierra Santa 
Cruz, Cerro San Gil, así como humedales 
en el biotopo "Chocón Machacas" y el 
parque nacional "Río Dulce". 

Extensión territorial de 1940 km2  
Bosque latifoliado 95,597 Ha. (49.28%),  
Bosque de coníferas  116.85 Ha. (0.06%),  
Bosque secundario 11,425 Ha. (5.89%) y  
Humedal  6,090 Ha. (3.14%) 

Indicadores de población 

Total 61580,  
21.8% urbana y 78.2%rural,  
indígena 29% no indígena, 71%,  
densidad poblacional 31.7 hab//km2 , 
1.95% tasa de crecimiento.  
 
PEA 48.17 % hombres y 51.83% mujeres,  
Pobreza 61.75 %, pobreza extrema 10.89%. 

Producción agrícola y centros poblados. 

Centros poblados 296.6 Ha. (0.15%), agricultura 
anual 26,604 Ha. (13.71%), pastos cultivados 
24,745.99 (12.76%), pastos naturales 4,552.90 
(2.18%),  
otros cultivos 3,270 Ha. (1.68) 

Fuente: Dirección Municipal de Planificación, 2002. 
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Se cuenta con una pista de aterrizaje en la cabecera municipal pero la misma se 
encuentra en malas condiciones, otra pista aérea se encuentra en la comunidad 
de Camelias, a la altura de la comunidad de Fronteras Río Dulce.  El transporte 
acuático es regular y cubre rutas como Fronteras Río Dulce-Livingston, Livingston-
Puerto Barrios, Livingston-Sarstún y Livingston-Punta Gorda Belice. 
 

 

Cuadro 10.2 Motores económicos del municipio Livingston, Izabal 

Sectores Rubros 

Primario Silvicultura, productos de madera, acuicultura, productos 
del mar, productos no tradicionales de carácter vegetal. 

Secundario Astilleros, comercio en general, mantenimiento, 
construcción de veleros. 

Terciario Fortalecimiento del sector salud y educación, cultivo de 
bambú para la construcción de viviendas y sector turismo. 

 
 
Mercado y Condiciones del Entorno 
El sector turismo ha tenido una dinámica importante en los últimos años, 
fundamentada en los avances de la informática y los medios de comunicación, ya 
que años atrás no se contaba con la herramienta de internet, la cual ha 
evolucionado el tema promocional, en la actualidad los demandantes de un 
servicio pueden contactar directamente a los oferentes -sin intermediaros- por lo 
que algunos empresarios locales contactan clientes y/o establecen negocios por 
esta vía.  Esto ha provocado cierto descontento con relación al rol que desempeña 
el Instituto Guatemalteco de Turismo, ya que este sector no cuenta con el apoyo 
promocional de esta institución, por lo que, pareciera que el impuesto que este 
sector tributa al instituto, no ha rendido los frutos esperados. 
 
Sin embargo este sector gira en torno a la Mesa de Turismo de Livingston, la cual 
está conformada por empresarios de restaurantes, hoteles, agencias de viajes, 
guías de turismo, artesanos y lancheros.  Esta mesa se integró para velar por los 
intereses de sus miembros, en coordinación con otras mesas de turismo del área y 
actúan con las directrices que dicta el INGUAT y con la cámara de comercio.  La 
dinámica ocupacional entre empresas y empleados gira en tomo a la dinámica 
comercial de las empresas, es estacional en algunos casos, como: cosecha de 
productos, temporada de cruceros, semana santa, fin de año, época de verano de 
los países del hemisferio norte, servicios sociales, trabajos manufactureros o el 
comercio interno de la región. 
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La cadena de comercialización de la industria agropecuaria (ganadería) es corta, 
esta va directa del empresario, al distribuidor y luego al consumidor, caso contrario 
sucede con los productos de la agricultura intensiva, los cuales son ofrecidos por 
los productores, a intermediarios locales, para que estos los trasladen a otros 
intermediarios regionales o al consumidor final directamente. 
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Figura 10.2 Información sobre salud 
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Organización Comunitaria e Institucional 
La alcaldía municipal representa el punto más alto de la institucionalidad en el 
municipio, el resto del gobierno está de una forma u otra representado con poca o 
mediana presencia, las ONG’s, en los últimos 12 años han hecho una fuerte 
presencia y en algunos casos complementan las funciones del Estado. 
 
La municipalidad está conformada por el Concejo Municipal, personal administrativo 
y operativo que labora en las diferentes oficinas para ejecutar el trabajo municipal y 
brindar el servicio a la comunidad.  Entre las oficinas más importantes están: la  
secretaría municipal, el juzgado municipal, la Dirección Municipal de Planificación la 
Oficina Municipal de la Mujer, la Oficina Municipal de la Juventud, servicios 
generales y relaciones públicas, entre otras.  
 
La iniciativa privada tiene representación en aspectos empresariales, tal es el caso 
de FADES16 la mesa de turismo, los profesionales locales, comerciantes y personas 
particulares quienes trabajan muchas veces con cargos ad honorem, como  son los 
casos también del Cuerpo de Bomberos Municipales, en Fronteras Río Dulce o la 
dirigencia del equipo local de fútbol. 
 
En los últimos diez años ha existido fuerte presencia de organizaciones 
internacionales, la cuales tienen incidencia en temas como: ecología, salud y 
educación, entre estas organizaciones se puede mencionar: Médicos sin Fronteras, 
Balabala, Ak'tenamit, Cooperación Italiana, Cooperación Española, Casa Guatemala, 
Madre Selva, Fundación Mario Dari, Fundación Eco Río, entre otras. 

 
Cuadro 10.3 Instituciones presentes en el municipio Livingston, Izabal 

Nombre de la 
institución 

Sede 

AMASURLI Aldea Fronteras Río Dulce 
OCRET Aldea Fronteras Río Dulce 

DIPRONA Aldea Fronteras Río Dulce 
MUNICIPALIDAD Aldea Fronteras Río Dulce 

CONAP Aldea Fronteras Río Dulce 
PNC Aldea Fronteras Río Dulce y Cabecera  municipal. 

CECON Aldea Fronteras Río Dulce 
RENAP Aldea Fronteras Río Dulce 

CONACAR Cabecera municipal y sector río Sarstún 
Destacamento militar Sector Río Sarstún 

Fuente: Oficina de Planificación Municipal, 2002. 

                                            
16 Organización económico administrativa de la cooperación Alemana, apoya en capacitación en temas 
relacionados con el municipalismo. 
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Se puede mencionar que los CACS (Comités Cívicos De Acción Ciudadana) los 
cuales  fueron formados para el reto de la consolidación institucional y el ejercicio de 
auditorías sociales. En el caso de Livingston, apoyan temas relacionados al sistema 
de salud, a la seguridad ciudadana y al mejoramiento del nivel de sus pobladores. 
 

10.2 Seguridad vial y circulación vehicular 

Livingston tradicionalmente ha sido un municipio muy tranquilo, pero los últimos 
años, se ha incrementado la violencia y continúa incrementándose día a día. Algunas 
razones que propician esta situación son: consumo y distribución de drogas, la falta 
de oportunidades para los jóvenes, desempleo y corrupción, entre otras.  
 
La comunidad refiere, la existencia de grupos de asaltantes que particularmente 
atracan a los visitantes extranjeros, aunque existe presencia de la Policía Nacional 
Civil y recientemente por demandas del sector turístico se ha hecho necesaria la 
presencia de Politur (policía especializada en seguridad de los turistas) y DIPRONA 
(policía que vela por evitar la depredación del medio ambiente), existe además 
comités de seguridad organizados por la comunidad tanto en Fronteras, Río Dulce 
como en la cabecera municipal, sin embargo, los asaltos persisten, la compra y venta 
de sustancias ilícitas, en Río Dulce y el uso de armas por menores de edad. 
 
A pesar de los esfuerzos que la policía realiza para combatir la delincuencia, se debe 
tomar en cuenta que la comunidad de Fronteras en Río Dulce, por estar ubicada en 
una ruta de paso hacia Petén y la Franja Transversal del Norte, también es usada 
por emigrantes de los países vecinos de Centro América que buscan llegar a 
Estados Unidos de Norte América, estos algunas veces hacen un alto en el recorrido 
y pernoctan algunos días en esta comunidad en busca de recursos para continuar el 
viaje, lo cual, en algunas oportunidades ocasiona delincuencia común y el trasiego 
de drogas. 
 
El número de efectivos de la Policía Nacional Civil no es suficiente para satisfacer la 
demanda del municipio, aun considerando que las áreas de acceso vía lacustre o 
marítima son vigiladas por la Marina del Ejército, en ocasiones apoyando a la PNC. 
Para el municipio se tiene asignada una cantidad aproximada de 22 agentes 
(incluyendo el personal que se dedica a labores administrativas), lo que promedia 
2,800 habitantes por agente; si se compara este dato con países europeos donde 
este promedio es de 400 habitantes por agente, se tiene un déficit abismal en cuanto 
a esta cobertura. Lo anterior incide directamente en los datos delincuenciales, no 
sólo en este municipio, sino a nivel nacional. 
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Los medios de transporte en términos generales son completos, dado que la 
infraestructura vial, hace que Livingston se encuentre en el medio de muchos 
destinos, tal es el caso de rutas como: Belice, Petén, Honduras, México y Mar 
Caribe. En este aspecto existe servicio de transporte terrestre local que cubre el área 
del sector Río Dulce y el trasporte terrestre nacional como Litegua y Fuentes del 
Norte, que cubre la región del norte del país. 
 
El área específica del trazo del proyecto es una importante vía de transito marítimo, 
por su atractivo turístico y comercial, circulando por el sector, diversidad de 
embarcaciones; conforme a esto en el análisis de alternativas del proyecto se 
estableció que el paso subacuático de la línea de transmisión es la que mejor se 
adapta a las condiciones del área.  

 
10.3 Servicios de emergencia 

El municipio cuenta con centros de atención hospitalaria, que brinda su servicio a 
todo el sector social del Área de Influencia; servicios policiales de seguridad, 
coordinadora local para la reducción de desastres, teléfonos de emergencia de los 
bomberos, entre otros.  Todos los habitantes adultos y algunos jóvenes cuentan con 
aparatos celulares, lo que facilita la comunicación en casos de emergencias. 
 

10.4 Servicios básicos disponibles 
Energía eléctrica 
En el año 1936 se introduce el sistema de Energía Eléctrica a la cabecera municipal, 
en la actualidad el 95% de la población de la cabecera municipal, cuenta con servicio 
de energía eléctrica. 
 
En la última década se ha implementado en el área rural proyectos de energía solar, 
con el apoyo de ONG’s locales y cooperación internacional y algunos de 
electrificación convencional en comunidades rurales, por medio de la empresa 
DEORSA, favoreciendo así el desarrollo de las mismas.  Sin embargo, únicamente 
45 comunidades cuentan con este servicio, la mayoría de estas carece del servicio, 
especialmente considerando que la municipalidad reporta 28 aldeas, 115 caseríos, 
12 parajes y 15 barrios ubicados en la cabecera municipal. 
 
Telecomunicaciones 
En la cabecera municipal se cuenta con 2079 líneas telefónicas instaladas y 16 
teléfonos públicos.  En el área rural la situación es diferente, ya que predomina el 
servicio de telefonía móvil y teléfonos monederos comunitarios, en ambos casos la 
tecnología es celular y por lo tanto las tarifas de uso son altas.  Las empresas que 
prestan este servicio ofrecen planes, por medio de los cuales es relativamente fácil y 
barato adquirir un aparato, sin embargo las tarifas no son baratas y el servicio no es 
de buena calidad. 
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Vivienda 
El tipo de vivienda ha ido cambiando a través de los años, de un estilo vernáculo que 
se utilizaba años atrás, infraestructura moderna mediante diseños tradicionales, que 
cambian según la capacidad financiera del propietario, existe también una estrecha 
relación con la migración de la población a los USA, pues las remesas sirven en gran 
medida para ampliar, modificar y remozar las viviendas.  En el área rural las 
viviendas se construyen de acuerdo a las posibilidades de los propietarios y los 
materiales locales, predominan en el área rural: madera (pared) y guano (techo) 
 
Livingston presenta viviendas tipo lacustre: sobre pilotes de madera ubicadas a 
orillas del mar o ríos, generalmente estos espacios están habitados por pescadores 
que de esta manera le ganan terreno a los cuerpos de agua. 
 
Elementos geográficos y sociales como: ubicación geográfica, situación precaria de 
los habitantes de las comunidades rurales, especialmente las comunidades 
indígenas y materiales de construcción de las viviendas, sitúan a la población de este 
municipio en situación de riesgo crítico.  
 
Generalmente, en las comunidades indígenas las viviendas están constituidas por un 
solo ambiente con piso de tierra y en algunas ocasiones, las paredes están 
construidas parcialmente. En este único ambiente se desarrollan todas las 
actividades del hogar. La iluminación, en la mayoría de las casas por medio de 
candiles.  Los alimentos se cocinan en un polletón.  Esta situación contribuye con el 
deterioro de la salud de la familia y con la contaminación ambiental. 
 
Letrinización 
Por medio de alianzas estratégicas con la municipalidad se ha logrado proveer de 
este servicio a algunas comunidades.  El 72% de las comunidades no cuenta con 
este servicio.  Algunos proyectos de letrinización han sido implementados, con el 
apoyo de instituciones como: el Fondo de Inversión Social (FIS), Fondo Nacional 
para la Paz (FONAPAZ), Agua Fuente de Paz,  Fondo de las Naciones Unidas para 
la Infancia (UNICEF por sus siglas en ingles), Unidad Ejecutora del Programa de 
Acueductos Rurales (UNEPAR) y el Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 
 
Servicio domiciliar de agua 
En el 2005, la Municipalidad hizo un estudio de las aguas de los pozos y los 
resultados fueron: Los pozos Creek Chino y Minerva, presentaron altos niveles de 
salinidad. El pozo Minerva con contaminación de coliformes totales. El pozo Nevago 
tenía contaminación de origen fecal, ya que la muestra contenía Escherichia coli, es 
importante recalcar que todos estos pozos están ubicados en la cabecera municipal 
de Livingston, fuera del área de influencia del proyecto. 
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La salinidad en el agua la hace desagradable al paladar. UNICEF ha encontrado que 
el consumo de agua con niveles de salinidad afecta el sistema nutricional de los 
niños, causando anemias; ya que aunque los niños coman bien, no asimilan todos 
los nutrientes, por lo que su desarrollo es afectado, además, provoca aumento 
sistemático de la presión sanguínea del consumidor. 
 
Los coliformes totales no indican contaminación de origen fecal, sino calidad 
sanitaria en general, es por esta razón que en algunos países ya no se admite la 
presencia en el agua para consumo humano. La organización Mundial de la Salud 
(OMS), establece que el agua debe tener cero coliformes totales. Guatemala tolera  
<2.2 UFC/100 por 100 ml de agua. 
 
El consumo de agua contaminada con Escherichia coli, provoca daños 
gastrointestinales especialmente a la población susceptible que son: recién nacidos, 
niños menores de 5 años, ancianos y personas inmune comprometidas. 
 
La presencia de coliformes fecales en el agua de la muestra del pozo Nevago puede 
deberse: a) no se esté aplicando la dosificación necesaria de cloro para purificar el 
agua b) las tuberías  de distribución del agua del pozo a las casas, están dañadas y 
se esté dando infiltraciones c) el sistema de distribución dentro de la casa no está en 
óptimas condiciones y por ende, se está contaminando. 
 
Los niveles obtenidos de los parámetros inorgánicos como el manganeso, aluminio, 
cromo, cobre, nitrógeno y hierro de las muestras, se encuentran dentro de los límites 
permitidos, por la Organización Mundial de la Salud y por las normas COGUANOR 
29001. 
 
Esta situación refleja la necesidad de mejorar el sistema de agua en la cabecera 
municipal de este municipio ya que la calidad del agua por escasos puntos se 
encuentra en los niveles aceptables para el consumo humano. 
 
En el área rural, solamente el 20% de las comunidades cuenta con servicio de agua 
entubada, sin ningún tipo de tratamiento; mientras que el 80% restante, aún no 
dispone de este servicio en forma domiciliar; por lo que las familias se abastecen de 
agua, a través de ríos y pozos colectivos, localizados muchas veces a considerable 
distancia de las viviendas, sobre estas fuentes de agua no se tiene algún control 
sanitario; por tal razón, resulta ser prioritaria la introducción y ampliación de sistemas 
de agua potable en todo el municipio.. 
 
 
Manejo de desechos sólidos 
Para la disposición de desechos sólidos se cuenta con un predio ubicado en los 
límites del área urbana, específicamente cerca de una zona de crecimiento 
habitacional en barrio Campo Amor. Un alto porcentaje de vecinos de la cabecera 
municipal contrata el servicio de recolección de basura, el cual no es eficiente.  
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Las tarifas por este servicio son: Q 20.00 a las casas particulares y Q 50.00 a los 
comercios, este servicio cubre el 18% de los hogares y comercios17 mientras  que 
otro 80% quema la basura exacerbando la contaminación ambiental, solo un 2% 
utiliza estos residuos como abono.  En el área rural no existe ningún sistema de 
recolección de desechos sólidos, por lo que es frecuente observar depósitos de los 
mismos, a orilla de las carreteras. 
 
La aldea Río Dulce, donde se encuentran localizadas las comunidades de El Relleno 
y Fronteras, no cuenta con sitio de disposición final de desechos sólidos, existe un 
acuerdo entre la aldea y la municipalidad de Morales para la utilización del botadero 
municipal para disponer allí los desechos generados. 
 
 
Drenajes 
La población de este municipio no cuenta con este servicio. El problema se 
acrecienta en el área rural donde no se tiene planificado ningún proyecto de 
tratamiento de aguas, situación que redunda en el deterioro ambiental, esto tomando 
en cuenta la baja cobertura de letrinas en este sector y además que la mayoría están 
ubicadas próximas a cuerpos de agua a donde generalmente descargan sus 
desechos. En el ámbito municipal, esta meta es de 56.1 % y la brecha es de 27 %. 

 
 

10.5 Percepción local sobre el Proyecto 

Para conocer la percepción sobre el proyecto, se hizo necesario instaurar una 
metodología que permitiera a través de sus diferentes procedimientos profundizar en 
el sentir de la población, actitud y su posible preocupación por la ejecución del 
Proyecto “Construcción de Línea de Transmisión Eléctrica 230 kV por medio de 
un Cruce Subacuático y Subterráneo en el Parque Nacional Río Dulce, Ubicado 
en el municipio de Livingston, departamento de Izabal, que forman parte de las 
obras del PET-01-2009, Plan de Expansión de Transporte 2008-2018”.  Por tal 
razón, se dividió en fases, las cuales se identifican en el diagrama siguiente: 

 

 

 

 

                                            
17 Oficina Municipal de Planificación. 2010. 
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Actividades Preparatorias 
Durante la planificación inicial para la ejecución del proyecto, se contempló que era 
necesario establecer el acercamiento a la población, por lo que se enlazó de forma 
presencial y continua a través de miembros de equipo técnico, quienes con su 
experiencia han fortalecido el canal de comunicación.  
 
Igualmente por lo dinámico del Proyecto, se ha requerido de visitas regulares por el 
equipo técnico involucrado en las diferentes disciplinas que complementan la 
planificación para la ejecución del mismo. 
 
Todo lo anterior, se hizo para darle cumplimiento a lo establecido en el Capítulo III 
Participación Pública, en sus artículos 28, 29 y 34, incisos a), b) y c) del Acuerdo 
Gubernativo 60-2015, Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental, 
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN, en lo relativo al proceso de 
participación pública.  
 
Recopilación de información documental 
La recopilación de información histórica y estadística documentada por las diferentes 
fuentes de las que se dispone en el sistema nacional, ha sido esencial para el 
conocimiento primario del proceso que viven las Aldeas en Río Dulce, especialmente 
Fronteras, El Relleno y San Felipe y el desarrollo de sus capitales humano, social, 
económico y natural, así como de los múltiples factores que influyen en ello. 
 
 

 

  

 

II RECOPILACIÓN 
DE INFORMACIÓN 

DOCUMENTAL 

I ACTIVIDADES 
PREPARATORIAS 

III TALLERES, GRUPOS 
FOCALES, ENCUESTA y 
PRESENTACION AL 
CONCEJO MUNICIPAL 

IV INGRESO DE 
DATOS, ANÁLISIS  y 
DOCUMENTO FINAL 
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

169 

10.5.3 Metodología 
Se consideró apropiado establecer dentro de la metodología, la realización de la 
encuesta por ser un instrumento de Entrevista Directa y Focus Group (Grupos 
Focales). Se diseñó la boleta ajustada a las necesidades de la información puntual 
que se necesita para evidenciar el sentir de la población. 
 
Para el levantado de información a través de la encuesta se utilizó la metodología 
estadística denominada: “Muestreo aleatorio simple para calcular proporciones”, ésta 
permitió que a través de la elección de una muestra, las propiedades sean 
extrapolables a la población y al mismo tiempo garantizó obtener resultados muy 
similares a los que se alcanzarían si se realizara el estudio en toda la población. 
 
Cabe mencionar que el muestreo fue validado y se pudo realizar un estudio 
adecuado (que consintió no sólo en hacer estimaciones de la población, sino estimar 
también los márgenes de error correspondientes).  El objetivo de utilizar esta técnica 
fue obtener una representatividad alta. 
 
El tamaño de la muestra en los lugares poblados de influencia directa e indirecta se 
calculó a través de la siguiente fórmula: 
 

𝑛 =  
𝑁𝑧2𝑝𝑞

𝑁𝑒2 + 𝑧2𝑝𝑞 

 
Donde: 
 
n: tamaño de la muestra (población a entrevistar en los nueve municipios). 
 
N: tamaño del universo (viviendas en el área de influencia). 
 
Z: valor de la distribución normal estándar para 90% de confiabilidad. 
 
P: proporción de la variable a estudiar, (como no se tenía estimación inicial, se 
usó el  valor de p que maximizo la varianza). 
 
q = 1-p: error máximo admisible en las estimaciones a obtener con la muestra. 
 
 
Determinación de la muestra 
Para calcular el número de encuestas por comunidad, se procedió a obtener la 
población total de las comunidades a encuestar, sin embargo se eliminó del universo 
personas menores de 18 años que seguramente no tendrán una visión objetiva del 
proyecto por su limitada edad, la población de 18 años en adelante para el municipio 
de Livingston del departamento de Izabal es del 57%. 
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Para determinar la muestra con base a la información del universo y resultado de la 
aplicación de la fórmula, se procedió de la siguiente manera: 

 
Cuadro 10.4 Población estimada en el Área de Influencia 

No. Departamento Municipio Lugar 
poblado 

 Población 
Estimada 2012 
según Instituto 
Nacional de 
Estadística – 
INE. Período 
2008-2020 

1 Izabal Livingston Aldea San 
Felipe 

 1,760 

2 Izabal Livingston 
Aldea 
Fronteras 
(Río Dulce) 

 
8,100 

3 Izabal Livingston El Relleno  525 
Total de población estimada en el área de 
influencia 

 10,385 

 
Total de la población 10,385; sin embargo fueron sujetos de entrevista el 57% del 
universo, un total de 5,920 personas (solamente mayores de 18 años), al aplicar la 
fórmula: dio un total de 94 encuestas distribuidas de la siguiente manera:  
 

Cuadro 10.5 Poblados en donde se realizaron las encuestas. 

 No. Lugar poblado % del 
universo 

 Encuestas 
por lugar 
poblado 

% de 94 
encuestas 

1 Aldea San Felipe 17  16 16.96% 

2 Aldea Fronteras 78  73 77.62% 

3 Aldea El Relleno 5  5 5.42% 

Total: 100%  94 100% 

 
 
Es decir, que se levantó información en 94 entrevistas a los habitantes, obteniendo 
como resultado en la medición un intervalo del 90% de confiabilidad y en ±10% de 
margen de error en los resultados computados. 

 
Selección de la muestra 
Para la selección de los informantes a participar en la encuesta, debido al área física, 
composición y características poblacionales donde se desarrollará el proyecto y para 
que la muestra tenga representatividad genuina, se utilizó el siguiente procedimiento:  
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a) Se identificaron los barrios o colonias de cada lugar. 

 
b) Se distribuyó el número de entrevistas según el tamaño de los mismos. 

 
c) Se hicieron cuatro áreas de trabajo, a razón de una persona por área. 

 
d) Se contó con la participación de cuatro colaboradoras, para generar confianza de 

expresión en los informantes.   
 

e) Se asignó un área de trabajo para cada una de las cuatro colaboradoras, dos 
con 23 y dos con 24 entrevistas respectivamente. 
 

f) Considerando la calidad de la información, distancia a recorrer entre cada 
vivienda, la localización del informante y por el respeto hacia los informantes 
seleccionados, se estimó que cada entrevista tenga entre quince a veinte 
minutos. 
 

g) Considerando la importancia de la equidad de género, se estimó que la muestra 
ideal tenga participación en un 50% del género masculino y el otro 50% sea del 
género femenino, lo cual dependerá de las condiciones en campo. 
 

h) De suscitarse un rechazo a la entrevista, se consideró trabajar en la siguiente o 
anterior vivienda a la seleccionada. 

 
Levantado de información 
En este punto del proceso, se obtuvo la información bibliográfica, documental y 
metodológica requerida para la realización del proceso de levantado de información, 
por lo que se pudo iniciar con la conformación y formación del recurso humano como 
se aborda en seguida. 
 
a) Para llevar a cabo el levantamiento de información en el área y a los sujetos de 

estudio, fue necesario contar con el recurso humano para la realización de dicha 
tarea.  Para el caso se conformó un grupo de cuatro encuestadoras.  En primer 
término, se requirió que el encuestador tuviera las siguientes habilidades o 
capacidades: idioma español, nivel de escolaridad (diversificado mínimo), 
experiencia comprobada en levantamiento de encuestas, buenas referencias y 
alta responsabilidad.  

 
b) Posteriormente a ser seleccionadas, se llevó a cabo una capacitación el día 20 

de mayo de 2016. 
 
c) La capacitación se enmarcó en el programa que se describe en el siguiente 

recuadro: 
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Descripción: 

Con el taller, se pretende conocer aspectos directamente 
relacionados al levantado de la  información, que deberán ser 
analizados, practicados y discutidos previos al trabajo de 
campo, lo cual permitirá tener un acercamiento directo para 
utilizar con los instrumentos. 

Objetivo: 
Al finalizar el taller, los participantes tendrán la capacidad de 
desempeñarse con habilidad y  conocimiento para el 
levantado de la información. 

Destinado a: Técnicos encuestadores encargados del levantamiento de la 
información. 

 
 
Reporte del desarrollo del levantamiento de información en campo (Encuesta) 
Las encuestadoras abordarán a los informantes seleccionados, con la siguiente 
dinámica: 
 
a) Introducción, explicando el motivo de la visita y solicitando su colaboración. 
 
b) Breve explicación del motivo de la entrevista, la función y tiempo estimado, 

reiterando la solicitud de colaboración. 
 
c) Realización de la entrevista. 
 
d) Durante la entrevista, la encuestadora irá abordando al informante y resolviendo 

sus dudas. 
 
 
Digitación o vaciado de información 
Después del levantado de la información, será necesario ingresar la información de 
las boletas a la Base de Datos; se requerirá la creación de códigos para las tres 
variables con respuestas abiertas que contiene la boleta para ser ingresadas 
debidamente. 
 
 
Presentación y Análisis de la Información levantada en campo 
 
A continuación se realiza la descripción del análisis de la Encuesta por variable. 
 
a) De la encuesta de opinión: 
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De la participación del informante: 
 
1) Género 
 
Tal como se planificó por la importancia de participación y la equidad de género en la 
encuesta con relación al desarrollo en campo, se refleja el nivel de participación por 
género en la siguiente gráfica: 
 

 
Gráfica 10.1 Género de los participantes. 
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Análisis por variable 
 
¿Conoce en qué consiste el transporte de energía eléctrica?  
 

El 82% del total de los encuestados dijo conocer en qué consiste el 
transporte de la energía eléctrica, mientras que el 18% no conoce en qué 
consiste este proceso, luego de la respuesta negativa, se les explicó la forma 
de transporte para poder continuar con la entrevista. 

 

 
Gráfica 10.2 Del conocimiento en que consiste el transporte de energía eléctrica. 
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1) ¿Sabe que en Guatemala se está desarrollando un proyecto de 
transporte de energía que tiene presencia en gran parte del territorio 
nacional? 

 
El 61% de los entrevistados sabe del desarrollo del proyecto de 
transporte de energía a nivel nacional, mientras un 39% dijo 
desconocerlo. 
 

 
Gráfica 10.3 Sobre el conocimiento del desarrollo del proyecto de transporte de energía con 
presencia en gran parte del territorio nacional. 
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2) ¿Conoce que este proyecto pasará por el área de Río Dulce? 

Al ser consultados sobre el conocimiento de que este proyecto pasará 
por Río Dulce, el 36% de los consultados respondió que no, mientras el 
64% respondió tener conocimiento al respecto. 
 

 
Gráfica 10.4 Conoce que este proyecto pasará por Río Dulce. 
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3) ¿Sabe que este tipo de proyectos también pueden hacerse de manera 
subterránea (bajo del suelo)? 

Al ser consultados al respecto, el 64% respondió tener conocimiento, sin embargo el 
36% dijo desconocerlo. 

 

 
Gráfica 10.5 Sobre el conocimiento de que este tipo de proyectos puede hacerse de forma 
subterránea. 
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4) ¿Qué le parece que se esté planificando que este proyecto pase por 
debajo del río? 

 
Al preguntar a los entrevistados sobre su conocimiento de que este 
proyecto puede hacerse de forma subterránea, el 61% respondió que 
esto es bueno, mientras a 21% le parece malo y a un 18% le es 
indiferente esta planificación. 
 

 

 
Gráfica 10.6 Sobre la planificación del proyecto para que pase por debajo del río. 
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¿Por qué le parece malo? 
 
Al 21% de los encuestados que respondió que esto es malo, se les consultó el 
porqué de su opinión, de ese 21% el 20% respondió por la contaminación al caudal 
del río, el 5% por temor a descargas eléctricas al agua, el 10% por daño al 
ecosistema, el 5% por el daño al que está sujeto el cableado que transporta la 
energía eléctrica y la dificultad para su reparación, el 5% por la contaminación visual 
que pueda ocasionar durante su construcción, el 15% por los posibles accidentes 
que pueda ocasionársele a la población o transeúntes por el área de trabajo, el 5% 
porque puede ocasionar accidentes a los turistas extranjeros o nacionales, un 5% 
con respuestas varias y el 30% no encontró una respuesta concreta. 
 

 
Gráfica 10.7 ¿Por qué considera que esto es malo? 
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5) ¿Cree que el proyecto dará alguna molestia en la comunidad?  

Del 100% de los entrevistados, un 37% considera que sí dará molestias a la 
comunidad, mientras un 52% opina que no, sin embargo un 11% se abstuvo de 
responder. 

 

 
Gráfica 10.8 En relación a la molestia a la comunidad. 
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¿Cuál cree que será esa molestia o molestias? 
 
Del 100% de los entrevistados, un 37% considera que se ocasionará alguna 
molestia, de ese 37% el 17% considera que pueda causar conflictos entre vecinos 
que no estén de acuerdo con el desarrollo de este proyecto, el 12% teme un 
accidente por descarga eléctrica, el 9% por daño al ecosistema, el 11% por 
contaminación visual y ambiental, el 20% por accidentes que puedan ocasionarse 
durante o después de su construcción, el 11% que aumente los apagones y por ende 
la perdida de productos o quema de aparatos eléctricos, un 17% no tiene respuesta 
concreta y un 3% se abstuvo de responder. 
 

 
Gráfica 10.9 De las molestias que se puedan ocasionar. 
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6) ¿Está usted de acuerdo con la construcción del proyecto? 

Del 100% de los entrevistados, un 65% respondió estar de acuerdo con 
la construcción del proyecto, un 19% respondió que no y un 16% se 
abstuvo de responder. 

 

 
Gráfica 10.10 La posición respecto a la construcción del proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

65% 
19% 

16% 

Está usted de acuerdo con la construcción del 
proyecto? 

Si

No

No contestó



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

183 

 
 
 

7) ¿Tiene algunas recomendaciones, inquietudes u observaciones, para 
reducir las molestias e inconvenientes que se puedan generar por la 
construcción del proyecto? 

 
Del 100% de los entrevistados un 22% recomienda mantener informada 
a la población, lo que ayudará a evitar conflictos o malos entendidos, un 
13% que sea manejado por expertos, un 9% que se debe evitar la 
contaminación visual antes, durante y después de su construcción, 
principalmente por los desechos que puedan dejar acumulados en las 
áreas de trabajo, 8% recomienda que se le de mantenimiento constante 
a la red para evitar descargas eléctricas al agua, otro 8% que debe 
trabajarse bajo un programa de prevención de accidentes, tanto para 
los trabajadores como para los transeúntes y vecinos, un 20% dio 
recomendaciones varias y otro 20% dijo no tener recomendación 
alguna. 
 

 
Gráfica 10.11 . De las recomendaciones, inquietudes u observaciones de los entrevistados. 
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Otros procesos de participación pública. 
Como parte del proceso de participación pública TRECSA ha realizado diversas 
presentaciones del Proyecto a diferentes grupos, tanto de sociedad civil organizada, 
como autoridades presentes en el Área de Influencia del Proyecto. 
 
En el siguiente cuadro se describe las actividades llevadas a cabo: 
 
 

Cuadro 10.6 Actividades llevadas a cabo 

ACTIVIDAD LUGAR FECHA A QUIEN SE 
PRESENTÓ 

PRESENTACIÓN DEL 
PROYECTO. 

MUNICIPALIDAD DE 
LIVINGSTON, 
IZABAL. 

13 DE ABRIL DE 
2016. 

CONCEJO MUNICIPAL 
DE LIVINGSTON, 
IZABAL. 

PRESENTACIÓN DEL 
PROYECTO. 

Restaurante “EL 
MANGLAR”. 

12 DE MAYO DE 
2016. 
 

CONCEJO 
COMUNITARIO DE 
DESARROLLO 
COMUNIDAD 
FRONTERAS Y EL 
RELLENO. 

PRESENTACIÓN DEL 
PROYECTO ANTE 
AMASURLI 

SEDE AMASURLI, 
ALDEA EL RELLENO 

20 DE MAYO DE 
2016 

AUTORIDADES 
AMBIENTALES  

PRESENTACIÓN DEL 
PROYECTO. 

HOTEL CABAÑA DEL 
VIAJERO. 

23 DE MAYO DEL 
2016. 

CONCEJO 
COMUNITARIO DE 
DESARROLLO 
COMUNIDAD SAN 
FELIPE DE LARA. 

 
En el anexo III, podrán consultarse las actas respectivas. 
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Figura 10.3 Presentación del proyecto a las comunidades de El Relleno y 
Fronteras. 

Figura 10.4 Presentación del proyecto al Concejo Municipal de 
Livingston. 
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10.6 Infraestructura comunal 

En el Área de Influencia del Proyecto: Aldeas Fronteras, El Relleno y San Felipe, 
existen centros educativos de nivel primario, secundaria y diversificado, tales como el 
Instituto Nacional de Educación Básica (INEB) y el Colegio Particular Mixto, Aldea 
Río Dulce (COLPRI); cuenta con servicios básicos, tales como servicio de energía 
eléctrica, agua entubada, telefonía, café internet, las principales calles pavimentadas, 
empedradas o adoquinadas.  
 
En la aldea Río Dulce se encuentra la Compañía No. 118 de Bomberos Voluntarios y 
Subestación de la Policía Nacional Civil; existe una oficina que funciona como sede 
para la Alcaldía Auxiliar en donde el Alcalde Municipal de Livingston atiende 
regularmente a la población, un día a la semana.  Existe presencia además del 
Apostadero Naval de Río Dulce y la Policía de Turismo que asiste a los visitantes. 
 

 
Figura 10.5 Cuerpo de Bomberos  Voluntarios. 

 
 

 
Figura 10.6 Centro de Salud. 
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Figura 10.7 Clínica Privada 

 
 
 

 
Figura 10.8 Apostadero Naval de Río Dulce. 
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Figura 10.9 Sub Alcaldía Municipal de Livingston. 

 
En el área rural las viviendas se construyen de acuerdo a las posibilidades de los 
propietarios y los materiales locales, los materiales de construcción que predominan 
en  el área rural, son: madera como pared y guano como techo.  Generalmente, en 
las comunidades indígenas las viviendas están constituidas por un sólo ambiente con 
piso de tierra y en algunas ocasiones, las paredes están construidas parcialmente. 
En este único ambiente se desarrollan todas las actividades del hogar.  
 

 
Figura 10.10 Vivienda del Área Rural. 

 
 
En las áreas rurales, la iluminación, en la mayoría de las casas es por medio de 
candiles.  Los alimentos se cocinan en un polletón.  Livingston presenta viviendas 
tipo lacustre: sobre pilotes de madera ubicadas a orillas del mar o ríos, generalmente 
estos espacios están habitados por pescadores que de esta manera le ganan terreno 
a los cuerpos de agua. 
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107 Descripción del ambiente cultural; valor histórico, arqueológico, 
antropológico, paleontológico y religioso 

 
10.7.1  arqueológico 
 
10.7.1.1 objetivos  
 
Caracterizar el patrón de asentamiento del área de estudio. 
 
Establecer la presencia de sitios arqueológicos dentro del Área de Influencia del 
Proyecto por el paso por Río Dulce. 
 
Implementar las medidas de protección ante cualquier hallazgo cultural fortuito. 
 
 
10.7.1.2 Metodología de campo y documental 
El trabajo dio inicio con una amplia fase documental, principalmente con las bases de 
datos oficiales disponibles, tales como la del Instituto de Antropología e Historia 
(IDAEH) y la del Registro de Información Catastral (RIC). 
 
Además fueron consultados estudios previos en la zona, principalmente los de 
carácter arqueológico.  Aunque son trabajos antiguos, es de resaltar que son los 
únicos en el área, debido a que la zona ha sido poco explorada a nivel arqueológico. 
 
En lo que se refiere al trabajo de campo, fueron programados varios recorridos a la 
zona, principalmente al área de paso de las líneas de transmisión eléctrica. Se ha 
establecido un área “buffer” de un kilómetro, 500 metros a cada lado del paso de la 
línea.  Dentro de ésta han sido identificados los sitios arqueológicos reportados, en 
algunos casos el área de 500 m fue ampliada, debido a la existencia de algún 
reporte arqueológico cercano. 
 
Además los recorridos fueron ampliados hacia las áreas en donde presenta mayor 
potencial de presencia de sitios arqueológicos, así como los puntos en donde serán 
construidas las torres de transmisión eléctrica.   
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La metodología de registro de las áreas visitadas y sitios arqueológicos localizados, 
consistió en el recorrido, observación de la superficie del terreno en busca de 
evidencia cultural y registro fotográfico.  Como punto de partida para la 
documentación en campo, fueron tomadas las ubicaciones de los sitios reportados 
con anterioridad y de allí se partió hacia las zonas no exploradas. 
 
10.7.1.3 Antecedentes  
Dentro del Altiplano se encuentra una zona a la cual se le ha llamado intermedia, 
comprende varias sub regiones y que están separadas geográficamente.  La Zona 
Intermedia está definida por el paso natural formado por el valle del Río Motagua, la 
cual corre de este a oeste y se enmarca entre la Sierra de Las Minas, al Norte y las 
montañas de Jalapa, un brazo de la Sierra Madre.   
 
Por otro lado, la Zona Intermedia Norte, es aquella que se encuentra entre la zona 
montañosa y su descenso hacia las Tierras Bajas. Ésta se localiza en los actuales 
departamentos de Alta Verapaz e Izabal, definidos principalmente por la cuenca del 
Río Polochic y el Lago de Izabal. De esta zona se conoce muy poco, pero los 
estudios arqueológicos han mostrado que es una zona con alto potencial 
arqueológico. 
 
La ubicación geográfica de estos departamentos con sus grandes y múltiples fuentes 
hídricas  ha brindado desde los primeros tiempos una inagotable fuente de recursos  
y proporcionando vías naturales de comunicación.  Toda esta riqueza de la zona 
Norte y Noreste evidencia la importancia que tuvo la zona para el asentamiento 
humano y su gran desarrollo durante el período prehispánico.  Actualmente la zona 
cuenta con una cantidad significativa de sitios arqueológicos, Alta Verapaz registra 
un promedio de 92 sitios e Izabal cuenta con aproximadamente 91 (base de datos 
del IDAEH). 
 
El área particular que nos ocupa, es la zona asociada a la cuenca del lago de Izabal 
(Lote D1 – Izabal-Morales), principalmente en su vertiente este, asociada a la cuenca 
del Lago de Izabal y el paso del río Dulce, ésta región se enmarca en como ya lo 
hemos mencionado en la Zona Intermedia Norte. 
 
De ésta zona se conoce muy poco, pero los estudios arqueológicos han mostrado 
que es una zona con alto potencial arqueológico (Velásquez 1995; López 1997; 
Hruby  2008a y b). La ubicación geográfica de estos departamentos con sus grandes 
y múltiples fuentes hídricas  ha brindado desde los primeros tiempos una inagotable 
fuente de recursos  y proporcionando vías naturales de comunicación.  Toda esta 
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riqueza de la zona Norte y Noreste evidencia la importancia que tuvo la zona para el 
asentamiento humano y su gran desarrollo durante el período prehispánico.  
 
El principal rasgo montañoso de Izabal es la Sierra de Santa Cruz, al norte y la Sierra 
de las Minas, al Sur.  En lo que se refiere a los sistemas orográficos es de resaltar el 
río Polochic y el Sarstún en la zona Norte y hacia el sur en río Motagua.  Sin 
embargo su principal elemento acuífero es el Lago de Izabal. 
 
La confluencia de las distintas zonas, probablemente permitió la existencia de una 
diversidad de elementos culturales producto de distintos grupos étnicos (López, 
Nora: 1997). 
 
Los primeros reportes arqueológicos del área corresponden a E. Shoock, quien en 
1949 realizó dos exploraciones con el objetivo de identificar el mítico pueblo de Nito 
o San Gil (Velásquez 1995), el cual fue uno de los pueblos prehispánicos más 
importantes de la región, pero debido a su reubicación durante la época de la 
conquista, se perdió toda evidencia de su localización.   
 
Luego a mediados de la década de los años 1950, Janos de Szecsy mientras se 
encontraba restaurando el castillo de San Felipe de Lara, realizó algunas 
excavaciones en montículos cercanos al castillo, pero no fue hasta 1964 y 65 en que 
Barbara Voorhies realizó los primeros recorridos de campo para identificar nuevos 
asentamientos prehispánicos.   
 
Para inicios de 1975 Juan Pedro Laporte da inicio al Proyecto de la Cuenca del Lago 
de Izabal, en donde fueron identificados gran número de sitios arqueológicos, así 
como se llevaron a cabo excavaciones en los principales asentamientos y fue así 
que se inició con una nueva visión de la población prehispánica asociada a la cuenca 
del lago, determinando que la dicha ocupación da inicio durante el periodo Preclásico 
Tardío y se extiende hasta el Clásico Tardío, un dato interesante es que no se 
identificó ocupación para el período Post Clásico (Velásquez op. Cit). 
 
A inicios de la década de 1990 un amplio programa de reconocimiento fue conducido 
por Richard Bronson, el cual investigó la cuenca Este del lago de Izabal y el río 
Dulce, logrando identificar al menos un centenar de sitios prehispánicos (Velásquez 
op. Cit.). 
 
El último programa realizado en la zona, fue el Proyecto Costa del Caribe en el año 
2007, dirigido por Zachary Hruby quien retomó los estudios anteriores, 
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consolidándolos y realizando pequeños recorridos en las áreas que no habían sido 
investigadas. 
 
10.7.1.4 Descripción del área y sitios arqueológicos  
Los recorridos realizados en el área, no indican la presencia de sitios arqueológicos 
asociados al área específica del presente estudio, los resultados obtenidos a éste 
aspecto es debido a que la zona es un humedal y gran parte del terreno se 
encuentra en zona de inundación.   
 
Los escasos sitios arqueológicos registrados se ubican en zonas altas y alejadas de 
las orillas del lago de Izabal y la cuenca del río Dulce. 
 
Según las bases de datos disponibles (IDAEH y RIC) indican una baja probabilidad 
de sitios arqueológicos en la zona, lo cual se ve reflejado en la siguiente tabla: 
 

Cuadro 10.7 Sitios arqueológicos y sus distancias con respecto al área de estudio. 
SITIO ARQUEOLÓGICO DISTANCIA 
La Esperanza 2.66 km 
San Felipe 1.36 km 
Las Ilusiones 1.9 km 
Hacienda Vidales 2.4 km 

 
Los sitios arqueológicos que han sido visitados durante estos recorridos, se han  
registrado hacia la cuenca Sur del lago y río Dulce, como es el caso de los 
asentamientos de  Carboneras (a 9.5 km al sur) y El Amatillo o Primera Terraza a 
más de 12 km. 

 
10.8 Áreas socialmente sensibles y Vulnerables 

La primera impresión directa que podemos obtener de una zona o territorio es el 
paisaje, concebido desde el punto de vista visual. Por medio de la vista, podemos 
determinar aspectos de calidad del espacio, tales como formas del relieve de la 
tierra; colores de la vegetación y suelo; la luz en cuanto a brillo, reflejos, sombras, 
etc.; y textura de todos los elementos que conforman el paisaje. 
 
El proyecto en evaluación vendrá a sumarse a este paisaje del oriente del país, 
incorporándole un valor agregado al mismo. El proyecto se integra perfectamente a 
nivel visual con su entorno. 
 
Derivado de la forma que será desarrollado el proyecto, subterráneo/subacuático, no 
generará un impacto negativo al paisaje predominante. 
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En el área en donde se desarrollará el Proyecto no se localizan áreas socialmente 
sensibles y vulnerables. 
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11.  |SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 
11.1 Alternativas consideradas 

El análisis de alternativas se realizó con base en criterios técnicos, económicos y 
ambientales.  Entre estos últimos se incluyó un análisis de la factibilidad técnica 
económica para la aplicación de medidas de prevención y manejo ambiental en las 
fases de construcción, operación, mantenimiento y abandono de la infraestructura a 
construirse, así como la probabilidad, magnitud e importancia de los impactos a 
generarse 
 
En la siguiente tabla se hace un comparativo de las diferentes tecnologías 
constructivas que se aconsejan para este tipo de infraestructura según los tramos 
establecidos y descritos en capítulos anteriores: 
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Cuadro 11.1 Análisis técnico de aplicación de tecnología por tramo 

Tramo Análisis técnico de aplicación de tecnología por tramo 

TRAMO 1 En el tramo 1 no son aplicables las tecnologías de pipe jacking ni direct pipe debido a la profundidad de excavación, por tanto se 
plantea como alternativas constructivas PHD y excavación a cielo abierto 

TRAMO 2 En el tramo 2 no son aplicables las tecnologías de pipe jacking ni direct pipe debido a la profundidad de excavación, por tanto se 
plantea como alternativas constructivas PHD y excavación a cielo abierto 

TRAMO 3 En el tramo 3 son aplicables todas las tecnologías constructivas. 

TRAMO 4 En el tramo 4 no son aplicables las tecnologías de pipe jacking ni direct pipe debido a la profundidad de excavación, por tanto se 
plantea como alternativas constructivas PHD y excavación a cielo abierto 

TRAMO 5 En el tramo 5 no son aplicables las tecnologías de pipe jacking ni direct pipe debido a la profundidad de excavación, por tanto se 
plantea como alternativas constructivas PHD y excavación a cielo abierto 

TRAMO 6 En el tramo 6 no son aplicables las tecnologías de pipe jacking ni direct pipe debido a la profundidad de excavación, por tanto se 
plantea como alternativas constructivas PHD y excavación a cielo abierto 

TRAMO 7 En el tramo 7 no son aplicables las tecnologías de pipe jacking ni direct pipe debido a la profundidad de excavación, por tanto se 
plantea como alternativas constructivas PHD y excavación a cielo abierto 

TRAMO 8 En el tramo 8 no son aplicables las tecnologías de PHD por la composición geotécnica encontrada, ni excavación a cielo abierto debido 
a que se pasa bajo el lago Izabal , por tanto se plantea como alternativas constructivas pipe jacking y ditrect pipe 

TRAMO 9 
En el tramo 9 no es aplicables la tecnología de PHD por la composición geotécnica encontrada, por tanto se plantea como alternativas 
constructivas pipe jacking , ditrect pipe y excavación a cielo abierto 

TRAMO 10 
En el tramo 10 no es aplicables la tecnología de PHD por la composición geotécnica encontrada, por tanto se plantea como 
alternativas constructivas pipe jacking , ditrect pipe y excavación a cielo abierto 
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Cuadro 11.2 Perforación horizontal dirigida 
  Perforación horizontal dirigida Pipe Jacking 

 Longitud Plaza de 
perforación 

Pista para 
lingada Vías de acceso Total afectación PHD Plaza de 

perforación 
Plaza de 

recepción 
Vías de 
acceso 

Total afectación 
ECA 

Tramo 1 K0+000‐K0+140 140.00 1,280.00 700.00 500.00 2,480.00 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

Tramo 2 K0+141‐K0+300 160.00 1,280.00 800.00 480.00 2,560.00 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

Tramo 3 K0+300‐K0+730 430.00 1,280.00 2,150.00 1,000.00 4,430.00 1,350.00 150.00 4,544.00 6,044.00 

Tramo 4 K0+730‐K0+810 80.00 1,280.00 400.00 744.00 2,424.00 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

Tramo 5 K0+810‐K0+880 70.00 1,280.00 350.00 648.00 2,278.00 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

Tramo 6 K0+880‐K0+960 80.00 1,280.00 400.00 332.00 2,012.00 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

Tramo 7 K0+880‐K0+960 80.00 1,280.00 400.00 740.00 2,420.00 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

Tramo 8 K1+040‐K2+060 1,020.00 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 1,350.00 150.00 3,540.00 5,040.00 

Tramo 9 K2+060‐K2+420 360.00 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 1,350.00 150.00 1,808.00 3,308.00 

Tramo 10 K2+420‐K3+036 643.00 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 

técnicamente 1,350.00 150.00 492.00 1,992.00 
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Cuadro 11.3 Direct Pipe 
 Direct Pipe Excavación cielo abierto 

 Longitud Plaza de 
perforación 

Pista para 
lingada 

Recuperación 
maquina 

Vías de 
acceso 

Total 
afectación ECA 

Plaza de 
perforación 

Pista para 
lingada Vías de acceso Total afectación 

ECA 

K0+000 A K0+146 154.35 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 1,234.76 ‐ ‐ 1,234.76 

K0+156 A K0+347,61 195.30 No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 1,562.40 ‐ ‐ 1,562.40 

K0+347,61 A 
K0+721,95 374.34 No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 2,994.72 ‐ ‐ 2,994.72 

K0+731,95 A 
K0+802,89 74.81 No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 598.48 ‐ ‐ 598.48 

K0+812,89 A 
K0+880,56 72.00 No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 576.00 ‐ ‐ 576.00 

K0+880,56 A 
K0+960,00 80.00 No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 640.00 ‐ ‐ 640.00 

K0+965,00 A 
K1+025,00 62.83 No aplicable 

técnicamente 
No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 502.64 ‐ ‐ 502.64 

K1+050,00 A 
K2+032,50 989.40 300.00 1,000.00 375.00 3,540.00 5,215.00 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

No aplicable 
técnicamente 

K2+047,50 A 
K2+405,00 357.50 300.00 1,000.00 375.00 1,808.00 3,483.00 2,860.00   2,860.00 
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K2+435,00 A 
K3+020,51 585.50 300.00 1,000.00 375.00 492.00 2,167.00 4,684.00   4,684.00 
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Las alternativas u opciones analizadas están determinadas por los posibles “usos” y 
la “intensidad del uso”. 
 
Aunque el propietario se reserva los resultados de análisis y estudios específicos que 
pudiera haber elaborado, así como la potestad de desarrollar el proyecto que 
considere más adecuado, siempre en el marco de la ley, se analizan las siguientes 
opciones: 
 

a) Excavación a Cielo Abierto. 
b) Perforación Horizontal Dirigida. 
c) Direct Pipe. 
d) Pipe Jacking. 

 
Al respecto, la Opción A, excavación a cielo abierto, aunque en las tablas anteriores 
se determina que es la que menor afectación genera y es la que se puede aplicar en 
la mayoría de los tramos, ésta requiere del retiro de masa forestal, y dado que 
estamos en un área protegida esto hace inviable su aplicación. 
 
En cuanto a la Opción B, perforación horizontal dirigida, esta puede aplicarse en los 
tramos del 1 al 7, dado que el relieve del terreno no permite la aplicación de las otras 
tecnologías, esto teniendo en cuenta que la capacidad de conducción del cable es 
afectada por la profundidad de instalación, este no puede quedar instalado a más de 
10 m de profundidad, no es posible realizar una perforación por la parte baja de las 
colinas ya que el conductor quedaría instalado hasta 30 m de profundidad. Por lo 
anterior, es necesario que la perforación vaya en paralelo a la superficie del terreno y 
a mínimo 4m de profundidad. Teniendo en cuenta esta condición y el análisis 
desarrollado en los cuadros anteriores. 
 
En cuanto a la Opción C y D, direct pipe y pipe jacking, estas tecnologías se aplican 
específicamente en los tramos 8 y 9 debido a la composición geológica ya que en 
estos tramos se requiere la instalación de tubería de acero. 
 
 

11.2 Alternativa Seleccionada 

La alternativa seleccionada es una combinación de las tecnologías constructivas de 
Perforación Horizontal Dirigida y Pipe Jacking. Esto dado que en los tramos 1 al 7 del 
proyecto la profundidad a la que se requiere (4 a 6 metros) la tecnología aplicable es 
la Perforación Horizontal Dirigida y los tramos 8 y 9 que son los que componen el 
paso subacuático es necesaria la instalación de tubería de acero y esto únicamente 
se puede hacer utilizando Pipe Jacking. 
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12.  IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y DETERMINACIÓN DE 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN 

Metodología. 
La calificación de impactos ambientales ha sido realizada por un equipo 
multidisciplinario y se desarrolló en una matriz modificada de Leopold, en ella se 
representaron los factores ambientales potencialmente afectados y las actividades 
del proyecto que pueden inducir a un impacto potencial.  El método de calificación 
empleado para la matriz consistió en asignar valores, en una escala relativa, a todos 
los atributos del impacto analizado para cada una de las interrelaciones actividad del 
proyecto - efecto ambiental. 
 

Cuadro 12.1 Escala de Valores para Calificación de Impactos 

Carácter (C) 

 

Duración (Du) 

Negativo -1 Largo Plazo 3 

Positivo 1 Mediano Plazo 2 

Neutro 0 Corto Plazo 1 

Magnitud (M) Frecuencia (F) 

Alta 3 Permanente 3 

Media 2 Periódico 2 

Baja 1 Temporal 1 

Probabilidad de 
Ocurrencia (PO) Reversibilidad ( R ) 

Alta 1 Irreversible 3 

Media 0.9-0.5 Reversible a mediano plazo 2 

Baja 0.4-0.1 Reversible a corto plazo 1 

Extensión Geográfica (E) 

Regional 3 

Local 2 

Directo 1 

 
 
La asignación de valores a cada una de las interacciones analizadas generó un 
índice múltiple de acuerdo con la siguiente expresión matemática, cuyo resultado 
representa las características cuantitativas y cualitativas del impacto: 
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Para la asignación de valores a cada uno de los impactos, según su atributo, cada 
uno de los especialistas ambientales empleo la información proveniente de los 
estudios de línea base y las observaciones, sugerencias y recomendaciones 
provenientes del proceso de consulta pública. 
 
A efectos de visualizar estas características cuantitativas y cualitativas del impacto 
analizado en la matriz de interacciones, se estableció un rango de valores y se 
asignó un código de color a cada uno de estos, como se muestra en el siguiente 
cuadro: 
 
•  

 
Cuadro 12.2 Rangos de valores de efecto pronosticado. 

Rangos de valor 

Efecto pronosticado Código de color Valor 

Positivo  15 A 1 
Neutro  0 A -0.9 

Ligeramente negativo  -5 A -1 
Negativo  -10 A -5.1 

Altamente Negativo  -15 A -10.1 
 

 
Descripción de los Impactos Ambientales 
 
Etapa de Construcción 
 
Impactos sobre el Medio Físico 
 
Aire: 
 
Generación de polvos: El polvo y material particulado producto de las actividades 
de movimiento de tierras y acarreo de materiales es inevitable que se generen, pero 
hay que señalar que debido a la topografía del terreno, se espera que las 
operaciones de movimiento de tierras sean de corta duración en comparación con la 
duración de la construcción del Proyecto. El impacto se considera ligeramente 
negativo y directo, pues debido al tipo de suelo de la zona y a la alta humedad 
presente, la producción de polvo será inminente pero de baja intensidad. Dentro del 
plan de gestión se han mención a las acciones a fin de evitar y/o minimizar dicho 
impacto. 
 

Ca=C x Po x (M + E + Du + F + R) 
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Calidad del aire: Por ser la zona del proyecto un área protegida y con poca 
población, la calidad de aire se verá poco afecta por la presencia de vehículos de 
transporte, la generación de polvo será mínima y no afectará la calidad el aire de la 
zona. El impacto se considera ligeramente negativo, local y temporal. 
 
Ruido: La generación de ruido estará presente durante la mayoría de la fase de 
construcción del proyecto, durante la utilización de equipo hidráulico para la 
perforación tanto subterránea como subacuática será cuando se produzca la mayor 
intensidad de ruido (de 70 a 80 dBA) afectando de alguna manera a la fauna que 
habita cerca de la zona de trabajo y en menor grado a los pobladores de las 
localidades debido a que los puntos de trabajo se efectuarán lejos de las áreas de 
viviendas. Pese a todo, el impacto será ligeramente negativo, local, y de corta 
duración. 
 
 
Agua 
 
Alteración de la calidad de agua: Durante la instalación de los tubos, es de aclarar 
que no existe reducción o desequilibrio de aguas subterráneas producto del nivel 
freático u otros, ya que el equipo utilizado para la perforación posee un sistema de 
cámara de excavación con escudo cerrado, lo que impide el paso no controlado de 
fluidos o material, hacia el interior del micro túnel. 
 
Con el fin de poder efectuar el procedimiento de hinca de tubería, es necesario 
enviar al frente de excavación un determinado caudal de agua (Q1), que a su vez se 
mezclará con el terreno fragmentado por los dientes de la rueda de corte del equipo 
de perforación, para convertirse en un lodo líquido que será extraído con ayuda de 
bombas hidráulicas. La cantidad de líquido extraído (Q2) es proporcional al caudal de 
líquido enviado (Q1). De esta manera se considera que las aguas existentes en el 
terreno no se alteran en ningún caso. 
 
El mayor impacto se dará en el consumo de agua para la labor de perforación y en el 
manejo posterior a los lodos extraídos. Se considera que los impactos serán 
negativos, locales y de corta duración 
 
 
Suelo: La geografía del terreno no se verá alterada de manera radical dado que las 
metodologías constructivas que se utilizaran no requieren de una fuerte intervención 
del suelo. Las instalaciones de las estructuras de transición  son a nivel de la 
superficie, por otro lado, las excavaciones necesarias para la perforación del túnel 
donde se colocara la tubería e instalación del cableado afectara la estructura del 
suelo, el impacto es considerado como negativo, local y permanente. Otros impactos 
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en el suelo se suelen dar por derrame de aceites o lubricantes al suelo; y/o la 
remoción de tierras en la zona o para el izamiento de las estructuras de transición. 
 
 
Impactos sobre el Medio Biológico 
La alteración al medio biológico en el componente flora y fauna será mínima, ya que 
en el área  concesionada la utilización de las metodologías constructivas que se 
utilizaran no requieren la remoción de masa forestal y siendo que la fase de 
construcción será de corta duración la fauna que se aleje del sector, lo hará de 
manera temporal ya que al momento de concluirse esta fase la presencia de 
personal de la empresa será esporádica. Por tanto el impacto es muy ligeramente 
negativo, local y temporal. Además el proyecto no afectará suelos agrícolas. La 
alteración de los hábitats por ruidos y vibraciones, será reducida ya que estos 
impactos también están catalogados como temporales.  
 
 
Impactos sobre el medio Socioeconómico y Cultural 
 
Molestias a la población: Debido a la construcción de la Línea de Transmisión la 
población se puede ver afectada por la generación de ruidos y las molestias podrían 
incrementarse si en caso haya conflictos no deseados por ese problema. 
 
Aumento de la demanda de servicio: El proyecto de la Línea de Transmisión 
desarrollará un impacto positivo de importancia para la situación económica del área 
de influencia directa e indirecta. Este impacto positivo, se reflejará en el desarrollo de 
actividades productivas al contar con energía eléctrica de manera estable, por lo que 
se espera que la comunidad cuente con comercio más activo y posibilité el desarrollo 
de actividades que otorguen un valor agregado a los productos de la zona. 
 
La generación de empleo: Durante la fase de construcción se favorecerá la 
contratación de mano de obra para las labores no calificadas, generando un 
incremento en la actividad económica del área. 
 
Etapa de Operación y Mantenimiento 
 
Por lo general en esta etapa del proyecto, se muestran menos efectos negativos 
sobre los medios físicos, biológicos y sociológicos, en comparación a la etapa de 
construcción. 
 
 
Impactos sobre el Medio Físico 
 
Aire: Como se viene mencionando en la zona de desarrollo del proyecto seda poca 
intervención humana, por tanto durante la fase de operación el riesgo de generar un 
impacto negativo, es muy bajo, y seria dentro del paso de servidumbre ya que se 
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establecerán días específicos para las actividades de mantenimiento, que será 
únicamente en estas actividades que se utilizaran vehículos que puedan generar 
gases o material particulado al circular por las vías de terracería.  
 
 
 
Ruido: Este impacto permanente será nulo o muy leve. No existen equipos que 
originen niveles de ruido encima de los permitidos. La  mayor cantidad del nivel de 
ruido (que seguirá siendo mínima en términos de decibeles que afecten a la zona) se 
registrará con mayor intensidad en la etapa de cierre y abandono de operaciones. 
 
Suelo: Durante las actividades de mantenimiento el suelo no sufre impacto, ya que 
el mismo soporta el tránsito de los trabajadores. El riesgo de contaminación del suelo 
por derrames de alguna sustancia se considera nulo porque será controlado. 
 
 
Impactos sobre el Medio Biológico 
La operación y mantenimiento de la Línea no determinará la disminución de los 
cultivos, ya que no afecta terrenos de cultivos. Durante la fase de operación la fauna 
que haya sido afectada durante la construcción logrará su estabilidad, se 
restablecerá gradualmente. El impacto es leve, directo, permanente, localizado y 
mitigable. 
 
 
Impactos sobre el medio Socioeconómico 
Mejoramiento de la calidad de vida de la población, mejores oportunidades de 
empleo, generación de ingresos y revalorización de las potencialidades ambientales 
y socio – culturales. 
 
Mayor interés de efectuar inversiones en el sector privado para el desarrollo de 
actividades industriales, comerciales y turísticas. 
 
Se puede dar crecimiento territorial dentro del área del proyecto, lo cual debe ir 
acompañado por planeamiento urbanístico, a fin de que estas no se ubiquen dentro 
de área de riesgo. 
 
En los lugares que no cuentan con servicio eléctrico, se incrementarán sus gastos 
por el pago del servicio eléctrico, instalación y consumo de energía. Además la 
aparición de nuevas necesidades, como es el uso de artefactos eléctricos. 
 
 
Conclusión  
 
Con los resultados obtenidos de la evaluación de los impactos se puede afirmar que 
las actividades del proyecto, interactúan con su entorno produciendo impactos 
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ambientales que se encuentran valorizadas o calificadas en general como 
NEGATIVOS o LIGERAMENTE NEGATIVOS de acuerdo a la escala empleada en 
nuestro caso para la valorización de la matriz de impactos. 
 
 
 
En este sentido, se puede afirmar que el proyecto: “Construcción de línea de 
transmisión eléctrica 230 kV por medio de un cruce subacuático y subterráneo 
en el Parque Nacional Río Dulce, ubicado en el municipio de Livingston, 
departamento de Izabal, que forman parte de las obras del PET-01-2009, Plan 
de Expansión de Transporte 2008-2018” en el municipio de Livingston, 
departamento de Izabal, ES AMBIENTALMENTE VIABLE. 
 
 
Ver la identificación y valoración de impactos en el Anexo V. 
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Como se puede apreciar en el capítulo anterior, la ejecución de la Línea de 
Transmisión, en sus tres etapas (Construcción, Operación y Mantenimiento), 
originará impactos ambientales directos e indirectos, positivos y negativos, dentro de 
su ámbito de influencia. 
 
Si bien, las acciones causantes de impactos serán variadas, las afectaciones más 
significativas corresponderán a la etapa de construcción, estando asociadas 
principalmente a los movimientos de tierra durante la construcción de accesos, 
construcción de las obras propiamente dichas, perforación para instalación de 
tubería y conducción de cables y a la propia ocupación física en el paso de 
servidumbre. 
 
Ante esta situación se plantea el Plan de Gestión Ambiental el cual constituye un 
documento técnico que contiene un conjunto estructurado de medidas destinadas a 
evitar, mitigar, restaurar o compensar los impactos ambientales negativos previsibles 
durante las etapas de construcción y operación. 
 
Si se presentan impactos no previstos se actuará de acuerdo a la exigencia del caso, 
implementando las medidas de mitigación que controlen o minimicen los impactos 
negativos. Estos criterios, deben ser aplicados a todos los casos. 
 
Se han identificado las acciones correctivas específicas diseñadas para reducir los 
impactos ambientales provocados por las actividades, y se ha considerado en 
atención al paso de servidumbre con un ancho de 30 metros (15 metros a cada lado 
de la línea de transmisión), área que se considera recibirá los impactos directos del 
desarrollo de actividades del proyecto. 
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13.  PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL (PGA) 

El Plan de Gestión Ambiental está conformado por programas, que deberán ser 
implementados durante las distintas etapas del Proyecto (construcción, operación y 
cierre de obra), con la finalidad de conservar el ambiente, ,lograr una mayor vida útil 
de la infraestructura a construir, y así evitar la generación de conflictos, y mantener 
una buena relación con la población.  
 
 
Los programas que conformaran el Plan de Gestión Ambiental son los siguientes: 
 

• Programas de Prevención.   
• Programas  Mitigación.  
• Programas de Supervisión y Control Ambiental, y 
• Programas de Capacitación. 

 
Programa de Prevención y Mitigación 
El objetivo del Programa de Prevención y/o Mitigación Ambiental, es proporcionar las 
medidas ambientales necesarias para evitar, corregir y mitigar los posibles impactos 
que se puedan producir por las actividades propias al desarrollo del proyecto. La 
aplicación de estas medidas garantizará un manejo adecuado al medio físico, 
biológico y social. La importancia de este plan radica en que muchas de las medidas 
se implementan durante el desarrollo de las actividades del proyecto lo que permite 
un manejo adecuado de los recursos naturales con una mínima alteración.  
 
 
Impactos Identificados Durante la  Etapa de Construcción y Operación del 
Proyecto  
De conformidad con la evaluación realizada en el capítulo anterior se identificaron los 
siguientes impactos que se podrían generar durante las etapas de construcción y 
operación del proyecto. Así mismo se proponen las correspondientes medidas de 
prevención y mitigación.   
 
 
Deterioro de la Calidad del Suelo.  
La calidad del suelo se verá mayormente afecta en la fase de construcción y podría 
ser alterada por los trabajos de nivelación de tierras para la construcción de 
estructuras de transición y la perforación de túnel para la instalación de tubería y 
conducción de cableado, además por la fuga de combustibles y aceites del 
transporte y maquinaria utilizada en las labores de construcción. 
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Se aprovechará al máximo los caminos existentes para acceder a los diferentes 
frentes de trabajo, con el fin de evitar la apertura de nuevos accesos y se optará 
preferentemente por el acarreo de materiales a lomo de animales. 
 
Previo el inicio de la Fase de Construcción, y en base al mapa de ubicación de 
caminos se planificará la forma y el lugar donde se efectuará la adecuación de los 
caminos de acceso ya existentes, así como las medidas relacionadas con su 
mantenimiento. 
 
Cuando sea estrictamente necesario remover la vegetación presente, el descapote 
se realizará con el uso de herramientas manuales. 
 
Con el fin de evitar la contaminación del suelo, se considera una acción prioritaria la 
de establecer una gestión adecuada de la recolección, disposición temporal, 
transporte y disposición final de todos los residuos generados en la construcción de 
la línea de transmisión, sean líquidos y/o sólidos (residuos domésticos e 
industriales). 
 
Si hubiere escape, pérdida o derrame de algún material de los vehículos, este será 
recogido inmediatamente. 
 
Para el transporte de materiales susceptibles de ser derramados se utilizaran 
vehículos incorporados con contenedores apropiados, aunque la dotación de 
combustibles líquidos a los diferentes vehículos se realizara de forma directa en las 
estaciones de servicio. 
 
Se establecerán técnicas de armado y tendido de la línea con la mínima afección a la 
propiedad pública o privada. 
 
Se restituirán los sectores agrícolas que hayan sido afectados (compactación de 
suelos, afectación a los sembradíos) por las obras, de forma inmediata; una vez 
terminada la actuación en los mismos. 
 
La medida para controlar la erosión de la servidumbre de paso es la restauración 
rápida de la cubierta vegetal, a fin de favorecer la revegetación natural. 
 
 
Deterioro de la Calidad del Aire. 
La calidad del aire puede verse afectada por la generación de gases derivado de la 
utilización de vehículos, equipo y maquinaria con motores de combustión interna. 
Además por material particulado generado por los movimientos de tierra, circulación 
de vehículos y acumulación de material estéril que pueda estar expuesto. 
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Gases de combustión, material particulado y ruido. 
Para prevenir los daños a la salud, el personal usará protectores auditivos y se 
limitará las jornadas de trabajo a horarios diurnos. 
 
En caso de tiempo seco y fuerte viento la emisión de material particulado se 
prevendrá, manteniendo húmedas las áreas de trabajo durante las actividades de la 
fase de construcción (especialmente durante las excavaciones) y las vías de 
circulación principalmente aquellas de tráfico alto (se prohíbe regar con aceite usado 
el suelo). 
 
Se aplicará un programa de mantenimiento mecánico preventivo de los equipos y 
maquinaria antes y durante la fase de construcción, para minimizar la generación de 
ruido, emisión de partículas (hollín, partículas carbonosas, etc.) y emisión de gases 
(CO, NOx y SOX) por fuentes móviles (camiones y vehículos en general). 
 
Es obligatorio cubrir todo tipo de carga transportada con el fin de evitar la dispersión 
de la misma o emisiones fugitivas (evitar la emisión de partículas al aire). 
 
Para reducir las emisiones sonoras simultáneas de vehículos y maquinaria en la 
obra, se adecuarán el tiempo de su funcionamiento y nivel de potencia(se  evitará el 
funcionamiento simultáneo innecesario, así como el funcionamiento de maquinaria 
sin operar) 
 
Se instalarán avisos y señales (señalización de circulación, accesos, peligro, 
precaución) en puntos de interés, y otros que prohíban el uso de bocinas y sirenas. 
 
 
Incremento del nivel de ruido. 
Se dará un incremento en el nivel de ruido durante la fase de construcción derivado 
del uso de equipo y maquinaria necesario para el movimiento de tierras, la 
perforación del túnel y la colocación de la tubería. Durante la fase de operación se 
prevé que este impacto no se dé. 
 
Realizar el mantenimiento adecuado de los equipos y la maquinaria utilizada en los 
trabajos de construcción, como medida de reducción de los niveles de ruido; así 
mismo, adecuar los horarios de trabajo para no interferir con las horas nocturnas de 
descanso. 
 
Definir medidas de control de ruido en el tráfico vehicular para evitar ruidos 
producidos por bocinas, motores desajustados, frenos, entre otros. 
 
Respetar las señales y normas de tránsito, a velocidades controladas con el fin de no 
causar daños a la propiedad privada o pública. 
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Capacitar al personal del proyecto y contratistas, en el manejo del ruido. 
 
Establecer el uso obligatorio de equipos de protección personal que garanticen la 
menor exposición posible al ruido. 
 
 
Alteración de la calidad del agua. 
La calidad del agua puede verse afectada debido a  una disposición inadecuada de 
aguas residuales tanto domésticas como el agua utilizada en el proceso de 
perforación y los lodos también producto de la perforación. La presencia de 
hidrocarburos también genera un potencial impacto a las fuentes de agua, tanto 
subterráneas como superficiales debido a la probabilidad de un derrame de estos. 
 
No se dispondrá de un área de almacenamiento y abastecimiento de combustibles y 
lubricantes y tampoco se realizarán en estos lugares ningún tipo de mantenimiento, 
lavado etc., de maquinarias y equipos. 
 
Está prohibido el lavado y trabajos de mantenimiento de vehículos y maquinaria en el 
área del proyecto y menos cerca de cursos naturales de agua. 
 
Al definir la ubicación de las estructuras y otros apoyos, se evitará su cercanía a ríos 
y arroyos para minimizar la afección a los mismos (contaminación con grasas y 
aceites, SST, DBO y DQO). 
 
Se protegerá todo cuerpo de agua natural, evitando su contaminación o degradación 
por escombros, materia fecal, u otros elementos, a través de la implementación de 
los procedimientos de gestión de residuos y la capacitación del personal involucrado.  
 
Durante la fase de operación del proyecto no se generarán aguas residuales, sin 
embargo se instruirá sobre el manejo adecuado de desechos sólidos (residuos 
sólidos domésticos e industriales), con énfasis a la protección de cuerpos de agua. 
 
 
Vegetación. 
La remoción de la vegetación será manual, con herramientas apropiadas,. Se 
realizará sobre el área estrictamente necesaria. 
 
Se instruirá al personal involucrado directamente en la construcción y mantenimiento, 
sobre las medidas y recomendaciones para evitar la compactación, perdida de 
vegetación y erosión del suelo. Así como las recomendaciones para favorecer una 
adecuada subsistencia con la fauna y flora del entorno. 
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Fauna. 
En los contratos con las empresas constructoras y contratistas en general, se 
estipulara la veda, indicando sanciones para los individuos y empresas infractoras, 
estableciendo responsables en la estructura jerárquica de las mismas. 
 
Quedan terminantemente prohibidas las actividades de caza, captura, destrucción de 
nidos, de madrigueras, determinando responsabilidades sobre individuos y 
empresas, incluyendo subcontratistas, así como la compra a los lugareños o terceros 
de animales silvestres (vivos, embalsamados, pieles, u otro producto animal), 
cualquiera que sea su objetivo. 
 
Las medidas mencionadas con anterioridad de remoción de vegetación de forma 
manual, contribuirán a disminuir el impacto causado sobre los sitios de nidificación, 
percha y escondite de los animales; así como la alteración que podrían sufrir en 
cuanto a la disponibilidad de recursos alimenticios. 
 
El desplazamiento del hábitat natural de la fauna, se minimizara con el uso 
preferente de herramientas manuales. 
 
Se prohibirá, la circulación de personal (trabajadores) fuera del área de influencia del 
Proyecto. 
 
El personal que tiene la responsabilidad del transporte de materiales o personal 
tendrá los cuidados sobre todo en la noche, para evitar el atropellamiento de fauna y 
riesgos de accidentes. 
 
Las aves se caracterizan por tener altamente desarrollado el sentido de la vista, por 
tanto se recomienda la instalación de balizas de colores a lo largo de la línea; a fin 
de evitar cualquier posible impacto de las aves en vuelo, con los conductores. 
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Cuadro 13.1 Plan de Gestión Ambiental 
IMPACTO AL 

QUE SE 
DIRIGE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MEDIDA 

CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN 

UBICACIÓN TIPO DE 
MEDIDA 

COSTO ANUAL 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN. 

Nivel de 
material 

particulado 

Riego con agua del área 
circundante a la construcción y 

en tramos de las vías 
utilizadas. 

Permanente, durante las 
actividades de excavación, 

perforación y transporte. 

Excavaciones y vías de 
comunicación Alrededor 
del área de excavación y 

perforación 

Prevención. Q.75,000.00 

Nivel de gases 

Establecer un Programa de 
Mantenimiento Preventivo de 
los vehículos, maquinarias. 

Además del cumplimiento de 
las Inspecciones 
reglamentarias. 

Al inicio de la Fase y/o a 
solicitud del Supervisor 

Ambiental 
Vehículos y maquinaria. 
Vehículos de transporte. 

Prevención. Q.150,000.00 

Nivel de ruido 

Establecer un Programa de 
Mantenimiento Preventivo, de 
los vehículos, maquinarias y 

verificación de uso de 
silenciadores. 

Al inicio de la Fase y/o a 
solicitud del Supervisor 

Ambiental 
Vehículos y maquinaria. Prevención. Costo ya considerado 

Suelo 
Obras civiles de 

estabilización y protección 
de taludes. 

Del inicio de las actividades de 
construcción. 

Sitios de construcción en 
los tramos 1 al 7 del 

proyecto. 

Mitigación y 
Prevención. Q.225,000.00 

Aguas 
superficiales 

Implementar, instrucciones 
y disposiciones técnico- 

administrativas de 
protección de cuerpos de 

agua superficiales. 

Del inicio de las actividades de 
construcción. 

En el entorno a los 
cuerpos de agua 

(vertientes superficiales). 
En el cruce de los ríos 

Prevención. Q.150,000.00 
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IMPACTO AL 
QUE SE 
DIRIGE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MEDIDA 

CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN 

UBICACIÓN TIPO DE 
MEDIDA 

COSTO ANUAL 

Suelo 
Implementar disposiciones 

técnico- administrativas 
para evitar y solucionar 

derrames. 

Del inicio de las actividades de 
construcción. 

En toda la obra. Prevención 
Mitigación. Q.50,000.00 

Suelo 

Gestión de residuos sólidos 
y líquidos. (recolección, 
transporte y disposición 

final) Domésticos e 
Industriales 

Del inicio de las actividades de 
construcción. 

En toda la obra. Prevención Q.25,000.00 

Fauna 
Implementación, control y 

supervisión del 
cumplimiento de medidas 

de protección. 

Del inicio de las actividades de 
construcción. 

En todo el área del 
proyecto. Prevención. Q.10,000.00 

Vegetación 

Implementación, control y 
supervisión del 

cumplimiento de medidas 
de protección y 

preservación, durante la 
construcción. 

Del inicio de las actividades de 
construcción. 

En todo el área del 
proyecto. Prevención. Q.100,000.00 

Socio 
Económico 

Implementación del Plan de 
Relacionamiento 

Comunitario – Código de 
Conducta 

 

 

Del Inicio y permanente durante 
la fase de construcción. 

En todo el trazo del 
proyecto Prevención Q.100,000.00 
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IMPACTO AL 
QUE SE 
DIRIGE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MEDIDA 

CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN 

UBICACIÓN TIPO DE 
MEDIDA 

COSTO ANUAL 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS EN LA FASE DE OPERACIÓN. 
 

Salud y 
seguridad 

ocupacional. 

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

(EPP´s) 

Del inicio de la operación del 
sistema de acuerdo a programa 

establecido. 
Todo el personal. Prevención y 

Mitigación. Q.125,000.00 

Socio 
Económico 

Implementación del Plan de 
Relacionamiento 

Comunitario – Código de 
Conducta 

Del Inicio y permanente durante 
la fase de operación. 

En todo el trazo del 
proyecto  Prevención Costo ya considerado 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS EN LA FASE DE MANTENIMIENTO. 

Suelo Recolección de residuos 
sólidos y líquidos. 

Desde el inicio de  la Fase de 
Mantenimiento. 

En el derecho de vía. Mitigación. Q.5,000.00 

Fauna 
Implementación control y 

supervisión del 
cumplimiento de medidas 

de protección. 

Del inicio de las actividades de 
abandono. 

En todo el área del 
proyecto. Prevención. Q.5,000.00 

Salud y 
seguridad 

ocupacional 

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

(EPP´s) 

Del inicio de la construcción de 
acuerdo a programa establecido. 

A todo el personal. Prevención. Costo ya considerado 
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IMPACTO AL 
QUE SE 
DIRIGE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MEDIDA 

CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN 

UBICACIÓN TIPO DE 
MEDIDA 

COSTO ANUAL 

Suelo 
Favorecer la revegetación 
natural, mitigar efectos de 
erosión y compactación. 

Previó al abandono de los sitios 
de mantenimiento. 

En sendas y vías de 
acceso al sitio de 

construcción y DDV. 
Mitigación. Q25,000.00. 

Socio 
Económico 

Implementación del Plan de 
Relacionamiento 

Comunitario – Código de 
Conducta 

Del Inicio y permanente durante 
la fase de mantenimiento. 

En todo el trazo del 
proyecto  Prevención Costo ya considerado 
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RESUMEN DE COSTOS DEL PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN 
 

Cuadro 13.2 Resumen de los Costos del Programa de Prevención y Mitigación 

 
FASE COSTOS OBSERVACIONES 

CONSTRUCCIÓN Q.885,000.00 Incluido en el presupuesto de la obra. A 
cargo del Contratista. 

OPERACIÓN Q.125,000.00 Costo anual incluido en los costos de 
Operación de la LT. 

MANTENIMIENTO Q.35,000.00 Costo anual incluido en los costos de 
Mantenimiento de la LT 

 

13.1 Organización del Proyecto y Ejecutor de las medidas de mitigación 
 

El MARN  es la entidad responsable de que se logren las metas previstas en el Plan 
de Gestión Ambiental, para lo cual deberá velar y exigir al desarrollador el 
cumplimiento del mismo. 
 
La ENTIDAD RESPONSABLE de que se logren las metas previstas en el Plan de 
Gestión Ambiental es Transportadora de Energía de Centroamérica S.A., TRECSA. 

 

13.2 Seguimiento y Vigilancia Ambiental (Monitoreo) 
Debido a que la construcción de este tramo es un complemento al Lote D, el cual 
cuenta con la aprobación respectiva por parte del MARN , y en consecuencia 
también cuenta con un programa de Seguimiento y Vigilancia Ambiental tanto para la 
fase de construcción y operación, se considera que para este proyecto 
específicamente el programa deberá abarcar únicamente la fase de construcción. 
 
De esto el programa de Seguimiento y Vigilancia Ambiental dará seguimiento a los 
parámentos con que recibirán el mayor impacto durante la fase de construcción: 
 
 
Agua: 
El programa de monitoreo de efluentes líquidos estará a cargo de la jefatura de 
medio ambiente, y contara con la ayuda de personal capacitado para realizarla. Este 
programa tendrá como objetivo: cumplir con lo establecido en el acuerdo gubernativo 
236-2006 “Reglamento de las Descargas y Reúso de Aguas Residuales y de la 
Disposición de Lodos”. 
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Aire: 
La calidad del aire será monitoreada durante la fase de construcción y operación y se 
presentara un informe consolidado al  MARN al final de la misma. Los parámetros a 
monitorear son los siguientes: 
 

• Material particulado PM10 y PM2.5. 
• Gases: SOx, NOx, CO2 y CO. 
• Nivel de presión sonora. 

 
Estos parámetros serán monitoreados de manera semestral. 
 

13.3 Plan de recuperación ambiental para la fase abandono o cierre 

Debido a la ubicación encontramos varios tipos de cierre de instalaciones que a 
continuación detallamos:   
 

• Cierre definitivo de instalaciones al final de la vida útil de las instalaciones de 
almacenamiento. 
 

• Abandono de instalaciones al final del contrato entre Transportadora de 
Energía de Centroamérica S.A., TRECSA y el Gobierno de Guatemala, para 
este caso ambas entidades definirán los alcances del cierre de operaciones.  
 

• Cierre progresivo aplicado a instalaciones que se den por abandono durante 
las operaciones.  

 
 
Los objetivos del abandono cualquiera que sea la modalidad deberán satisfacer los 
siguientes puntos:   
 

• Cumplir ampliamente con las normas establecidas.  
 

• La protección de la salud humana y el medio ambiente mediante el 
mantenimiento de la estabilidad física.  
 

• El uso apropiado de los recursos naturales al abandono de las diferentes 
instalaciones. 
 

• Asegurar que las áreas alteradas por las  instalaciones, se encuentren en 
condiciones estables al final de la vida del proyecto.  
 

• Recuperar los suelos a sus condiciones originales antes de ser alterados.  
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• Restaurar los terrenos usando especies de plantas acordes a su medio físico 
y biológico.  
 

• Restaurar los cursos de agua a una condición original en caso hayan sido 
alterados.   

 
Los criterios para el abandono de instalaciones serán específicos para cada área e 
incluyen:   
 

• Características físicas, químicas y biológicas entre los diferentes medios 
(suelo, agua y aire).  
 

• Condiciones climáticas e hidrológicas del lugar.  
 

• Condiciones del agua superficial y subterránea local incluyendo calidad, 
cantidad, usos futuros.  
 

• Potencial para desastres naturales (inundaciones, sismos y vientos  fuertes). 
 
 

Abandono de Instalaciones al Final del Período del Contrato.   
Una vez terminado el plazo del contrato y de común acuerdo se procederá a la 
entrega de la línea de transmisión, ya sea para que otra entidad la siga operando o 
para el  abandono definitivo, en cualquiera de las dos situaciones serán necesarias 
las siguientes acciones: 
 
 
Programa de Restauración General  
Las primeras acciones del programa de restauración se desarrollarán sobre las áreas 
que operativamente requieran ser abandonadas. No deberá existir materiales de 
suelos en abandono, huecos, depósito de materiales residuales de construcción u 
otros. Al iniciar el abandono toda el área debe estar limpia.  
 
 
Desmontaje de Instalaciones: 
Comprende las siguientes actividades: 
 

• Aviso previo del término de las operaciones: subcontratistas, mayoristas, etc.  
 

• Retiro de las líneas de servicio (La infraestructura de vías y líneas de flujo 
serán removidas al final de la  operación, excepto algunas vías de acceso y 
líneas de flujo, las cuales deben ser dejadas para  atender  hasta  el último 
momento del abandono).  
 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

220 

• Demolición de obras civiles.  
 

• Retiro de equipos y maquinarias.   
 

• Desmantelamiento de instalaciones de servicio.  
 

• Disposición de los residuos de demolición y desmantelamiento.  
 
Se realizarán estudios para identificar si hay áreas de contaminación.  (Todas las 
áreas con materiales superficiales contaminantes serán identificadas, excavadas y 
removidas  a un lugar  seguro  o llevadas   al sitio donde  se  almacenan  
temporalmente  los residuos  peligrosos). 
 
Restauración del paisaje. Se realizaran acciones para restaurar el paisaje en 
condiciones igual o mejor a las originales, en situación tal de un área protegida. 
 
 
Abandono Progresivo de Instalaciones.  
Durante el tiempo de operación del proyecto si se diera el caso de abandono de 
algunas de las instalaciones  estos deberán ser retirados de acuerdo al programa de 
abandono progresivo de instalaciones. Para llevar a cabo esta actividad es necesario 
que TRECSA de su aval. Para el abandono progresivo de instalaciones se emplea el 
mismo procedimiento que para el abandono normal de una instalación en lo que 
aplique: desmontaje, demolición, disposición de residuos, etc.   
 
 
Abandono de Obra   
Se aplica una vez concluida la construcción de una instalación; los procedimientos 
son similares a lo descrito en líneas anteriores, lo que aplica y básicamente 
comprenden la limpieza del entorno y la disposición de todos los residuos producidos 
durante la etapa de construcción (residuos de obras civiles, residuos metálicos, 
residuos de pintura, etc.) 
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14.  ANÁLISIS DE RIESGO Y PLANES DE CONTINGENCIA 
14.1 Plan de contingencia 

El presente Plan de Contingencia de Emergencias para la Línea de Transmisión, 
tiene como propósito establecer los procedimientos bajo los cuales el personal de la 
empresa se organiza y asume las funciones específicas asignadas para detectar, 
controlar y contrarrestar oportuna y eficazmente situaciones de emergencia que 
pueden ocurrir en las instalaciones por causas naturales, factor humano o falla 
mecánica, tales como derrames de hidrocarburos, explosiones, incendios, sismos y 
accidentes. 
 
A continuación, se presenta el contenido de los diferentes planes y un resumen de 
las situaciones de riesgo que podrían presentarse, una descripción del procedimiento 
y un resumen de cada uno de los planes de contingencia más importantes a aplicar 
en el proyecto: 
 

• Hojas de Control de Cambios y Actualización.  
• Introducción. 
• Evaluación de los riesgos.  
• Definición de encargados de la administración del plan.  
• Procedimiento general de manejo de emergencias - planes de acciones en 

casos de: incendio y explosiones, derrames, sismo, inundaciones, amenaza 
externa y accidentes.  

 
 
Situaciones de Riesgo  
 
Se identifican tres fuentes generales que pueden originar riesgos: Internas, Externas 
y Naturales.   
 

• Internas: son los riesgos ocasionados por falla humana, falla de operación de 
equipos o falla de materiales, que pueden derivar en accidentes personales, 
derrames o incendios.  

 
• Externas: representan los riegos externos, que pueden presentarse por actos 

delincuenciales o de vandalismo.  
 

• Naturales: Riesgos naturales que puedan afectar a las instalaciones y sus 
consecuentes daños y pérdidas; en especial sismos y eventualmente 
inundaciones.  
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Desde otro punto de vista las situaciones de emergencia que pueden presentarse 
más frecuentemente en el proyecto son: accidentes del personal, derrames, 
incendios y explosiones.  
 
 
Accidentes Personales 
En general se producen por falta de concentración del personal, incumplimiento de 
las normas y procedimientos operativos o mal uso de los equipos de protección 
personal o herramientas. Eventualmente por enfermedad repentina. 
 
 
Incendio / Explosión 
Probablemente la situación de emergencia que puede producir mayores daños a la 
integridad del personal, a las instalaciones y a las áreas vecinas es la que se 
presenta por incendio o incendio - explosión.  Dado que en la fase de construcción 
de la línea de transmisión se manejan productos combustibles, existe la posibilidad 
de incendios en cualquier lugar de las instalaciones, ante la coincidencia de los tres 
elementos necesarios para que se produzca fuego: el combustible, fuente de energía 
o calor y oxígeno presente en el aire. La explosión es la expansión violenta de 
vapores de hidrocarburos dentro de un recipiente cerrado por calentamiento excesivo 
y normalmente es seguido por incendio. La mayor parte de las emergencias que se 
pueden presentar, en su evolución más desfavorable llegarían a producir incendio.    
 
 
Derrames  
Los derrames en tierra y agua en general tienen su origen en fallas operativas, sin 
embargo también debe considerarse que pueden originarse por fallas de materiales 
o por colapso de tanques, desprendimiento de conexiones o roturas por efecto de 
sismo o fenómenos naturales.  Debe tenerse en cuenta que en todo derrame de 
hidrocarburos la posibilidad de incendio es inminente ante la presencia de fuente de 
ignición presente en la zona afectada y aledaña a favor del viento.  Cada uno de 
estos accidentes o siniestros, presentan situaciones diferentes y características que 
pueden resultar en: accidentes de las personas, desarrollo/propagación del 
accidente/siniestro, probabilidad de afectación a instalaciones vecinas.   
 
 
Procedimientos Generales de Acción ante Emergencias  
Organizaciones ante Emergencias 
 
Dadas las características de funcionamiento del proyecto y dotación del personal, 
todo el personal de operaciones, mantenimiento y administración forma parte de la 
Organización ante Emergencias. Asimismo, se considera al personal del servicio de 
vigilancia y eventualmente al personal de los distribuidores mayoristas.   
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Adicionalmente la Organización ante Emergencias debe estar coordinada con los 
Cuerpos de Bomberos y la Policía Nacional Civil que conforman el apoyo externo así 
como con otras entidades externas.   
 
En general se pueden presentar situaciones de emergencia en dos escenarios:   
 
Primero: durante el horario normal de trabajo, (donde existen las mayores 
probabilidades de anomalías), en el cual se dispone de la mayor parte del personal 
para constituir y activar la Organización ante Emergencias.   
 
Segundo: fuera del horario normal de trabajo, durante el cual la detección y 
comunicación de la emergencia y eventualmente la toma de acciones iníciales estará 
a cargo del servicio de vigilancia, hasta que el responsable del proyecto y el resto del 
personal pueda llegar a la misma e implementar las acciones necesarias según el 
caso.   
 
Las funciones principales de los miembros de la Organización ante Emergencias es 
la siguiente: 
 
 
Jefe de la Emergencia   
El Jefe ante situaciones de emergencia es el responsable del proyecto:    
 

• Este tiene el mando y es el máximo responsable del planeamiento y dirección 
de las operaciones para el control de la emergencia.  
 

• Evalúa la magnitud del accidente / siniestro y determina las acciones de 
respuesta de la organización, solicita la participación del apoyo externo y otros 
apoyos.   
 

• Determina las acciones para aislar y proteger las instalaciones expuestas y las 
no afectadas, la evacuación de personal, salvación de bienes y valores. 
Dispone la emisión de las comunicaciones del caso.   
 

• Asegura la protección física interna y externa; y la custodia de los bienes y 
valores.  

 
• Determina la solicitud de apoyo externo y/o asesorías necesarias. - organiza y 

dirige la evacuación de las personas. 
 

• Dirige a los grupos de combate y de apoyo y ejecuta los planes de acción.  
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Jefe Grupo de Combate   
 

• Es el encargado de comandar al grupo de combate, bajo la dirección del 
responsable del proyecto.  
 

• Juntamente con el resto del personal del grupo realiza las tareas de control de 
la emergencia.  
 

• Evalúa y solicita mayores facilidades y apoyo cuando la situación lo requiera.  
 

• Mantiene condiciones que  aseguren la protección del personal a su cargo. 
 
 
Jefe del Grupo de Apoyo   

• Tiene a su cargo las comunicaciones externas en coordinación con el jefe de 
la emergencia. Emite las comunicaciones necesarias así como el llamado al 
apoyo externo y centros de atención médica.  

•  
• Asegura el oportuno suministro de materiales y equipos que requiera el grupo 

de combate.  
•  
• Organiza y dirige la evacuación de las personas no asignadas al plan, 

contratistas y visitantes. 
 
 
Servicio de Vigilancia   

• Control de acceso al área del proyecto.   
 

• En caso de emergencias fuera del horario normal de trabajo: - es el encargado 
de comunicar de inmediato y con el mayor detalle la ocurrencia al responsable 
del proyecto.  
 

• Mediante los medios disponibles y sin poner en riesgo su propia integridad 
física, tratar de controlar la emergencia.  

 
 
Apoyo Externo   
Representado, básicamente por el personal de Policía y Cuerpos de Bomberos, 
actuarán en coordinación con el responsable del proyecto y de acuerdo a los 
procedimientos de apoyo pre establecidos, tanto para la prevención como para lograr 
ayuda en casos de emergencia. Las entidades de apoyo externo (de acuerdo a sus 
posibilidades y coordinaciones previas) pueden  proveer de personal adicional y de 
equipos y materiales para el control emergencias. 
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Guías Generales 
Las actividades para reducir los daños, respuesta y restablecimiento del 
funcionamiento normal de las instalaciones están contenidas en los planes de acción 
que se desarrollaran más adelante. Adicionalmente deben tenerse las siguientes 
consideraciones: 

 
• Que toda emergencia puede ser prevenida mediante capacitación del 

personal en su correcto comportamiento en el puesto / cargo que desempeña.  
 

• Que los daños producidos pueden ser controlados, mitigados y 
contrarrestados antes que se agraven las pérdidas haciendo uso de todas las 
facilidades que se dispongan y el apoyo externo.  
 

• Que el apoyo externo de los Cuerpos de Bomberos, por la zona geográfica de 
ubicación, llegará no antes de los 30 minutos de recibida y conformada la 
comunicación en su central de radio, y sus refuerzos no antes de 45 minutos.  
 

• Que las coordinaciones con el apoyo externo son suficientes para obtener 
respuesta en el tiempo previsto, con equipos, materiales y personal requerido.  
 

• Que superada la emergencia, se dispone de recursos y fuerza de trabajo para 
rehabilitar los daños producidos y reiniciar las operaciones.  

 
 
Detección y Alarma  
Quien detecte una situación de emergencia deberá comunicar, por el medio más 
rápido al responsable del proyecto; dado que todo el personal contará con radios 
para comunicación interna, la comunicación general quedará asegurada.  
 
El responsable del proyecto determinará las acciones a tomar ordenando la reunión 
del personal de la organización de emergencia en un punto determinado o en el 
lugar de la emergencia. A su criterio y dependiendo de la gravedad del suceso, 
ordenará se dé la alarma.  Fuera de horas de trabajo y en días feriados, el vigilante 
deberá emitir la comunicación, por el medio más adecuado al responsable del 
proyecto. 
 
 
Operaciones de Respuesta Planes de acción 
La respuesta a una situación de emergencia está orientada activar los recursos de 
protección y control lo más rápidamente posible, minimizando el riesgo para el 
personal, las instalaciones y el ambiente.  
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Acciones Iníciales 
El trabajador que detecte la emergencia  o se encuentre en la zona, si  tiene  el 
conocimiento adecuado y dispone de los medios necesarios, inmediatamente 
después de haber comunicado la alarma, deberá tomar las acciones operativas para 
controlar la emergencia en su etapa inicial apoyándose en el compañero de trabajo 
que se encuentre cerca del lugar: cerrar válvulas, parar bombeo, usar extintores, etc.  
 
 
Acciones de Respuesta 
En los casos en que  la emergencia no ha sido controlada en su fase inicial, el 
responsable del proyecto tomará las acciones para activar el plan de acción 
correspondiente y para que se emitan las comunicaciones del caso. Las acciones de 
respuesta estarán descritas en este plan.  El responsable del proyecto evaluará la 
situación y determinará la necesidad de recurrir al apoyo externo para controlar la 
emergencia, especialmente a los Cuerpos de Bomberos.  
 
Si la emergencia ha sido controlada en su etapa inicial, el responsable del proyecto 
dispondrá las acciones correspondientes para inspeccionar el lugar de la 
emergencia, confirmar las condiciones de seguridad y operativas del sitio y restaurar 
la normalidad de las operaciones. Adicionalmente, a criterio del responsable del 
proyecto, se podrán tomar acciones complementarias para detener los trabajos, 
evacuar las zonas afectadas etc.  Paralelamente dispondrá la emisión de 
comunicaciones. 
 
 
Notificación – Comunicaciones  
En cuanto se informe de la ocurrencia de un accidente / siniestro, se suspenderán  
todas las comunicaciones internas y externas vía radio, dejando libre este medio de 
comunicación. Las comunicaciones se atenderán a través todos los medios 
disponibles, radio, central telefónica, teléfonos directos o indirectos y celulares. 
  
El responsable del proyecto es el responsable de emitir las comunicaciones internas 
y externas; asimismo, es la única persona autorizada para las comunicaciones con 
los medios de comunicación.  
 
 
Evaluación, Reinicio de Operaciones y Emisión de Informes  
Controlada la emergencia, el responsable del proyecto organizará la inspección del 
lugar de la emergencia, para confirmar las condiciones de seguridad y operativas del 
sitio y restaurar la normalidad de las actividades, así como la investigación preliminar 
del accidente o siniestro y si es el caso; estimar el tiempo y las acciones para la 
recuperación y rehabilitación de las instalaciones. 



Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental 
 

C O N S T R U C C I Ó N  D E  L Í N E A  D E  T R A N S M I S I Ó N  E L É C T R I C A  2 3 0  K V  P O R  
M E D I O  D E  U N  C R U C E  S U B A C U Á T I C O  Y  S U B T E R R Á N E O  E N  E L  P A R Q U E  
N A C I O N A L  R Í O  D U L C E ,  U B I C A D O  E N  E L  M U N I C I P I O  D E  L I V I N G S T O N ,  
D E P A R T A M E N T O  D E  I Z A B A L ,  Q U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  O B R A S  D E L  
P E T - 0 1 - 2 0 0 9 ,  P L A N  D E  E X P A N S I Ó N  D E  T R A N S P O R T E  2 0 0 8 - 2 0 1 8  
 

 

227 

 
 

14.2 Plan de Seguridad Humana e Industrial 
Introducción  
Como parte del aseguramiento del bienestar de los empleados y contratistas 
involucrados en la ejecución de actividades durante las etapas del Proyecto 
implementará el Sistema de Gestión de Medio Ambiente, Salud y Seguridad 
Industrial que ya tiene definido a nivel corporativo, integrado al establecido para la 
central de generación.  
 
Dicho Sistema de Gestión incluye lineamientos específicos que se implementarán al 
desarrollo integral del Proyecto PET-1-2009, para que las actividades, en las 
diferentes etapas y componentes, se realicen de manera segura y confiable; se 
puedan prevenir los daños a la salud de los trabajadores, se protejan las 
instalaciones y se eviten accidentes que puedan provocar daños a terceros.  
 
Para el propósito del presente EIA para el Proyecto de transporte de energía 
eléctrica, se presentan los lineamientos en materia medioambiental, salud 
ocupacional y de seguridad industrial pertinentes al sistema de transporte de energía 
eléctrica.  
 
 
Objetivos del Plan  
El principal objetivo del Plan incluido en este estudio es la prevención de accidentes. 
Al mismo tiempo, persigue brindar al trabajador un lugar seguro y saludable para la 
realización de sus tareas. El plan es complementario a los planes de contingencia 
que forman parte del manejo de la seguridad industrial del Proyecto.  
 
 
Contenido del Plan  
Este plan comprende medidas de carácter general, medidas directas de prevención 
para la salud, medidas de protección contra el ruido, desarrollo de trabajos en altura, 
manejo de cargas pesadas, seguridad vial, protección contra electrocución, etc.; los 
cuales forman parte de los lineamientos corporativos ya establecidos por TRECSA 
para el desarrollo de sus operaciones. 
 
El presente plan toma como base los lineamientos de los diferentes procedimientos 
corporativos de TRECSA. Estos lineamientos incluyen:  
 
Manejo de Materiales. El propósito de este lineamiento es proveer de los 
requerimientos mínimos de seguridad y de las mejores prácticas para el manejo 
seguro y confiable de materiales. Este lineamiento clasifica el manejo de materiales 
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en tres categorías: manejo manual, manejo asistido (equipo) y manejo de cargas 
(grúas).  
 
 
Conducción de Vehículos. A través de este lineamiento se define y comunica la 
filosofía y las expectativas mínimas de integrar esta actitud a las actividades diarias, 
monitoreando el cumplimiento a las normas locales y a los estándares corporativos. 
Este lineamiento es extensivo a todos los empleados de TRECSA, así como a sus 
contratistas. Incluye los aspectos asociados con el tipo de vehículo, el 
comportamiento del conductor, la medición del desempeño y un programa de 
mejoramiento continuo.  
 
Comportamiento de Contratistas. El principal objetivo de este documento es proveer 
de la visión, organización y herramientas que deben contribuir al mejoramiento 
continuo de la empresa con relación al desempeño ambiental, de salud ocupacional 
y seguridad industrial, a todos los contratistas y subcontratistas con el propósito de 
que cumplan con el nivel de desempeño esperado por la compañía.  
 
Sustancias Prohibidas. TRECSA ha definido este lineamento con el propósito de 
comunicar su filosofía y sus expectativas mínimas sobre la prohibición del uso de 
químicos peligrosos por los empleados en los sitios de operación de la empresa. Las 
sustancias químicas prohibidas incluyen sustancias manufacturadas y elementos de 
ocurrencia natural que están internacionalmente reconocidos por sus impactos sobre 
la salud humana o el ambiente. Esto químicos pueden ser persistentes al ambiente, 
se pueden bio-acumular y generan impactos de tipo cancerígeno y/o mutagénicos 
y/o de fertilidad. El lineamiento establece la lista de químicos prohibidos  
 
Sistema de Análisis y Gestión de Riesgos. Tiene el objetivo de asegurar que se 
aplicará un análisis sistemático aplicado a la gestión de riesgos para todas las 
actividades operativas y de medio ambiente, salud y seguridad que se desarrollen. El 
sistema debe asegurar que la legislación local se cumpla. Uno de los objetivos 
principales es el establecimiento de los controles apropiados en el sitio para todas 
las actividades que son identificadas como de alto riesgo. Esto implica que se 
deberán integrar barreras múltiples de protección para cada actividad para asegurar 
que los niveles apropiados de seguridad se cumplen.  
 
Seguridad Física. Estos lineamientos se refieren a que todos los empleados, 
contratistas, subcontratistas y colaboradores deben conocer las políticas de TRECSA 
y deben el fiel cumplimiento e implementación de todas las políticas y estándares 
corporativos de la empresa. TRECSA, velará por la implementación de los mismos; 
los cuales serán parte de los instrumentos contractuales que se acuerden.  
 
El proceso deberá ser documentado con suficiente detalle para proveer asegurarse 
que todos los objetivos arriba indicados han sido cubiertos.  
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Manejo de Crisis. El propósito de este lineamiento es proveer de una guía para el 
manejo eficiente de una situación de crisis. El plan está diseñado para involucrar las 
disciplinas e individuos de la empresa que sean necesarios para el manejo de la 
situación de crisis, con el propósito de favorecer la probabilidad de manejar dicha 
condición de la mejor manera posible tratando de que las operaciones se desarrollen 
tan normal como sea posible.  
 
Durante el manejo de la crisis, se deberán tener los siguientes objetivos:  
 

• Evitar o minimizar la posibilidad de muerte o heridas  
 

• Concluir el incidente de crisis lo antes posible.  
 

• Evitar que un incidente relativamente menor se convierta en uno mayor.  
 

• Minimizar los daños comerciales y a la reputación empresarial como resultado 
de un incidente mayor.  
 

• Recuperar las condiciones de operación rápida y efectivamente.  
 
El Sistema de Gestión de Medio Ambiente, Salud y Seguridad Industrial establece 
que TRECSA desarrollará revisiones de rutina sobre el desempeño del sistema para 
asegurarse de la efectividad y eficiencia en la aplicación de todas las políticas, 
estándares, procedimientos y objetivos. Estas revisiones deberán incluir:  
 

• Cumplimiento a todas las leyes y reglamentos aplicables.  
 

• Cumplimiento a las políticas, lineamientos y procedimientos de la empresa.  
 

• Cumplimiento con los procedimientos operativos, de medio ambiente, salud 
ocupacional, seguridad industrial (EHS) y los compromisos sociales, así como 
los requerimientos de las entidades financieras.  
 

• Lecciones aprendidas de los incidentes relacionados al medio ambiente, salud 
ocupacional, seguridad industrial y aspectos sociales.  
 

• Lecciones aprendidas de los incidentes relacionados a la operación.  
 

• Desempeño de medio ambiente, salud ocupacional, seguridad industrial.  
 

• Indicadores de desempeño operativo, de medio ambiente, salud, seguridad, 
así como sociales  
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Anticipar cambios de reglamentación, así como de aquellos que surjan derivados de 
los aspectos de medio ambiente, salud, seguridad y sociales que puedan afectar a 
TRECSA.  
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15.  ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO POR EL DESARROLLO DEL 
PROYECTO 

El área del proyecto, que es básicamente el paso de servidumbre se encuentra 
dentro de un área que cuenta con cierto grado de intervención humana, por 
desarrollarse dentro de ella actividades agrícolas y localizarse también áreas de 
potreros. 
 
Derivado de las características del proyecto se prevé una modificación al ambiente 
circundante debido que se emplazaran estructuras que riñen con el paisaje 
dominante. 
 

15.1 Pronóstico de la calidad ambiental del Área de Influencia 

Se prevé que tomando en consideración las acciones establecidas dentro del Plan 
de Gestión Ambiental la calidad del ambiente en el área de influencia NO será 
reducida, debido a que las actividades en la fase de construcción son de carácter 
temporal y que durante la fase de operación las actividades serán esporádicas y de 
muy bajo impacto. 
 

Síntesis de compromisos ambientales, medidas de mitigación y de 
contingencia 

En la siguiente tabla se identifican los compromisos ambientales y medidas de 
mitigación a aplicar durante las diferentes fases del proyecto: 
 
 

Cuadro 15.1 compromisos ambientales y medidas de mitigación 
FASE OBSERVACIONES 

CONSTRUCCIÓN Incluido en el presupuesto de la obra. A 
cargo del Contratista. 

OPERACIÓN Costo anual incluido en los costos de 
Operación de la LT. 

MANTENIMIENTO Costo anual incluido en los costos de 
Mantenimiento de la LT 

ABANDONO Incluido en el presupuesto de la                                                                        
obra. A cargo del Contratista 
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Política Ambiental del Proyecto 

Transportadora de Energía de Centroamérica S.A. hace parte del Grupo Energía de 
Bogotá, en consecuencia la política ambiental a implementar en el desarrollo de sus 
actividades, corresponde a la declarada para el todo el Grupo Empresarial.  
 
La Política Ambiental del Grupo Energía de Bogotá establece los lineamientos con 
los que las empresas del Grupo se comprometen a orientar su gestión ambiental 
para generar calidad ambiental.  
 
La gestión ambiental de las empresa que conforman el Grupo Energía de Bogotá se 
enmarca dentro de la iniciativa del “Pacto Global” de las Naciones Unidas que busca 
promover un enfoque preventivo, fomentar la responsabilidad ambiental y favorecer 
las tecnologías respetuosas con el medio ambiente.  
 
La Política ambiental responde a propósitos de la responsabilidad social corporativa 
del Grupo Energía de Bogotá que establece los compromisos con sus grupos de 
interés y las partes interesadas. 
 
Alcance  
 
“Las Empresas del Grupo Energía de Bogotá declaran su compromiso con la 
sostenibilidad ambiental mediante el respeto y la protección ambiental para lo cual 
planean, construyen y mantienen su infraestructura en armonía con el medio 
ambiente y promueven actividades que contribuyen al desarrollo sostenible” 
 
 
Objetivos ambientales  
 

1. Implementar las acciones para prevenir, mitigar y remediar los impactos 
ambientales generados por las actividades de las empresas.  
 

2. Desarrollar instrumentos de seguimiento que contribuyan al mejoramiento de 
la gestión ambiental de la Empresas.  
 

3. Promover programas y Proyectos ambientales que contribuyan al 
mejoramiento y calidad ambiental  
 

4. Promover la aplicación y difusión de prácticas respetuosas del medio 
ambiente  
 

5. Crear y divulgar la cultura ambiental en las empresas del Grupo.  
 
 
Marco de actuación  
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El Grupo Energía de Bogotá consciente de la prioridad de respetar y proteger el 
medio ambiente en el desarrollo de las actividades de sus empresas, considera 
importante:  
 
 Establecer procesos para identificar y diagnosticar los impactos ambientales 

generados por las actividades e implementar las acciones necesarias para su 
prevención, mitigación y remediación.  
 

 Impulsar programas ambientales y de educación que promuevan la calidad 
ambiental.  
 

 Involucrar a proveedores y contratistas en la estrategia de gestión ambiental 
responsable  
 

 Desarrollar instrumentos de evaluación y seguimiento del sistema de gestión 
ambiental, que contribuyan a mejorar la gestión de sus Empresas.  
 

 Crear, divulgar e incentivar la cultura ambiental en sus colaboradores  
 

 Definir mecanismos de formación e información de los temas ambientales a 
nivel de todos sus colaboradores, proveedores y comunidades.  
 

 Establecer procesos de comunicación oportunos y adecuados con las 
autoridades ambientales.  
 

 Hacer seguimiento a los proveedores de sus Empresas sobre la aplicación de 
la política ambiental y el cumplimiento de requisitos legales en materia 
ambiental.  
 

 Integrar los planes de acción ambiental dentro de los instrumentos de 
planeación corporativa  
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AIRE
Alteración de la
calidad del aire A-1 -1.5 -2 -2.8 0 -0.6 -0.6 -2

RUIDO

Incremento de
los niveles de
ruido R-1 -2 -2.4 -2.1 0 -0.6 -0.6 -2

AGUA

Alteración de la
calidad físico-
química del agua H-1 -1.5 -1 -1 0 0 0 1

SUELO

Alteración de la
estructura del
suelo SU-1 -2.8 -1.8 -2.1 -1.4 -1.6 -1.6 3.6

FLORA Y
FAUNA

Alteración de la
composición de
la fauna y flora FF-1 -1 -1 -1 0 -0.6 -0.6 0.5

SOCIAL
Molestias a la
Población S-1 -2.4 -2.8 -3 0 0 0 -2

ECONOMICO

Generación de
empleo E-1 0.6 0.5 0.7 0 0 0 0.5
Aumento de la
demanda de
servicios E-2 3 2.5 3.5 0 1.8 1.8 2.4

CULTURAL

Alteración del
patrimonio
cultural C-1 -0.7 -0.7 -0.7 0 0 0 0.8
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