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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE
Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

1.1 Datos generales del proyecto

Tamazunchale Energia, S.A.P.l1 de C.V. pretende realizar las actividades de preparacion,
construccion, operacion y mantenimiento de una Central de Ciclo Combinado y sus obras
asociadas denominada EIl Clérigo.

El Clérigo contara con una capacidad bruta de generaciéon de 527 MW que, tomando en
cuenta los servicios auxiliares y cargas locales, resulta en una capacidad neta de
generaciéon de 514 MW (en condiciones Nueva y Limpia en Disefio de Verano) a partir de
su entrada en operacion comercial el 1 de mayo de 2019, empleando para esto
dispositivos de enfriador evaporativo y quemador de ducto.

1.1.1 Nombre del Proyecto
“El Clérigo”
1.1.2 Ubicacion del proyecto

El sitio propuesto para el desarrollo de la Central El Clérigo se encuentra dentro del predio
denominado “El Tepetate”, ubicado en el municipio de Tamazunchale, en el estado de
San Luis Potosi a 6 km en linea recta al norte del poblado de Tamazunchale y a 15 km
aproximadamente por la carretera que va al poblado de Tampacan, sobre la margen
izquierda del rio Moctezuma.

En las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 1: Poligonal del poligono de EI Clérigo

Coordenadas
Punto* UTM
Este 14(Q) Norte
V-A 525004.5880 | 2357051.3034
V-Al | 525061.1166 | 2357017.2726
V-A2 | 525075.7784 | 2356958.2553
V-B 525174.3026 | 2356898.9427
V-C 524985.7361 | 2356595.7620
V-D 524798.2832 | 2356708.6106

Tabla 2: Obras Hidraulicas




Punto*

Coordenadas
UuT™m

Este 14(Q) |

Norte

Obra de toma (punto colindante al
Rio Moctezuma)

V-E [ 525095.7262 | 2357120.2903

Poligonal de la obra de toma

V-O | 525065.7985 | 2357099.6610
V-P 525098.3544 | 2357080.0620
V-Q | 525064.8299 | 2357024.3744
V-R 525032.2740 | 2357043.9734

Descarga al rio (punto colindante de
la descarga al predio)

V-M | 525008.0669 | 2357049.2091

Descarga al rio (punto colindante de
la descarga al rio Moctezuma)

V-F | 525065.3947 | 2357144.4360

Acueducto (punto inicial del
acueducto que va de la obra de toma
al perimetro del predio)

V-J | 525044.6176 | 2357047.8684

Acueducto (punto final del
acueducto que va de la obra de toma
al perimetro del predio)

V-L | 525035.5126 | 2357032.6860

Tabla 3: Linea de Trasmision

Coordenadas

Punto* UTM

Este 14(Q) ‘ Norte

Puntos de inflexién

PI-E-1

525793.9367

2356209.0893

PI-E-2

525515.6816

2356321.2238

PI-E-3

525364.1939

2356191.9193

PI-E-4

525172.9910

2356310.5235

PI-E-5

524981.7881

2356429.1276

PI-E-6

524813.4805

2356548.7566

Inicio (punto de salida de la
Subestacién de El Clérigo)

V-N

| 524881.5697 |

2356658.4713

Final (punto colindante a la
Subestaciéon de CFE Las Mesas)

V-G | 525864.1151 | 2356300.5179




Tabla 4: Gasoducto

Gasoducto
Coordenadas
UTM

Este 14(Q) | Norte

Punto*

Punto de inflexion del gasoducto

PI-G-1 | 524734.0489 | 2356245.2662

Punto de conexidn al predio(inicio)

V-K | 524950.2613 | 2356617.1182

Punto de salida de la estacion de
regulacion y medicién existente (fin)

V-H | 524774.8703 | 2356080.2986

* Todos los puntos de las coordenadas de la poligonal y la infraestructura de EIl Clérigo hacen
referencia al Plan Maestro que se encuentra en el Anexo Capitulo 2. Implantacién

Figura 1: Localizacion del proyecto El Clérigo
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1.1.2.1 Calle y numero, o bien nombre del lugar y/o rasgo geografico de referencia, en

caso de carecer de direccion postal.

Se llega al sitio a través de la Carretera Federal No. 85 México-Laredo y la Federal No.
120. El acceso al sitio se logra mediante el camino que une el poblado de Zacatipan con
el de San Martin Chalchicuautla, desde el cual existe un entronque que conduce a un



puente que pasa sobre el rio Moctezuma, el cual fue construido como parte de la
infraestructura del proyecto previamente desarrollado bajo la licitacibn publica
internacional No. 18164093-001-03 convocada por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE) para el proyecto denominado 21 CC Tamazunchale, adjudicado a la empresa
Iberdrola Energia Tamazunchale, S.A. de C.V.

También es posible llegar por la carretera estatal Tamazunchale-Matlapa, a la altura del
puente Palictla donde existe un entronque que conduce al poblado El Tepetate por el cual
se recorre un camino de terraceria de 7 km hasta llegar al predio.

1.1.2.2 Cdbdigo postal
C. P. 79980

1.1.2.3 Entidad federativa

San Luis Potosi

1.1.2.4 Municipio(s) o delegacion (es)

Tamazunchale

1.1.2.5 Localidad

El Tepetate

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El tiempo de vida util del proyecto es de 50 afios.
1.1.4 Presentacion de la documentacion legal
DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razén social

Tamazunchale Energia, S.A.P.l de C.V.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
TEN140716854

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG



1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre o Razoén Social

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.3.3 Direccion del responsable técnico del estudio

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.3.3.1 Teléfono(s)

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.3.3.2 Correo electréonico
DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG
1.3.4 Participantes:

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Informacion general del proyecto

La empresa Tamazunchale Energia, S.A.P.I de C.V. pretende realizar las actividades de
preparacion del sitio, construccién, pruebas, puesta en marcha, operacion vy
mantenimiento de una Central de Ciclo Combinado y sus obras asociadas denominada El
Clérigo.

2.1.1 Naturaleza del proyecto

El Clérigo tendré una capacidad bruta de generacién de 527 MW que, tomando en cuenta
los servicios auxiliares y cargas locales, resulta en una capacidad neta de generacién de
514 MW (en condiciones Nueva y Limpia en Disefio de Verano) a partir de su entrada en
operaciéon comercial el 1 de mayo de 2019.

El proyecto empleard gas natural como combustible cuyo consumo sera de 65.15
toneladas por hora (que equivale a 2,950 millones de Btu por hora). El gas natural sera
suministrado a la planta de generacidn mediante el actual gasoducto en operacién
propiedad de la compafiia Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de
C.V., cuyo origen es la interconexién al troncal principal Cactus-Reynosa en Naranjos,
Veracruz, con destino la estacion de regulacién y medicion ubicada en el predio “El
Tepetate” en Tamazunchale. Este ducto tiene un didmetro de 42 pulgadas y una longitud
de 124 kilbmetros. A partir de dicha estacion se requerira la construccién de un ramal de
10 pulgadas de diametro con una longitud de 600 metros.

Asimismo, para el abastecimiento de agua que requieren los sistemas de enfriamiento y
los procesos de la Central requerird un gasto de 200.10 litros por segundo de agua
proveniente del rio Moctezuma que se captaran mediante un canal de llamada con
desarenador y un carcamo de bombeo que enviara el agua a la Central mediante bombas
a través de una tuberia de 12 pulgadas de diametro; la longitud aproximada del sistema
serd de 183 metros (se toma en cuenta la conduccion del agua del rio Moctezuma hacia
la obra de toma y de ésta hacia la Central El Clérigo)..

La interconexion de El Clérigo a la Red Nacional de Transmision se realizara mediante
una linea de transmision de 400 kV con un circuito de dos conductores por fase de 1,113
kCM con una longitud de 1.39 kildmetros desde el limite de bateria hasta el punto de
interconexion con la Subestacion Eléctrica de CFE Las Mesas.

2.1.2 Seleccion del sitio

La seleccién del sitio donde se pretende construir el proyecto considero la cercania a las
zonas de demanda energética Central Occidental y Noreste del pais y la cercania al punto
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de interconexién con el Sistema Interconectado Nacional. De igual forma se evalud la
infraestructura existente, como caminos de acceso, suministro de gas y disponibilidad de
agua. Desde el punto de vista ambiental se consideré el posible impacto de las obras en
la remocion de la vegetacién. En este mismo sentido, se analiz6 el disefio y seleccion de
los equipos de generacién en funciéon de su mayor eficiencia, pretendiendo inducir los
menores impactos ambientales y obtener el méximo de generacion eléctrica con un
Optimo uso de los recursos naturales.

Con base en lo anterior, se inici6 el analisis para ubicar el sitio opcional requerido para la
construccion del proyecto, el cual podra satisfacer la demanda de energia eléctrica de las
regiones Central, Occidental y Noreste. Asi es como se identific6 a Tamazunchale como
el mejor sitio para la generacion eléctrica mediante la tecnologia de ciclo combinado.
Tamazunchale se encuentra a una altura media sobre el nivel del mar de 107 metros
sobre el nivel del mar, por lo que la turbina de gas no sufre pérdidas de potencia. Esto es
de gran importancia ya que las turbinas de gas generando en el altiplano presentan el
fendmeno conocido como “derrateo” de potencia cuando generan a elevadas alturas. Para
el caso de México, generar en el altiplano representa un “derrateo” de méas de 20%, lo
cual significa, que se encareceria la infraestructura de generaciéon, ya que serian
necesarias mas centrales de generaciéon para la misma capacidad instalada de
generacion.

Por otro lado, en Tamazunchale existe abundante disponibilidad de agua en el rio
Moctezuma. Esto evita los costos de inversion en infraestructura de una toma de agua de
mar, 0 costos e inversiones si se utilizan torres de enfriamiento seco las cuales
disminuyen la eficiencia de generacion.

Tamazunchale se encuentra a 190 kilometros de la Subestacion Eléctrica de la CFE
Querétaro Potencia Maniobras y a 120 kilometros de la Subestacion Eléctrica de la CFE
en Tula. Por su ubicacion, se optimiza la infraestructura de transmisién requerida para
inyectar energia al Centro-Occidente del pais. Desde el punto de vista de transmision, es
mas eficiente transportar energia eléctrica desde Tamazunchale, que desde el Golfo de
México.

En la evaluacion ambiental del sitio El Tepetate se consideraron los rasgos fisicos
(edafologia, climatologia), biolégicos (flora, fauna y especies protegidas), asi como las
areas naturales protegidas, regiones prioritarias para la conservacion y ordenamientos
ecologicos. De igual forma se realizaron estudios de campo para caracterizar el ambiente.

La probabilidad de encontrar especies bajo un estado de conservacion en el sitio y su
area de influencia, se reduce considerablemente por la actividad antropogénica que
presenta actualmente la zona; asi mismo, las areas naturales protegidas se encuentran a
una distancia mayor a 20 kilémetros del sitio El Tepetate.
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El Area del Proyecto presenta un uso de suelo agropecuario ya que el proyecto se disefio
especificamente para evitar realizar desmontes por lo que no es necesario remover
vegetacion nativa y por lo tanto no se requiere realizar un Estudio Técnico Justificativo
para Cambio de Uso de Suelo Forestal.

Cabe sefialar que actualmente se tiene una Licencia de Uso de Suelo Industrial con
autorizacién para termoeléctricas para 126 hectareas dentro del predio El Tepetate.

2.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El sitio propuesto para el desarrollo de El Clérigo se encuentra dentro del predio conocido
como “El Tepetate”, ubicado en el municipio de Tamazunchale, San Luis Potosi, a 6
kilbmetros en linea recta al norte del poblado de Tamazunchale y a 15 kilémetros,
aproximadamente, por la carretera que va al poblado de Tampacéan, sobre la margen
izquierda del rio Moctezuma.

El acceso al sitio se logra mediante el camino que une el poblado de Zacatipan con el de
San Martin Chalchicuautla, desde el cual existe un entronque que conduce a un puente
gue pasa sobre el rio Moctezuma, el cual fue construido como parte de la infraestructura
del proyecto previamente desarrollado bajo la licitacion publica internacional No.
18164093-001-03 convocada por la CFE para el proyecto denominado 21 CC
Tamazunchale, adjudicado a la empresa Iberdrola Energia Tamazunchale, S.A. de C.V.

También es posible llegar por la carretera estatal Tamazunchale-Matlapa, a la altura del
puente Palictla donde existe un entronque que conduce al poblado “El Tepetate” por el
cual se recorre un camino de terraceria de 7 kildmetros hasta llegar al predio.

Las Coordenadas UTM donde se pretende desarrollar el proyecto son:

Tabla 1: Poligonal del poligono de EIl Clérigo

Coordenadas
Punto
Este 14(Q) Norte
Poligonal del predio de la Central El Clérigo

V-A 525004.5880 2357051.3034
V-Al 525061.1166 2357017.2726
V-A2 525075.7784 2356958.2553
V-B 525174.3026 2356898.9427
V-C 524985.7361 2356595.7620
V-D 524798.2832 2356708.6106
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Tabla 2: Obras Hidraulicas

Coordenadas
Punto* UT™M
Este 14(Q) ‘ Norte
Obra de toma (punto colindante al Rio Moctezuma)
V-E 525095.7262 ‘ 2357120.2903
Poligonal de la obra de toma
V-0 525065.7985 2357099.6610
V-P 525098.3544 2357080.0620
V-Q 525064.8299 2357024.3744
V-R 525032.2740 2357043.9734
Descarga al rio (punto colindante de la descarga al predio)
V-M | 525008.0669 | 2357049.2091
Descarga al rio (punto colindante de la descarga al rio Moctezuma)
V-F | 525065.3947 | 2357144.4360
Acueducto (punto inicial del acueducto que va de la obra de toma al perimetro del predio)
V-J | 525044.6176 | 2357047.8684
Acueducto (punto final del acueducto que va de la obra de toma al perimetro del predio)
V-L | 525035.5126 | 2357032.6860

Tabla 3: Linea de Trasmision

Coordenadas
Punto
Este 14(Q) | Norte
Linea de transmisién (punto final colindante a la Subestaciéon de CFE Las Mesas)
V-G \ 525864.1151 \ 2356300.5179
Linea de transmisidon (punto inicial colindante al predio)
V-N \ 524881.5697 \ 2356658.4713
Puntos de inflexion de la linea de transmision

PI-E-1 525793.9367 2356209.0893
PI-E-2 525515.6816 2356321.2238
PI-E-3 525364.1939 2356191.9193
PI-E-4 525172.9910 2356310.5235
PI-E-5 524981.7881 2356429.1276
PI-E-6 524813.4805 2356548.7566
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Tabla 4: Gasoducto

Coordenadas
Punto
Este 14(Q) | Norte
Gasoducto (punto inicial colindante al predio)
V-K | 524950.2613 | 2356617.1182
Gasoducto (punto final colindante al predio)
V-H \ 524774.8703 \ 2356080.2986
Punto de inflexién del gasoducto
PI-G-1 \ 524734.0489 \ 2356245.2662

* Todos los puntos de las coordenadas de la poligonal del predio de la Central y de la infraestructura
asociada a El Clérigo hacen referencia al Plan Maestro que se encuentra en el Anexo Capitulo 2.

Implantacion
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Figura 1: Plano de localizacion del proyecto
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2.1.4 Inversion requerida

La Central El Clérigo sera construida mediante inversién privada, se interconectara al
Sistema Eléctrico Nacional (“SEN”) que es operado por el Centro Nacional de Control de
Energia (“CENACE”) y sera operada por un Generador, el cual vendera la energia
eléctrica en los términos permitidos por las leyes aplicables.

- El capital requerido para la construccion de El Clérigo sera de 400 millones de
dolares.

- El periodo de recuperacion del capital sera de 10 afios a partir del inicio de la
operacion comercial del proyecto.

- Los costos asociado a las medidas de prevencion y mitigacion ascienden a 3.5
millones de délares, aproximadamente.

2.1.5 Dimensiones del proyecto

2.1.5.1 Superficie total del predio (en hectareas).

La superficie donde se pretende desarrollar El Clérigo y sus obras asociadas es de 14.686
hectareas, las cuales corresponden a areas agropecuarias e industriales.

2.1.5.2 Superficie a afectar (en hectareas) con respecto a la cobertura vegetal del area del
proyecto.

En la superficie de terreno donde se pretende construir y operar El Clérigo se encuentra
un pastizal cultivado, el cual presenta un fuerte sobrepastoreo y actualmente la especie
principal es una Cyperaceae (Cyperus virens), especie identificada como maleza en
potreros y pastizales manejados de acuerdo a la CONABIO y que ademas
frecuentemente hospeda un hongo, Balansia cyperi, el cual tiene efectos negativos sobre
animales herbivoros.

La superficie a afectar por las obras permanentes de El Clérigo sera de 14.686 hectareas
la cual sirve como un agostadero de muy baja calidad para la engorda de ganado bovino y
ovino; donde se observan pequefios manchones dispersos de Panicum maximum (Zacate
Guinea) y Cynodon plectostachyum (Zacate Estrella). Los principales arbustos
corresponden a Acacia farnesiana (Huizache) y Acacia cornigera.

2.1.5.3 Superficie (en hectareas) para obras permanentes. Indicar su relacién (en
porcentaje), respecto a la superficie total.

La superficie de la infraestructura requerida es la siguiente:
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Tabla 5: Resumen de areas

Distribucion de areas Superficie %
(ha)
Subestacion 0.517 4%
Turbina de Gas, Turbina de Vapor, Generador, HRSG, 1833
Transformadores 12%
Sistema de enfriamiento 1.292 9%
Planta de tratamiento de agua y tanques 2.466 17%
Areas abiertas y de servicios generales 2.171 15%
Ampliacion de camino de acceso 0.261 2%
Obra de toma 0.090 1%
Tren de pretratamiento de agua de suministro 0.247 2%
Suministro de agua 0.093 1%
Descarga de agua 0.112 1%
Gasoducto 0.600 4%
Linea de Transmision 5.004 34%
Superficie Total 14.686 100%

2.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

El uso actual del predio y sus colindancias es agropecuario, es decir las actividades
primarias son la agricultura principalmente huertas de citricos y agostaderos con
pastizales cultivados por lo tanto es compatible para las actividades proyectadas. Es
importante resaltar que en la vecindad del proyecto se encuentra la central eléctrica en
operacion denominada 21 CC Tamazunchale.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano San Luis Potosi 2012-2030 y a la informacion
Vectorial de la serie V de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI los predios colindantes
corresponden a:

. Area agricola
. Pastizal cultivado
. Area Industrial

Por lo tanto, considerando que la construccion y operacion de El Clérigo se llevara a cabo
en un area agropecuaria y que no se afectaran predios colindantes, el uso de suelo es
compatible para las actividades proyectadas.

Cabe sefialar que se cuenta con la Licencia de Uso de Suelo Industrial Municipal por 100
ha.
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Figura 2: Uso de Suelo para el area de El Clérigo
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2.1.6.1 Cuerpos de agua

Concesion o carta de factibilidad de la CONAGUA para el aprovechamiento y
descarga de agua en el rio Moctezuma

Mediante Oficio No. B00.923.-000457 de fecha 19 de febrero de 2016 de la Comision
Nacional del Agua, por medio de la Direccion Local San Luis Potosi, Subdireccién de
Administracion del Agua, se obtuvo informacién con respecto a la disponibilidad de agua
en el rio Moctezuma. En dicho Oficio se inform6 que se cuenta con una disponibilidad
media anual de aguas superficiales de 2,966.3 millones de m® Ver Anexo Capitulo 2.
Factibilidad Conagua.

2.1.7 Urbanizacion del &rea y descripcion de servicios requeridos

La infraestructura de servicios requerida por El Clérigo (incluyendo franjas de desarrollo y
zonas de amortiguamiento) se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 6: Resumen de longitudes, superficies de desarrollo y zonas de amortiguamiento de la
infraestructura se los servicios adicionales a la Central El Clérigo

Infraestructura Longitud | Superficie
(m) (ha)

Ampliacion del camino de acceso

(ancho de franja de desarrollo 20 m) 131 0.261

Conduccién hacia obra de toma y tuberia de suministro de agua de 12" 183 0183

(ancho de franja de desarrollo de 10 m) '

Obra de toma

(tren de pretratamiento) N-A. 0.247

Gasoducto de 10"

(ancho de franja de desarrollo 10 m) 600 0.600

Descarga de agua con tuberia de 10”

(ancho de franja de desarrollo de 10 m) 112 0.112

Linea de transmision de 400 kV

(ancho de franja de desarrollo de 36 metros) 1,390 5.004

2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

La Central ElI Clérigo tendr4 una capacidad bruta de generacion de 527 MW que,
considerando los servicios auxiliares y cargas locales resulta en una capacidad neta de
generaciéon de 514 MW (en condiciones Nueva y Limpia en Disefio de Verano) a partir de
su entrada en operacién comercial.
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La distribucién de los equipos requeridos para la operacion de la Central El Clérigo se
presenta en el plano 8719-000-250-PL-002 Rev M Plan Maestro. Ver anexo 2.
Implantacion.

La Central El Clérigo constara de un médulo de generacion operando en ciclo combinado
arreglado en configuraciéon de un turbogenerador de gas por un turbogenerador de vapor
(configuracién 1x1) y estara conformada por los siguientes equipos principales:

. 1 (una) Turbina de Gas (GT)

. 1 (una) Caldera de Recuperacion de Calor (HRSG)

. 1 (una) Turbina de Vapor (ST)

. 1 (una) Planta de Tratamiento de Agua (PTA)

. 1 (un) Condensador de Superficie (CS)

. 1 (una) Torre de Enfriamiento (TE)

. 1 (una) Estacion de Medicion y Regulacion de Gas (ERM)
. 1 (una) Subestacién Eléctrica en 400 kV (SE)

Se consideran también los equipos periféricos y edificios que seran requeridos para la
funcionalidad operativa de la Central El Clérigo, asi como los sistemas de seguridad y
contra incendio.

La turbina de gas cuenta con un sistema de proteccién contra incendio en los
compartimentos de la turbina de combustion, con detectores de temperatura. Estos
detectores proporcionan sefales que accionan el sistema automatico multizonal de
proteccion contra incendios a base de dioxido de carbono a baja presion (CO,). Las
toberas de esos compartimentos dirigen el CO, a los compartimentos en una cantidad
suficiente para extinguir las llamas.

Esta concentraciébn se mantiene por adicién gradual de CO, durante un periodo
prolongado. El sistema de proteccion contra incendios puede crear una atmoésfera
incombustible en menos de un minuto, satisfaciendo de este modo los requisitos de la
NFPA.

También, la Central ElI Clérigo contard con una red contra incendio y sistemas de
deteccién y extincién de gas y fuego que cumplira con la normatividad mexicana vy el
NFPA.

El Clérigo contempla el empleo de los siguientes insumos e instalaciones fuera del limite
de bateria:

. Gas natural proveniente de la estacion de medicion y regulacion existente
. Suministro de agua proveniente del rio Moctezuma

. Descarga de efluentes al rio Moctezuma

. Ampliacién del camino de acceso existente al interior del predio
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Las condiciones ambientales a considerar en el disefio de la Central son las siguientes:

Tabla 7: Condiciones ambientales de disefio

Temperatura de Humedad
Condicién bulbo seco relativa
4] (%)
Disefio de Invierno 12 95
Promedio Anual 23 20
Disefio de Verano 34 58

Diagrama de flujo

El diagrama general de flujo del proceso de generacion de energia eléctrica se muestra
en la siguiente figura:

A Linea de Transmision

Planta de tratamiento

Subestacion Eléctrica
de agua

\\T\urbina de \.rar:;/’,_,E

4 |
Generador |
Vapor ——

Torre de Enfriamiento

Turbina de gas Agua cruda

]E! Gas natural

Estacion de Medicion Calentador
y Regulacion de gas

Gases de combustion

Caldera de Recuperacion de Calor
(HRSG)

En los planos del anexo Capitulo 2. Diagramas de Flujo se muestran los Diagramas
de Flujo de Proceso de la Isla de Fuerza, Balance de Planta y Gas Combustible:

. Plano 8719-1000-280-DFP-001 Rev A Isla de Fuerza

. Plano 8719-2000-280-DFP-001 Rev A Balance de Planta

. Plano 8719-2000-280-DFP-002 Rev A Balance de Planta

. Plano 8719-2000-280-DFP-003 Rev A Gas Combustible
Capacidad

La Central El Clérigo tendra una capacidad bruta de generacién de 527 MW que, tomando
en cuenta los servicios auxiliares y cargas locales, resulta en una capacidad neta de
generaciéon de 514 MW (en condiciones Nueva y Limpia en Disefio de Verano).
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Utilizando controles l6gicos, se puede lograr que se pueda responder rdpidamente al
incremento o decremento en generacion, reduciendo las emisiones y los costos de
arranque.

Por otro lado, tomando en cuenta los elevados niveles de oxigeno residual presentes en
el escape de la turbina de gas, se pueden instalar sistemas de combustion suplementaria
(duct firing o supplementary firing, en inglés) aguas arriba de la caldera de recuperacion
de calor (HRSG). Lo anterior permite una gran flexibilidad de operacion, mejora el control
de la temperatura del vapor e incrementa la eficiencia global energética. La eficiencia
térmica de la Central (en condiciones Nueva y Limpia en Disefio de Verano) se estima en
59.45% PCI (Poder Calorifico Inferior o LHV por sus siglas en inglés) con un heat rate de
6,055 kJ/kwh PCI. Ver anexo Capitulo 2. Balance Térmico.

La configuracién de la Central El Clérigo sera de un médulo de un turbogenerador de gas
por un turbogenerador de vapor (configuracibn 1x1) y estara conformada por los
siguientes equipos principales:
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Tabla 8: Equipos principales

Origen

Temperatura de operacion estimada (°C)

Equi M . Lo
quipo arca (minimo y méaximo)
Entrada (gas 220 2 226
. Estados . natural):

Turbina de Gas . General Electric -

Unidos Salida (gases de

9 633 a 640
combustion):

Turbina de Vapor Estgdos General Electric 581

Unidos
R - -
Caelgtrjperador de México Cerrey o similar 632 a 639 (entrada)
Plantalde México Veolia o similar Ambiente
tratamiento
Torres de L - Suministro: 30a42

o México Marley o similar
enfriamiento Retorno: 20a30
Estacion de
medicion Estados Emerson o similar 15 (gas natural)
L, y Unidos g

regulacion
Condgn§ador de Estgdos Graham o similar 33a44
superficie Unidos
Slstem_a_de Control ESt?dOS CMB Control o similar 79 a 83
de Emisiones Unidos
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Diagramas Eléctricos

En los planos 8719-260-DU-001 Rev 0D Diagrama Unifilar General, 8719-260-DU-002
Rev 0D Diagrama de Proteccién Control y Medicién y 8719-260-DU-003 Rev 0D
Diagrama Unifilar Simplificado, se muestran la conexion entre la subestacion de la Central
El Clérigo en 400 kV (conformada por dos interruptores de potencia) y el punto de
interconexion de la Subestacion Eléctrica “Las Mesas” de la CFE en 400 kV donde se
localiza el Punto de Interconexiéon. En el plano 8719-260-PL-200 Rev OC Trayectoria de
Linea de Transmision 400 kV se presenta el trazo propuesto para la linea de transmision
gue interconecta la subestacién de la Central El Clérigo a la Subestacion Eléctrica de CFE
Las Mesas en 400 kV.

Diagrama de red contra incendio

En el plano 8719-0000-289-PL-001 Rev A Red General de Agua Contra Incendio se
muestra la red general de agua contra incendio de la Central.

2.2.1 Plano general del arreglo de la Central y planos de las obras, sistemas y equipos
principales.

En el plano 8719-0000-250-PL-002 Rev M Plan Maestro del anexo del Capitulo 2.
Implantacién, se muestra el arreglo general de El Clérigo, donde se muestran los
principales componentes del proyecto (predio de la central, obra de toma, acueducto,
descarga, gasoducto, linea de transmision) en coordenadas UTM y geograficas.
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Figura 3: Plano de Implantacién General
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2.2.2 Programa general de trabajo

Ver anexo Capitulo 2. Cronograma
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Figura 4: Cronograma de Actividades
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2.2.3 Preparacion del sitio

Los trabajos de preparacién del sitio seran iniciados con actividades de topografia con el
deslinde de las areas en que seran ubicadas las diferentes instalaciones como son:

Bloque de fuerza, servicios auxiliares del proceso y areas administrativas. Sera necesaria
la construccion de plataformas de terracerias, en las que el nivel 0,00 (cero-cero) de cada
una de ellas seréa definido de acuerdo a la topografia del sitio.

Las principales actividades que se desarrollaran durante la preparaciéon del sitio son:

. Excavacion y nivelacion del terreno y del camino de acceso.

. Relleno y nivelacion de areas en declive.

. Formacion de plataformas de terraceria.

. Construccion de caminos interiores.

. Construccion de almacenes cubiertos y a la intemperie.

. Construccion y acondicionamiento de oficinas de construccion.

Actividades del proyecto para la preparacion del sitio
Despalme

En general el area del predio se encuentra muy alterada, ya que es un area de pastizal y
cultivos por lo que solo se realizara despalme del terreno.

Inicialmente serd necesario despalmar el terreno para remover la capa vegetal, que se
estima pudiera ser de 30-40 centimetros, con el uso de maquinaria (motoconformadora).

Para la construccion de las plataformas de terracerias, sera utilizado material de bancos
previamente autorizados, llevandolo al nivel de compactacion recomendado por el estudio
geotécnico con el grado de humedad Optimo. Para este trabajo se utilizaran
retroexcavadoras, cargadores frontales, camiones de volteo, motoconformadoras y
aplanadoras, en la cantidad y de la capacidad requerida por el volumen de material a
explotar en los bancos de material y los frentes de trabajo requeridos, de acuerdo al
programa de construccién de las plataformas.

Excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones

Por ser un terreno casi plano, en el sitio del proyecto no existen taludes, por lo que no se
requeriran métodos especiales de excavacién, compactacion o nivelacion para prevenir la
erosion o para garantizar la estabilidad de taludes.

El desarrollo de las obras incluye un drenaje pluvial, ya que este proyecto durante su
construccion y operaciéon no alterara la escorrentia original del terreno.
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Para las excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones que se ejecuten y dadas las
caracteristicas del terreno (poco accidentado), se estiman que se generaran cantidades
minimas de materiales sobrantes, los cuales seran enviados a sitios de disposicion que la
autoridad municipal indique.

Para la construccién de cimentaciones se ejecutaran excavaciones a cielo abierto con
profundidades variables de 1.0 metros hasta 4.50 metros. Seran ejecutadas por medios
manuales o mecanicos dependiendo de las dimensiones y profundidades.

El material sobrante producto de excavaciones sera utilizado para rellenar partes bajas
del predio y si hubiera excedentes se llevara a lugares de depdsito final que cumplan con
las regulaciones ambientales y donde el municipio lo autorice.

Cortes

Por tratarse de un terreno practicamente plano y sin accidentes topograficos, no se
requerird de ningun corte de terreno.

Rellenos

Por tratarse de un terreno sin importantes accidentes topograficos no sera necesario
llevar a cabo actividades de relleno.

2.2.4 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Obras provisionales en la etapa de preparacion del sitio y construccion: oficinas, talleres,
bodegas, almacenes, bafios y comedores.

¢ Almacenes, bodegas y talleres: En el predio donde se construira se instalaran las
oficinas de construcciéon, asi como almacenes para equipo y materiales,
enfermeria, primeros auxilios, sanitarios moviles, vigilancia, planta de concreto y
patio de chatarra. Todas estas instalaciones provisionales tendran servicios
sanitarios y energia eléctrica.

e Bancos de material: Para el suministro de los materiales de construccion se
utilizara material de los bancos de préstamo mas cercanos y autorizados.

e Manejo de aguas residuales: Durante la construccion se prevé la instalacion de
fosas sépticas y letrinas portatiles. EI manejo y disposicion de los residuos
sanitarios lo hara una empresa autorizada para prestar este servicio, quienes
deberan enviar estos residuos a un sitio autorizado, preferentemente una planta de
tratamiento de aguas residuales sanitarias ya existente.

¢ Manejo de residuos peligrosos: Se construira un almacén temporal de residuos
peligrosos conforme a la reglamentaciébn en materia de gestion integral de
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residuos para su uso durante la construccion.

e El almacenamiento de los residuos no peligrosos se hard de acuerdo con la
clasificacion ya existente (organica e inorganica); el almacenamiento sera temporal
en tambos metalicos de 200 litros, y la disposicion final se hara en los sitios
autorizados por las autoridades municipales.

e Para los residuos peligrosos se contratara una empresa especializada y autorizada
para su recoleccion, traslado y disposicién final en un sitio autorizado.

2.2.5 Etapa de construccion

Para los trabajos de construccién de la Central se procedera con la excavacion de
acuerdo con las recomendaciones del estudio de mecéanica de suelos del proyecto; los
materiales sobrantes producto de la excavacién seran enviados a sitios autorizados por
las autoridades municipales.

Las cimentaciones de concreto reforzado, que conforman el apoyo de los tanques y
equipos mecanicos y eléctricos, seran construidas con métodos convencionales; se
utilizaran revolvedoras de concreto de las capacidades requeridas para cada colado,
vibradores de concreto y herramientas propias para el habilitado del acero de refuerzoy la
cimbra.

Los rellenos posteriores a los colados y una vez realizado el descimbrado, se haran con el
material producto de la excavacién que cumpla con las caracteristicas para dicho fin o con
material de banco debidamente autorizados.

Para la construccion de los edificios e instalaciones se utilizaran los procedimientos
constructivos habituales en obras civiles, los cuales basicamente son:

. Trazo y nivelacion

. Excavacion cimentaciones

. Excavaciones trincheras

. Retiro del material producto de la excavacion
. Relleno y compactado (donde se requiera)

. Colocacion de plantilla

. Armado de acero de refuerzo

. Colocacién de cimbra

. Colado del concreto de la cimentacion

. Descimbrado de la cimentacion

. Relleno y compactacion

. Desplante de muros de block

. Armado de castillos, dalas y trabes

. Colocacién de cimbra de castillos, dalas y trabes
. Colado de castillos, dalas y trabes

. Descimbrado de castillos, dalas y trabes
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. Colocacion de cimbra de losa de techo

. Armado de acero losa de techo

. Colado de concreto losa de techo

. Descimbrado de losa de techo

. Armado de acero losa de piso

. Colado de concreto losa de piso

. Impermeabilizacion de losa de techo

. Instalacion de drenajes, ductos y trincheras con tapas

. Construccion de bases para equipos

. Cimentacion de equipos auxiliares y plataformas (de requerirse)

. Instalacion de soportes de charolas

. Instalacion de charolas

. Colocacion de instalacion eléctrica

. Colocacion de instalacion hidraulica

. Colocacion de aplanados internos y externos

. Colocacién de puertas y ventanas

. Instalacion de tuberias, ductos y cableados de fuerza, control e
instrumentacién

. Pintura de acabado de interiores y exteriores

. Instalacion de equipos

Para los casos en que se utilice estructura metélica, después del colado de la cimentacion
se procedera con:

. Armado de dados

. Colocacion de embebidos

. Montaje de la estructura

. Aplicacion de pintura

. Montaje de lamina de cubierta en muros y techos

. Colocacién de puertas y ventanas

. Construccion de muros de concreto armado donde se requiera

Todas las actividades de construccion seran efectuadas aplicando los procedimientos
establecidos para tal fin, siempre cumpliendo con las restricciones ambientales de
acuerdo a la normatividad para ruido, emisiones a la atmdsfera por combustién, mitigacion
de polvos, manejo de residuos soélidos y aguas residuales.

2.2.6 Etapa de operacion y mantenimiento
Descripcién general del tipo de servicios que se brindaran en las instalaciones

El Clérigo es una central generadora de energia eléctrica con tecnologia de ciclo
combinado con una capacidad neta de generacion de 514 MW (en condiciones Nueva y
Limpia en Disefio de Verano), disefiada para utilizar gas natural como combustible. La
Central estara disefiada para operar en forma continua las 24 horas del dia los 365 dias
del afio en carga base, esto es, en un régimen de carga de 85% a 100% de su capacidad
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todo el tiempo que esté disponible (se estima una disponibilidad anual de 95%), durante
su vida util.

La potencia y la energia eléctrica generada se comercializaran con base en un Contrato
de cobertura para la compra y venta de potencia, energia eléctrica y servicios conexos
incluidos en el mercado (“Contrato de Cobertura”) con un Suministrador. ElI Contrato de
Cobertura tendra un plazo de 20 afios a partir de la fecha de entrada en operacion de la
Central El Clérigo. La operacién serd de acuerdo con las politicas y procedimientos del
Mercado Eléctrico Mayorista, con objeto de tener la contabilidad y economia adecuadas.
Se brindaran servicios al interior de la Central y para los empleados de diagnostico y
primera atencién médica, capacitacion y administrativos.

Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relaciéon directa con la
emisioén y control de residuos liquidos, sélidos o gaseosos

Las tecnologias que se utilizaran en relaciéon directa con la emisiéon a la atmésfera
seran:

Un recuperador de calor (HRSG) sera instalado en la Central para recuperar las
emanaciones de calor de los generadores de turbina de combustion. El HRSG esta
disefiado para maximizar la recuperacion de calor via la generacién de vapor en tres
niveles de presién y una seccion de recalentamiento de vapor para abastecer a la turbina
de vapor y estara equipado con chimenea la cual contard con plataformas y puertos de
muestreo para la verificacién de emisiones.

El HRSG es del tipo circulacion natural de agua, diseflado de acuerdo con el cddigo
ASME para calderas y recipientes de presion. Este equipo cuenta con un quemador de
ducto, este dispositivo se encendera dependiendo la temperatura ambiente para
proporcionar calor adicional al sistema y de esta manera alcanzar la generacion maxima
de electricidad. El quemador estara disefiado para la emision de bajo NOx (quemadores
Dry Low NOx). También serd equipado con un sistema de monitoreo continuo de
emisiones (CEMS) para el monitoreo de las emisiones a la atmosfera de las chimeneas
para utilizarlo como base de un control operativo y asegurar el total cumplimiento con las
normas ambientales aplicables.

Los quemadores seran de bajo NOx (Dry Low NOx burners). Los quemadores seran
instalados en la camara de combustion de la turbina de gas y en el quemador de ducto del
HRSG. El efecto que se logra es una reduccion en la produccion de NOx debido tanto a la
oxidacion térmica del nitrégeno presente en el aire de combustién, como a la oxidacion
del nitrégeno contenido en la molécula del combustible.

Las tecnologias empleadas para el control de los residuos liquidos seran:
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Se contara con un separador agua-aceite del tipo placas corrugadas CPI (Corrugated
Plate Interceptor) para el efluente aceitoso proveniente de las areas de mantenimiento y
de esta manera dejar el efluente libre de aceite con la calidad deseada tanto para cumplir
con la normatividad vigente, como para recircular al tratamiento del agua cruda.

Los efluentes provenientes de retrolavados y enjuagues de ultrafiltracion y dsmosis
inversa se retornaran al tratamiento de agua cruda con el objeto de ser reutilizados.

Se contard con una fosa para el tratamiento de los efluentes provenientes de los
suavizadores, el rechazo de la primera etapa de 6smosis inversa y los retrolavados asi
como las purgas de la torre de enfriamiento y las purgas del ciclo combinado. El efluente
obtenido cumplird con los maximos permisibles de la norma oficial mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Las tecnologias empleadas para el control de los residuos sélidos seran:

En el caso de los lodos provenientes del tratamiento de agua de suministro y servicios, se
contara con un digestor biolégico con un filtro presa (“Belt-Press”) para la remocion de
agua, la cual serda recirculada al tratamiento de agua cruda para su reaprovechamiento. El
lodo, conteniendo todavia un 70 a 80% de humedad, se manejara conforme a las
especificaciones de la NOM-004-SEMARNAT-2002.

2.2.6.1 Programa de mantenimiento predictivo y preventivo

El mantenimiento de la Central se dirige principalmente a los sistemas principales de
generacion, es decir, a los generadores de turbina, a los sistemas de enfriamiento y
servicios complementarios. Por lo general los equipos asociados al proceso de
generacion son los que menor periodo de mantenimiento presentan, principalmente
bombas, compresores, valvulas, sistemas a presion, etc., para los que se estima en un
periodo de entre 6 a 12 meses de intervalos de mantenimiento. Los sistemas principales
de generacion al ser nuevos tienen periodos de mantenimiento mas largo de entre 2 a 5
afios, pero por cuestiones también de seguridad se estima que la Central sea parada dos
semanas cada afio.

2.2.7 Descripcion de obras asociadas al proyecto

2.2.7.1 Gasoducto

La Central El Clérigo empleara gas natural, el cual tendra su punto de entrega localizado
en la Estacion de Medicion y Regulacién, cuyo consumo estimado serd de 65.15
toneladas por hora (que equivale a 2,950 millones de Btu por hora). Se prevé que TE
celebre un contrato con CFEnergia, empresa filial de la CFE, mediante el cual se buscara:

El suministro de gas natural hasta por la cantidad méxima diaria requerida y
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ii. El cumplimiento de los parametros de calidad de adecuados para la operacion de
la Central.

Tamazunchale contara con una excelente disponibilidad de gas natural gracias a la
expansion de la infraestructura de gasoductos en México. Con la nueva red de
gasoductos, la Central El Clérigo podra consumir gas natural proveniente del Hub de
Agua Dulce en el condado de Nueces, Texas. Esto asegurara una alta calidad en el gas
natural.

Adicionalmente, se prevé que los costos de transporte del gas natural a lo largo del
sistema de gasoductos desde Agua Dulce hasta Tamazunchale sean muy competitivos.
Con la red de gasoductos recientemente licitados por la CFE (Nueces-Brownsville y Sur
de Texas-Tuxpan), que entraran en operacioén en 2018, se transportara el gas natural por
una ruta submarina en el Golfo de México, desde el Sur del estado de Texas, EUA hasta
Tuxpan, Veracruz.

La Central El Clérigo se abastecer4 de gas natural mediante el actual gasoducto en
operacion propiedad de la compaiiia Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S.
de R. L. de C.V,, cuyo origen es la interconexién al troncal principal Cactus-Reynosa en
Naranjos, Veracruz, con destino a la estacion de regulacion y medicién ubicada en el
predio “El Tepetate” en Tamazunchale, este ducto tiene un diametro de 42 pulgadas de
didmetro y una longitud de 124 kilometros. A partir de dicha estacién se requerira la
construccion de un ramal de 10 pulgadas de diametro con una longitud de 600 metros.

4 B S
PI-E-5~ Ty
P B
>y PR | AREA ARQUEOLOGICA
N \ [, "EL CEDRO" Am55,038 05 m
NN \ L
)’ ok [///// //
RN //
e NV S
Sreoem o o)
V_Qﬂ gg;ﬁm\
V—23 [\

R

34



Caracteristicas técnicas de las lineas de gas natural que se utilizaran, el flujo de gas
en cada unay sus condiciones de operacion e instrumentacion

El Clérigo opera con gas natural, el cual tendr4 su punto de entrega localizado en la
Estacion de Medicion y Regulacién existente. Se considera la construccién de una tuberia
de acero API 5L grado X65 PSL 2 de 10 pulgadas de didametro con una longitud de 600
metros hasta la estacién de medicién y regulacion de gas de la Central.

Se considerardn las variaciones en las caracteristicas del gas establecidas por la
Comision Reguladora de Energia a través de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SECRE-2010, Calidad del Gas Natural, asi como las caracteristicas del combustible, en
composicion o en condiciones de temperatura segun los indicados en esta norma. Se
prevé considerar un sistema de regulacion de presion con instalaciones de compresion (si
se requirieran) para ajustar los valores de presion y temperatura del combustible de
acuerdo a las condiciones requeridas por los equipos de la Central.

2.2.7.2 Camino de acceso

El acceso al sitio se logrard mediante la interconexién al camino existente, el cual fue
construido como parte de la infraestructura del proyecto 21 CC Tamazunchale, con una
longitud aproximada de 131 metros.

2.2.7.3 Suministro de Agua

Para el abastecimiento de agua que requiere el sistema de enfriamiento, es necesaria la
construccion de una obra de toma y el ducto respectivo desde el Rio Moctezuma hasta el
sitio de la Central. El gasto requerido de agua en este sistema es de 200.10 I/s, que se
captaran mediante un canal de llamada con desarenador, un carcamo de bombeo que
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enviara el agua a la Central mediante bombas a través de una tuberia de 12 pulgadas de
didmetro; la longitud aproximada del sistema es de 90 m. Se presentan los planos 8719-
0000-210-PL-101_0B y 8719-0000-210-PL-102_0B con la ingenieria conceptual de la
obra de toma. Ver anexo 2. Ingenieria Conceptual.
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AGUA
12" O

22731 Obra de tomay de descarga
Procedimiento de construccién de la obra de toma

Para el abastecimiento de agua que requiere el sistema de enfriamiento, es necesaria la
construccion de una obra de toma y el ducto respectivo desde el rio Moctezuma hasta el
sitio de la Central. El gasto total requerido de agua en este sistema es de 200.10 litros por
segundo, que se captaran mediante un canal de llamada con desarenador, un carcamo de
bombeo que enviara el agua a la Central mediante bombas a través de una tuberia de 12
pulgadas de diametro; la longitud aproximada del sistema es de 90 metros.

Para los trabajos de construccion de la obra de toma se procedera con la excavacion y
abatimiento del nivel de agua de acuerdo con las recomendaciones del estudio de
mecanica de suelos del proyecto; como en el caso de la Central, los materiales sobrantes
producto de la excavacion seran enviados a sitios de disposicion que la autoridad del
municipio indique.
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Los elementos estructurales de concreto reforzado, losas y muros que conforman el canal
y el carcamo seran construidos con métodos convencionales; se utilizaran revolvedoras
de concreto de las capacidades requeridas para cada colado, vibradores de concreto y
herramientas propias para el habilitado del acero de refuerzo y la cimbra. Los rellenos
posteriores a los colados y una vez realizado el descimbrado, seran con el material
producto de la excavacion que cumpla con las caracteristicas para dicho fin o con material
de banco debidamente autorizados.

La tuberia ira enterrada en toda su trayectoria y los materiales sobrantes de la excavacion
seran enviados a sitios de disposicion que la autoridad del municipio indique. Los rellenos
se realizaran con el material producto de la excavacion que cumpla para dicho fin o con
material de banco. La colocacién de la tuberia ser4 de acuerdo con los procedimientos
establecidos, con base en las normas y reglamentos para este tipo de obras.

Para el montaje de las estructuras de acero y equipo (bombas) se utilizaran grdas o
malacates de la capacidad requerida por cada maniobra y segun el peso de los elementos
y equipo a colocar.

Todas las actividades de construccidon seran efectuadas aplicando los procedimientos
establecidos para tal fin, siempre cumpliendo con las restricciones ambientales de
acuerdo con la normatividad para ruido, emisiones a la atmésfera por combustién,
mitigacion de polvos, manejo de residuos solidos y aguas residuales.
Compuerta
Desarenador

Bombas Rejilla Hueco

N AN
Tuberia 107 B e o, A R S B A I e B2

4
i w:fzam.tmmnrxw:fwﬁmtwammrxggw:fmm.uuz:m 1

Tuberia 107

T M A TR S
L R

e o TR et A e R D T D Y g R T I R g
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Obra de descarga y procedimiento de construccion

Para dar cumplimiento a la NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales se requiere de un sistema de tratamiento y conduccién de descarga de
aguas residuales, desde la Central hacia el rio Moctezuma. El gasto maximo aproximado
de agua residual sera de 79.65 litros por segundo, la cual serd enviada desde la Central
por medio de una tuberia de 10 pulgadas de diametro hacia el rio Moctezuma; la longitud
aproximada de la obra de descarga es de 112 metros.
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Para los trabajos de construccion de la obra de descarga se procedera con la excavacion
de acuerdo con las recomendaciones del estudio de mecénica de suelos del proyecto. La
tuberia ir4 enterrada en toda su trayectoria y como en todos los casos anteriores, los
materiales sobrantes de la excavacién seran enviados a sitios de disposicion que la
autoridad del municipio indique. Los rellenos se realizardn con el material producto de la
excavacion que cumpla para dicho fin, o con material de banco. La colocacion de la
tuberia serd de acuerdo a los procedimientos establecidos, en base a las normas y
reglamentos para este tipo de obras.

Longitud del acueducto

El suministro de agua tendra una longitud aproximada de 90 metros del rio Moctezuma
hasta la obra de toma. Asimismo se contempla una tuberia de HDPE de 12 pulgadas de
didmetro por una longitud aproximada de 93 metros desde la obra de toma hasta el predio
de la Central.

Torre de Enfriamiento

Tuberia 10"

Obra de Toma
Canal desarenador

ELEVACION

MN+100

.?:

L L P 1

Seccion Canal Desarenador

Longitud de las tuberias de descarga y procedimiento de instalacién

Se contempla una tuberia de HDPE para la descarga de los efluentes, con una longitud
aproximada de 112 m, la cual sera instalada bajo los procedimientos constructivos
habituales.
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Caracteristicas fisicoquimicas del agua de descarga

Las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua de descarga cumpliran con los
limites maximos permisibles descritos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Volumen de descarga

Se prevé que el efluente maximo que se dispondra al rio Moctezuma sea de 79.65 litros
por segundo.

Descarga de agua

Conforme al balance de planta se prevé una descarga de agua residual maxima de 79.65
litros por segundo la cual serd llevada de la Central al rio Moctezuma por medio de una
tuberia de HDPE de 10 pulgadas de diametro, con una longitud de 112 metros, previo
tratamiento en la planta de aguas residuales conforme a los limites maximos permisibles
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996. Se presenta el plano 8719-0000-210-PL-
100_0B con la ingenieria conceptual de la obra de descarga. Ver anexo 2. Ingenieria
Conceptual.

2.2.7.4 Linea de transmision

La interconexion se realizara mediante una linea de transmisién con un circuito de dos
conductores por fase de 1,113 kCM con una longitud de aproximadamente 1.39
kilbmetros desde el limite de bateria y hasta el punto de interconexién con la Subestacion
Eléctrica de CFE Las Mesas. En el plano 8719-260-PL-200 Rev OC Trayectoria de Linea
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de Transmision 400 kV se presenta el trazo propuesto para la linea de transmisién que
interconecta la subestacion de la Central El Clérigo a la Subestacion Eléctrica “Las
Mesas” de la CFE en 400 kV. Ver Anexo 2. Linea de Trasmision.
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El disefio de la linea de trasmision se presenta en la siguiente figura:
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Figura 5: Trazo de LT y disefio de torres (Ver Anexo 2. Linea de Trasmision)
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2.2.8 Etapa de abandono del sitio

La Central, asi como sus obras asociadas, estaran disefiadas para una vida util de por lo
menos 50 afios, operando en carga base de acuerdo a la disponibilidad garantizada y a
los requerimientos del sistema. Cabe sefalar que estas centrales se modernizan para
prolongar su vida util.

2.2.9 Utilizacién de explosivos
No se utilizaran explosivos en ninguna etapa del proyecto.
2.2.10 Insumos

En las tablas siguientes, se muestran las cantidades estimadas de las sustancias
empleadas durante las actividades correspondientes a la operacion de los equipos y al
mantenimiento.

Tabla 9: Insumos méximos utilizados en la etapa de operacion

Sustancia Flujo o Consumo Cantidad M{mma/ Concentracion
Almacén
Gas natural 65.15 ton/h No aplica No aplica
Acido sulfarico 3.0 m°/mes 99.0 m° 98%
Hidréxido de sodio 4.4 m°/mes 99.0 m° 50%
H'dratoaldgsf;frac'”a 11.0 ldia 1.1 m? 35%
Fosfato disddico 55 kg/dia 990.0 kg N/A
Fosfato trisodico 5.5 kg/dia 990.0 kg N/A
Ciclohexilamina 5.5 l/dia 1.1 m° 40%
Aceite lubricante 264.0 I/mes 220.0 kg N/A
Aceite dieléctrico 264.0 kg/mes 220.0 kg N/A
Liquido hidraulico 264.0 I/mes 220.0 kg N/A
Hidrégeno 550.0 m°/mes 154.0 kg 100%
Hipoclorito de sodio 22.0 kg/dia 1.1 m® 100%

Tabla 10: Insumos indirectos utilizados en la etapa de mantenimiento

Sustancia Estado Fisico | Cantidad | Unidad
Acetileno Gas 9 kg
Argén Gas 18 m°

Pinturas y disolventes Liquido 22 galones
Nitrégeno Gas 18 m®
Bidxido de Carbono Gas 55 kg
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Tabla 11: Sustancias peligrosas

Caracteristicas

CRETIB?
. . . Uso que se da al
Nigirlse eareneEl CAS! Egtgdo Tipo de Etapa o proceso | Cantidad de IDSL TLVA Destlno (o] material
fisico envase en gue se emplea reporte H uso final
RIEIT I sobrante
) 8h: 1
Acido sulfarico 764493-9 Liquido Contenedor Tratamiento de agua N/A X 80 15 m: N/A N/A
3
Alimenta dos a los
Ciclohexilamina 108- Liquido Tambo plastico recupera dores de 10000 kg (al 41 N/A N/A
91-8 calor 10%)
Alimenta dos a los
Fosfato disédico N/A Solido Tambo plastico recupera dores de N/A N/A N/A N/A
calor
Alimenta dos a los
Fosfato trisddico N/A Solido Tambo plastico recupera dores de N/A N/A N/A N/A
calor
Hidréxido de Alimenta dos a los
amonio Liquido Tambo plastico recupera dores de N/A X N/A N/A N/A
' calor
Gas natural 74 Gas Ducto Generamgn de 500 kg X X N/A N/A N/A
82-8 energia
. Alimenta dos a los 100 kg
H|_dratq de 302- Liquido Tambo plastico recupera dores de | (hidracina al 0.01 N/A N/A
hidracina 01-2
calor 100%)
1310- Alimenta dos a los
Hidréxido de sodio 73.2 Sdélido Tambo plastico recupera dores de 200 kg N/A N/A N/A
calor
Alimenta dos a los
Amoniaco 766441-7 Gas contenedor recupera dores de X 24 N/A N/A
calor

1. CAS: Chemical Abstract Service.

2. CRETIB: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable, Biolégico-infeccioso. Marcar la celda cuando corresponda al proyecto. Si se emplean sustancias téxicas se debera llenar la tabla 8.

3. IDLH Inmediatamente peligroso para la vida o la salud (Immediately Dangerous of Life or Health).
4. TLV Valor limite de umbral (Threshold Limit Value).
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2.2.11 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Generacion de residuos sdlidos: Los principales residuos generados durante la
preparacion del sitio y construccién seran los siguientes:

. Residuos sanitarios, que seran manejados por una empresa especializada.

. Materiales de despalme, generados durante la preparacion del sitio, los cuales
se dispondran para la rehabilitacion de otras areas dentro del predio.

. Desperdicios de materiales de construccion, dentro de los que se incluyen

cascajo y escombros generados por el proceso de edificacion. Estos se
desmenuzaran y se dispondran en el relleno sanitario cumpliendo con los
requerimientos ambientales vigentes, previa autorizacion de las autoridades
correspondientes.

. Materiales metalicos, tales como pedazos de alambre, varilla, alambre
recocido, etc.; estos materiales seran vendidos a depésitos de chatarra de la
localidad.

. Durante la operacion los residuos de tipo doméstico generados en las areas

administrativas y servicios del personal, como sanitarios y comedores, los
cuales consisten basicamente de papel, cartén, plasticos, vidrio y residuos
alimenticios. Estos desperdicios seran recolectados varias veces y se enviaran
a los sitios autorizados para su disposicién final.

. Resinas agotadas del sistema de desmineralizacion de la planta de tratamiento
de agua, que son reemplazadas en su totalidad cada tres o cinco afios. Estos
desechos son un desperdicio no peligroso, por lo que podran ser enviadas a
una compafiia donde sea posible su re-uso, reciclaje o incineracion.

. Otros desperdicios de la planta de tratamiento de agua generan un desecho
s6lido compuesto de sedimentos y arenillas, los cuales no se consideran
téxicos y se depositaran en el sitio que aprueben las autoridades.

. Los residuos sélidos no peligrosos, seran colocados en tambos de 200 litros y
llevados para su disposicion final al relleno sanitario autorizado por el
municipio.

Generacion de residuos peligrosos: Los residuos peligrosos tanto de la etapa de
preparacion del sitio y construccibn como de operacion serdn manejados segun el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en
materia de Residuos Peligrosos; estos seran confinados segln sus caracteristicas en
tambos de 200 litros, identificados y clasificados segun naturaleza del residuo y
almacenados de manera temporal dentro de las instalaciones de la Central para que
posteriormente sean dispuestos en sitios autorizados.

Se estima que los residuos peligrosos y no peligrosos que se generaran y sus cantidades
en la etapa de construccion seran los siguientes:
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Tabla 12: Residuos en etapa de construccion

L . . Cantidad
No. Descripcion del residuo peligroso Anual (1)
1 Sdlidos otros contaminados con pintura 15
2 Sdlidos otros contaminados con grasa (fibra de vidrio y poliuretano) 1.0
3 Sdlidos otros trapo madera y carton impregnado 3.0
4 Sdlidos otros tierra contaminada con aceite y quimicos 2.0
5 Colillas y escoria de soldadura 2.5
6 Solidos otros botes de pintura usados 3.0
7 Baterias automotrices de maquinaria 0.5
8 Sdlidos otros residuos contaminados con resinas 1.0
9 Aceites gastados de tipo lubricantes 2.5
10 Aceites gastados de tipo hidraulico 2.5
11 Solidos de tipo mantenimiento automotriz (filtros de gasolina y aceite, 50
juntas, mangueras y empagques contaminados)
Tabla 13: Residuos peligrosos para la etapa de operacion
Etapa del . Caracteristicas .
proF))/ecto Nombre del residuo CRETIB Tipo de empaque
Operacién filtros de aceite y gasolina Toéxico, inflamable Cajas de cartén
Operacién baterias Corrosivo y téxico Sin empaque
Operacion ""?‘pos y estopas Téxico Bolsas de plastico
impregnados
Operacién botes de pintura Toéxico, inflamable Botes metalicos
L, . L Tambo de 200
Operacién aceite quemado Toxico litros

Generacion de emisiones: Gases y particulas producto de la combustion de maquinaria
y equipo que operen con diésel y/o gasolina, asi como los vehiculos automotores, los
cuales estaran sujetos a un programa de mantenimiento preventivo.

Para la etapa de preparacion del sitio y construccion, las emisiones a la atmésfera
provendran del uso de la maquinaria y equipo de construccion; el manejo y control de las
emisiones se realizard por medio del mantenimiento preventivo de estos equipos
consistente en cambio de aceite y filtros de aceite y gasolina asi como su afinacién cada
75 horas de trabajo efectivo. También, serd generado ruido en la etapa de construccion
proveniente del uso de maquinaria y equipos de combustién interna entre 80 y 90 dB en
las areas de trabajo, de manera intermitente y solamente en el periodo de los trabajos
civiles o tempranos de la construccion.

Para la etapa de operacion, se especifica lo siguiente:
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Tabla 14. Emisiones en etapa de operacion

Tipo de emision: Gases de combustion.
Fuente emisora: Chimenea de recuperadora de calor (HRSG).
Flujo de emisiones: 2,539.4 Ton /h @ 86 °C
Dinamica quimica de la Emisién en el medio Contenido maximo de NOXx:

70 PPMyol base seca @5% de OZy 1 atm
Toxicidad: No toxicas a estas concentraciones.

Ver anexo Capitulo 2. Modelo de dispersion.

Generacion de Ruido: Durante la operacidn los niveles de ruido en las secciones de la
Central que mas generaran son los siguientes: Campo cercano (aproximadamente 100
cm): 85 dbA en carga base para la isla de fuerza.

Durante la adquisicién de equipos que emitan ruido se les requerira que cumplan con las
regulaciones de la OSHA para el campo cercano y se ubicaran para el proyecto en su
conjunto al limite del predio cumplira con las NOM-081-SEMARNAT-1994.

Generacion de descargas liquidas: Durante la construccion el desazolve de fosas
sépticas de sanitarios portatiles seran enviados a plantas de tratamiento de aguas
residuales para su descarga autorizada en la red municipal.

Las descargas liquidas de la Central cumplirdn con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Tabla 15. Descarga maxima de aguas tratadas bajo la NOM-001-SEMARNAT-1996

Etapa del Nombre del Gasto Caracteristicas del sistema de
proyecto residuo transporte
Operacion Agua de purgas 79.65 /s Drenaje de descarga

Manejo drenaje quimico: La funcién del sistema de tratamiento del drenaje quimico es la
de colectar toda el agua con residuos quimicos que posiblemente podria ser corrosiva o
téxica y neutralizarla, para poder cumplir con los limites maximos permisibles indicadas en
la norma NOM-001-SEMARNAT-1996.

El sistema de tratamiento del drenaje de residuos quimicos consiste en los siguientes
componentes principales:

. Un estanque de neutralizacion

. Dos bombas de transferencia de residuos quimicos

. Un tanque de almacenamiento para acido sulfurico

. Dos bombas de transferencia de acido sulfurico

. Un tanque de almacenamiento para el hidréxido de sodio
. Dos bombas de transferencia para el hidréxido de sodio

 El agua de descarga una vez tratada se estima que sea descargada al rio
Moctezuma aguas debajo de la obra de toma para evitar interferencias
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Respecto a los no peligrosos, estos también seran colocados en tambos de 200 litros, y
llevados para su disposicion final al relleno sanitario autorizado por el municipio.

22111 Disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos
La disposicion final sera el o los rellenos autorizados por el municipio.
2.2.12 Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de residuos

El proyecto aqui planteado contempla la construccion y operacion de una planta de
tratamiento de las aguas residuales generadas durante su operacion.

En cuanto a infraestructura para el manejo de los residuos sélidos, solamente existe un
tiradero a cielo abierto, autorizado por la autoridad municipal, ubicado a 2 kilometros de la
localidad de Tamazunchale. En dicho sitio seran dispuestos los residuos sélidos no
peligrosos generados durante las tres etapas del proyecto.

Los residuos peligrosos y de manejo espacial serdn recogidos por una empresa
autorizada y confinados en un sitio debidamente autorizado por la SEMARNAT.
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3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON
LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

En este capitulo se identifican y analizan los diferentes instrumentos juridicos aplicables
vigentes en los ambitos federal, estatal y municipal; tales como leyes, reglamentos,
normas, planes de ordenamiento, uso de suelo, etc; en relacion con las caracteristicas del
proyecto, identificando los componentes y elementos ambientales relevantes en la zona
del proyecto.

3.1 Legislaciéon Federal
3.1.1 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El documento legal fundamental de México es la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, que fue originalmente redactada en 1917 y ha sufrido algunas
modificaciones desde entonces. Es en sus Articulos 25, 27 y 28 donde estan contenidos
los principales aspectos que determinan el papel del Estado Mexicano en el ambito de los
recursos naturales en general y de la energia en particular.

El Articulo 25 de la Constitucion define el papel del Estado, al establecer que
“corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral
y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Naciéon y su régimen democratico y que,
mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas justa distribucién del
ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos,
grupos y clases sociales.”

Asimismo, expresa que:

“El Estado planeard, conducira, coordinara y orientara la actividad econdmica nacional, y
llevara al cabo la regulacion y fomento de las actividades que demande el interés
general en el marco de libertades que otorga esta Constitucion” y que “al desarrollo
econdmico nacional concurriran, con responsabilidad social, el sector publico, el
sector social y el sector privado, sin menoscabo de otras formas de actividad
econdmica que contribuyan al desarrollo de la Nacion.”

Igualmente, puntualiza que el Estado:
‘podra participar por si o con los sectores social y privado, de acuerdo con la ley, para
impulsar y organizar las areas prioritarias del desarrollo” y que “la ley alentara y protegera la
actividad econémica que realicen los particulares y proveera las condiciones para que el
desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo econémico nacional.”

Por lo tanto el Estado planeara, conducira, coordinara y orientara la actividad econémica
nacional, y llevara a cabo la regulacién y fomento de las actividades que demande bajo
criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los
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sectores social y privado de la economia, sujetdndolos a las modalidades que dicte el
interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su
conservacion y el ambiente. Con observacion en el marco de libertades que otorga la
Constitucion.

El Articulo 27 establece que:
“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional,
corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el
dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.”

“Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales de la plataforma
continental y los zdcalos submarinos de las islas” “...los combustibles minerales sélidos, el
petréleo y todos los carburos de hidrégeno solidos, liquidos o gaseosos.”

Al igual que:
“En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos
humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y
bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacion,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y
restaurar el equilibrio ecolégico”.

Motivo por el que, cualquier obra o actividad que impligue la afectacion al medio
ambiente, conlleva la necesidad de demostrar su viabilidad ambiental y, en su caso, la
adopcion de las medidas de prevencion y control ambiental previstas en las disposiciones
reglamentarias de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El Articulo 28 sefala que:

“en los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, las practicas
monopodlicas, los estancos y las exenciones de impuestos en los términos y condiciones que
fijan las leyes”; pero también puntualiza que “no constituiran monopolios las funciones que el
Estado ejerza de manera exclusiva” en areas consideradas estratégicas, como petroleo y los
demas hidrocarburos; petroquimica bésica; minerales radioactivos y generacion de
electricidad, para lo cual “el Estado contara con los organismos y empresas que requiera para
el eficaz manejo de las areas estratégicas a su cargo y en las actividades de caracter
prioritario donde, de acuerdo con las leyes, participe por si o con los sectores social y
privado.”

Este ultimo articulo también establece que:

“se podran otorgar subsidios a actividades prioritarias, cuando sean generales, de caracter
temporal y no afecten sustancialmente las finanzas de la Nacién.”

En cuanto al cuidado del medioambiente, la Constitucién indica, en su Articulo 4°, que:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.”
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Aunado a lo anterior, resulta importante atender lo dispuesto por las leyes locales, en
virtud de que el Pacto Federal prevé la formulacién de un marco normativo, en el que la
concurrencia de las autoridades se encuentra implicita, tanto en materia de proteccion y
conservacion de los recursos naturales como en materia de aprovechamiento sustentable
de los mismos. En efecto la Carta Magna, prevé lo siguiente:

Articulo 73. El Congreso tiene facultad: ...

Fraccion XXIX-G. Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno Federal,
de los gobiernos de los Estados y de los municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, en materia de proteccién al ambiente y de preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico...

En ese sentido, cualquier actividad también debe estar acorde a las disposiciones del
régimen municipal, principalmente aquellas relacionadas con los usos del suelo, toda vez
que, la Constituciébn Politica de México, otorga plena jurisdiccion a los Gobiernos
Municipales sobre la regulaciéon del uso del suelo municipal y las actividad humanas que
se efectlan en su territorio. Lo anterior, de acuerdo a lo previsto en el siguiente dispositivo
legal:

Articulo 115. ...

Fraccion V. Los Municipios, en los términos de las leyes Federales y Estatales relativas,
estarén facultados para:

Inciso a) Formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano
municipal,

Inciso b) Participar en la creacion y administracion de sus reservas territoriales;

Inciso c) Participar en la formulacién de planes de desarrollo regional, los cuales deberan
estar en concordancia con los planes generales de la materia. Cuando la Federacién o los
Estados elaboren proyectos de desarrollo regional deberan asegurar la participacion de los
municipios;

Inciso d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el &mbito de su competencia,
en sus jurisdicciones territoriales;

Inciso e) Intervenir en la regularizacién de la tenencia de la tierra urbana;

Inciso f) Otorgar licencias y permisos para construcciones;

Inciso g) Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en la
elaboracién y aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia; los Estados
adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno republicano, representativo, popular,
teniendo como base de su division territorial y de su organizacion politica y administrativa el
Municipio Libre, conforme a las bases siguientes: ...

Fraccion lll. Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes...

3.1.2 Convenios internacionales y nacionales

Tratados Internacionales sobre medio ambiente:
- Tratados sobre Cambio Climético Global (actualmente existe un acuerdo firmado

sobre acciones con respecto de los acelerados cambios climaticos de orden mundial, del
que México es parte). En la Declaraciéon de Rio, llevada a cabo en Rio de Janeiro del 03
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al 14 de junio de 1992, se hablé de las cuestiones referentes a los cambios inminentes en
el clima del planeta. Al respecto, es importante sefialar que las operaciones industriales
del proyecto que se analiza, no se contraponen con lo dispuesto en el presente Tratado,
toda vez que se pretende incorporar tecnologia con los mas elevados estandares de
calidad en cuanto a control de emisiones contaminantes a la atmosfera se refiere.

- Tratados sobre el agotamiento del ozono estratosférico (con relacion al tema del
agotamiento del ozono estratosférico, también se han establecido una serie de acuerdos
entre diversos paises, incluyendo México). Uno de los acuerdos mas importantes fue el
Protocolo de Montreal, que se desarrollé en los afios de 1987, 1990 y 1992, con el fin de
determinar qué tipo de sustancias eran las que causaban el agotamiento de la capa de
ozono. Es importante mencionar que el proyecto El Clérigo, no producira ninguna de las
sustancias agotadoras de la capa de ozono.

- Tratados sobre el cambio de la cubierta de las tierras y desertificacion
(considerando fundamentalmente que la desertificacion es una amenaza grave contra
toda la humanidad). Los acuerdos principales de éste tipo se han llevado a cabo en las
regiones que se mencionan a continuacion: Norte y Noroeste de Africa, Medio y Cercano
Oriente, y el Sudeste de Asia. Sin embargo, México no es ajeno a esta problematica. En
el presente proyecto se establecen medidas compensatorias relacionadas con el efecto
que implicara el uso de la superficie que abarcaran las instalaciones del proyecto.

- Tratados sobre comercio, industria y medio ambiente (ya que se deben de evaluar
todas y cada una de las posibles afectaciones, tanto a corto, como a mediano y largo
plazo, con el objeto de evitar que las actividades comerciales e industriales del ser
humano degraden el planeta), tal es el caso de Capitulo Ambiental del Tratado Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN). El proyecto El Clérigo estd disefiado para
acatar con cabalidad los criterios de cumplimiento ambiental que fueron pactados en el
TLCAN, en virtud de que su construccién y operacién esta planeada con estricto apego al
marco normativo ambiental de México.

- Tratados sobre manejo de residuos peligrosos transfronterizos. El proyecto prevé
tanto en su etapa de construccién como en la de operacion, el adecuado manejo de todos
los residuos que generara, particularmente aquellos identificados por la legislacion
ambiental mexicana como peligrosos.

- Protocolo de Kyoto. Las operaciones industriales del proyecto que se analiza, no se
contraponen con lo dispuesto en dicho Protocolo, toda vez que se utilizara tecnologia con
elevados estandares de calidad en cuanto a control de emisiones contaminantes a la
atmosfera se refiere.
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Cabe sefialar que a través del cumplimiento de las disposiciones legales ambientales
vigentes en México, se dara pleno cumplimiento a lo dispuesto en cada uno de los
tratados internacionales vigentes, ya que la normatividad internacional aplicable al
proyecto en materia de impacto ambiental, prevenciéon, control de la contaminacion y
aprovechamiento de los recursos naturales, resulta congruente con los compromisos
contraidos con la comunidad internacional en éste sentido. Los cuales a su vez estan
contemplados e integrados en la legislacion ambiental mexicana vigente la cual sera
respetada estrictamente durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto.

3.1.3 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

Esta orientada a la preservacién y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la
proteccion al ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las que la Nacion ejerce
Su soberania vy jurisdiccion. Sus disposiciones tienen por objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las bases para, entre otros, el aprovechamiento sustentable, la
preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los demas recursos
naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios econémicos y las
actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.

En particular, el presente estudio se vincula con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente, con los lineamientos establecidos en la Seccién V, referente a
la Evaluacion de Impacto Ambiental, donde de acuerdo con el articulo 28, se define como
el procedimiento a través del cual la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras o actividades que
pueden causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidas en
las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar, y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.
Para ello, en los casos que determine el reglamento correspondiente, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las obras o actividades que se indican en diferentes incisos,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, preliminarmente se estudiara la
viabilidad ambiental del proyecto tomando en cuenta lo previsto en las fracciones que
inciden de alguna manera en la realizacion del proyecto.

Articulo 11.- La Federacion, por conducto de la Secretaria, podra suscribir convenios o
acuerdos de coordinacion, con el objeto de que los gobiernos del Distrito Federal o de los
Estados, con la participacion, en su caso, de sus Municipios, asuman las siguientes
facultades, en el ambito de su jurisdiccion territorial:

VI. La prevencién y control de la contaminacion de la atmdsfera, proveniente de fuentes fijas y
moviles de jurisdiccion federal y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones
correspondientes;

VII. La prevencién y control de la contaminacion ambiental originada por ruido, vibraciones,
energia térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales para el
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equilibrio ecolégico y el ambiente, proveniente de fuentes fijas y mdviles de competencia
federal y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes;

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizaciéon de obras y actividades
gue puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en
las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

Il.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del
cemento y eléctrica;

VIIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas éaridas;

Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando
el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la
presente Ley, la manifestacion debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Articulo 37.- En la formulacion de normas oficiales mexicanas en materia ambiental debera
considerarse que el cumplimiento de sus previsiones debera realizarse de conformidad con
las caracteristicas de cada proceso productivo o actividad sujeta a regulacion, sin que ello
impligue el uso obligatorio de tecnologias especificas.

Cuando las normas oficiales mexicanas en materia ambiental establezcan el uso de equipos,
procesos o tecnologias especificas, los destinatarios de las mismas podran proponer a la
Secretaria para su aprobacion, los equipos, procesos o tecnologias alternativos mediante los
cuales se ajustaran a las previsiones correspondientes.

Para tal efecto, los interesados acompafiaran a su propuesta la justificacién en que ésta se
sustente para cumplir con los objetivos y finalidades establecidos en la norma oficial mexicana
de que se trate.

Una vez recibida la propuesta, la Secretaria en un plazo que no excedera de treinta dias
emitird la resolucidn respectiva. En caso de que no se emita dicha resolucién en el plazo
sefialado, se considerara que ésta es negativa.

Cuando la resolucién sea favorable, deberd publicarse en un érgano de difusion oficial y
surtird efectos en beneficio de quien lo solicite, respetando, en su caso, los derechos
adquiridos en materia de propiedad industrial.

El presente documento muestra que el proyecto esta disefiado en cada una de sus etapas
en cumplimiento con lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, ya que uno de los principales propdsitos de la ley, es el de
normar la operatividad de las empresas, incluyendo los proyectos de la industria eléctrica,
para que exista un verdadero desarrollo ambiental programado, fundado en un proceso
evaluable mediante criterios e indicadores de caracter ambiental, econdémico y social que
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tiendan a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, mediante la
aplicaciéon de medidas apropiadas de preservaciéon del equilibrio ecoldgico, proteccion al
ambiente y aprovechamiento de recursos naturales; fortaleciendo siempre las politicas,
programas, normas y acciones destinadas a mejorar el ambiente y a prevenir y controlar
su deterioro.

La empresa promovente del proyecto El Clérigo, debidamente constituida con base en las
disposiciones legales vigentes, asume su responsabilidad adoptando medidas para evitar
el deterioro del ambiente; y mediante el presente documento dar a conocer un andlisis de
las acciones proyectadas para desarrollar de manera eficiente sus actividades,
detectando los posibles riesgos que ésta representa y aportando medidas técnicas
preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a evitar, reducir o mitigar los posibles
efectos adversos que se pudieran causar.

3.1.3.1Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Establece en el articulo 5°, incisos K, que quienes pretendan llevar a cabo actividades
relacionadas con la industria eléctrica y/o cambios de uso de suelo de areas forestales,
asi como en selvas y zonas aridas, requieren de la autorizacion de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales en materia de Impacto Ambiental. Asi también, en el
articulo 9 se indica que los promoventes deberan presentar ante la SEMARNAT una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que esta
realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita la
autorizacion.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto se presentara ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales una Manifestacion de Impacto Ambiental, cuyos
lineamientos estan establecidos por el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, en
sus articulos del 12 al 28.

K) Industria eléctrica:
I.  Construccion de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas,  carboeléctricas,
geotermoeléctricas, eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado o de
unidad turbogéas, con excepciéon de las plantas de generaciéon con una capacidad menor o
igual a medio MW, utilizadas para respaldo en residencias, oficinas y unidades habitacionales;
Il. Construccion de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucion;
IIl. Obras de transmisién y subtransmision eléctrica, y
IV. Plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3 MW.
Las obras a que se refieren las fracciones Il a Ill anteriores no requeriran autorizacion en
materia de impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en areas urbanas, suburbanas, de
equipamiento urbano o de servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.
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El presente estudio responde al cumplimiento del proyecto con lo establecido por la Ley y
su Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

3.1.3.2Reglamento de la Ley General del Equilibrio y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera

El presente Reglamento rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion, que tiene por objeto reglamentar la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, en lo que se refiere a la prevencion y
control de la contaminacion de la atmosfera.

Para efectos de la presente manifestacion, se requiere la vinculacion del proyecto con las
disposiciones de éste reglamento para acreditar el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en materia de prevencion y control de la contaminacion a la atmésfera, entre
las que destacan las que se sefialan a continuacion:

Articulo 30.- Son asuntos de competencia Federal, por tener alcance general en la nacién o
ser de interés de la Federacion, en materia de prevencion y control de la contaminacion de la
atmésfera, los que sefiala el articulo 50. de la Ley y en especial los siguientes:

VIl.- La proteccion de la atmdsfera en zonas o en casos de fuentes emisoras de jurisdiccion
federal.

Articulo 60.- Para los efectos de este Reglamento se estard a las definiciones que se
contienen en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente, asi como a
las siguientes:

Fuente fija: Es toda instalacion establecida en un sélo lugar, que tenga como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que
generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Articulo 10.- Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones del Reglamento y de
las normas técnicas ecoldgicas que de él se deriven, las personas fisicas 0 morales, publicas
o privadas, que pretendan realizar o que realicen obras o actividades por las que se emitan a
la atmdsfera olores, gases o particulas sélidas o liquidas.

Articulo 11.- Para los efectos del Reglamento se consideran:

I1.- Fuentes de Jurisdiccion Federal;

h) Aquellas que por su naturaleza y complejidad requieran la intervencién federal.

Articulo 13.- Para la proteccion a la atmosfera se consideraran los siguientes criterios:

.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las
regiones del pais; y

Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmésfera, sean de fuentes artificiales o naturales,
fijas o moviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico.

Articulo 16.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas soélidas y liquidas a la
atmosfera que se generen por fuentes fijas, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emision e inmisidn, por contaminantes y por fuentes de contaminacion que se
establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida la Secretaria en
coordinaciéon con la Secretaria de Salud, con base en la determinacion de los valores de
concentracion maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
esta Ultima determina.

Asimismo, y tomando en cuenta la diversidad de tecnologias que presentan las fuentes,
podran establecerse en la norma técnica ecolégica diferentes valores al determinar los niveles
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maximos permisibles de emision o inmisién, para un mismo contaminante o para una misma
fuente, segun se trate de:

|.- Fuentes existentes;

II.- Nuevas fuentes; y

.- Fuentes localizadas en zonas criticas.

La Secretaria en coordinacion con la Secretaria de Salud, y previos los estudios
correspondientes, determinara en la norma técnica ecoldgica respectiva, las zonas que deben
considerarse criticas.

Articulo 17.- Los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion federal, por las que se
emitan olores, gases o particulas sélidas o liquidas a la atmésfera estaran obligados a:

I.- Emplear equipos y sistemas que controlen las emisiones a la atmosfera, para que éstas no
rebasen los niveles maximos permisibles establecidos en las normas técnicas ecoldgicas
correspondientes;

Il.- Integrar un inventario de sus emisiones contaminantes a la atmdsfera, en el formato que
determine la Secretaria;

ll.- Instalar plataformas y puertos de muestreo;

IV.- Medir sus emisiones contaminantes a la atmoésfera, registrar los resultados en el formato
gue determine la Secretaria y remitir a ésta los registros, cuando asi lo solicite;

V.- Llevar a cabo el monitoreo perimetral de sus emisiones contaminantes a la atmosfera,
cuando la fuente de que se trate se localice en zonas urbanas o suburbanas, cuando colinde
con areas naturales protegidas, y cuando por sus caracteristicas de operacion o por sus
materias primas, productos y subproductos, puedan causar grave deterioro a los ecosistemas,
a juicio de la Secretaria;

VI.- Llevar una bitacora de operacion y mantenimiento de sus equipos de proceso y de control;
VIIl.- Dar aviso anticipado a la Secretaria del inicio de operacion de sus procesos, en el caso
de paros programados, y de inmediato en el caso de que éstos sean circunstanciales, si ellos
pueden provocar contaminacion;

VIII.- Dar aviso inmediato a la Secretaria en el caso de falla del equipo de control, para que
ésta determine lo conducente, si la falla puede provocar contaminacion; y

IX.- Las demas que establezcan la Ley y el Reglamento.

Articulo 17 Bis.- Para los efectos del presente Reglamento, se consideran subsectores
especificos pertenecientes a cada uno de los sectores industriales sefialados en el articulo
111 Bis de la Ley, como fuentes fijas de jurisdiccion Federal los siguientes:

J) Generacion de Energia Eléctrica

Articulo 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras autoridades competentes,
las fuentes fijas de jurisdiccion federal que emitan o puedan emitir olores, gases o particulas
sélidas o liquidas a la atmdsfera, requeriran licencia de funcionamiento expedida por la
Secretaria, la que tendra una vigencia indefinida.

Articulo 19.- Para obtener la licencia de funcionamiento a que se refiere el articulo anterior,
los responsables de las fuentes, deberan presentar a la Secretaria, solicitud por escrito
acompafiada de la siguiente informacion y documentacion:

|.- Datos generales del solicitante;

II.- Ubicacion;

I11.- Descripcion del proceso;

IV.- Distribuciéon de maquinaria y equipo;

V.- Materias primas o combustibles que se utilicen en su proceso y forma de almacenamiento;
VI.- Transporte de materias primas o combustibles al area de proceso;

VII.- Transformacién de materias primas o combustibles;

VIII.- Productos, subproductos y desechos que vayan a generarse;

IX.- Almacenamiento, transporte y distribucion de productos y subproductos;

X.- Cantidad y naturaleza de los contaminantes a la atmésfera esperados;
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Xl.- Equipos para el control de la contaminacion a la atmésfera que vayan a utilizarse; y

XIl.- Programa de contingencias, que contenga las medidas y acciones que se llevaran a cabo
cuando las condiciones meteoroldgicas de la regidon sean desfavorables; o cuando se
presenten emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas
extraordinarias no controladas.

La informacién a que se refiere este articulo debera presentarse en el formato que determine
la Secretaria, quien podra requerir la informacién adicional que considere necesaria y verificar
en cualquier momento, la veracidad de la misma.

Articulo 21.- Los responsables de fuentes fijas de jurisdiccion federal que cuenten con
licencia otorgada por la Secretaria, deberan presentar ante ésta, una Cédula de Operacion
Anual dentro del periodo comprendido entre el 10. de enero y el 30 de abril de cada afio, los
interesados deberan utilizar la Cédula de Operacién Anual a que se refiere el articulo 10 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente en materia
de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

Articulo 23.- Las emisiones de contaminantes atmosféricos que se generen por las fuentes
fijas de jurisdiccion federal, deberan canalizarse a través de ductos o chimeneas de descarga.
Cuando por razones de indole técnica no pueda cumplirse con lo dispuesto por este articulo,
el responsable de la fuente debera presentar a la Secretaria un estudio justificativo para que
ésta determine lo conducente.

Articulo 24.- Los ductos o las chimeneas a que se refiere el articulo anterior, deberan tener la
altura efectiva necesaria, de acuerdo con la norma técnica ecoldgica correspondiente, para
dispersar las emisiones contaminantes.

Articulo 25.- Las mediciones de las emisiones contaminantes a la atmosfera, se llevaran a
cabo conforme a los procedimientos de muestreo y cuantificacion establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas o, en su caso, en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes. Para
evaluar la emision total de contaminantes atmosféricos de una fuente multiple, se deberan
sumar las emisiones individuales de las chimeneas existentes.

Articulo 26.- Los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion federal, deberan conservar
en condiciones de seguridad las plataformas y puertos de muestreo y mantener calibrados los
equipos de medicién, de acuerdo con el procedimiento previsto en la Norma Oficial Mexicana
correspondiente.

Es importante mencionar que la presente Manifestacién de Impacto Ambiental se ocupa de
establecer las condiciones de cumplimiento de las disposiciones ambientales en materia de
prevencién y control de la contaminacion de la atmdsfera, por lo que hace a la instalacion de
los equipos y sistemas que permitirdn durante la etapa de operacion del proyecto, el
cumplimiento de los pardmetros que se desprenden de las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes.

De acuerdo con lo establecido por el Reglamento, El Clérigo en su caracter de fuente fija
de jurisdiccién federal, debera realizar la gestién pertinente para la obtencion de su
licencia de funcionamiento, es este caso y por su caracter federal, la Licencia Ambiental
Unica. Este tramite sera actualizado cada afio mediante la presentacion de la Cédula de
Operacion Anual por parte del proyecto.

3.1.3.3Reglamento para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminaciéon
Originada por la Emision del Ruido

El presente Reglamento es de observancia general en todo el Territorio Nacional y tiene
por objeto proveer, en la esfera administrativa, el cumplimiento de la Ley General del
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Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en lo que se refiere a emision
contaminante de ruido, proveniente de fuentes fijas de jurisdiccion federal.

En su articulo 6° establece que se consideran como fuentes de jurisdiccion federal de
contaminacion ambiental originada por la emision de ruido las siguientes:

I.- Fijas. Todo tipo de industria, maquinas con motores de combustion, terminales y bases de
autobuses y ferrocarriles, aeropuertos, clubes cinegéticos y poligonos de tiro; ferias, tianguis,
circos y otras semejantes;

Il.- Moviles. Aviones, helicopteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses
integrales, camiones, automoviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinaria con
motores de combustién y similares.

En virtud de que el proyecto El Clérigo estd catalogado como una fuente fija de
jurisdiccion federal, las condiciones de operacidn de las instalaciones industriales que la
conformaran, estan disefiadas de tal forma que se cumpla con el parametro legal vigente
establecido en materia de contaminacién auditiva por fuentes fijas.

3.1.4

Ley General de Cambio Climatico

Esta ley tiene por objeto:

Articulo 2:

I. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades
de la federacion, las entidades federativas y los municipios en la elaboracion y aplicacién de
politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de gases
y compuestos de efecto invernadero;

Il. Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr la
estabilizacion de sus concentraciones en la atmésfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico considerando en su caso, lo previsto por el
articulo 20. de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y
demas disposiciones derivadas de la misma;

Ill. Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico;

IV. Reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas del pais frente a los efectos
adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de
respuesta al fenémeno;

V. Fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacién
y difusién en materia de adaptacion y mitigaciéon al cambio climatico;

VI. Establecer las bases para la concertacion con la sociedad, y

VII. Promover la transicion hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones
de carbono.

Se vincula al proyecto en lo siguiente:

CAPITULO Il MITIGACION

Articulo 33. Los objetivos de las politicas publicas para la mitigacién son:

X. Promover la cogeneracion eficiente para evitar emisiones a la atmdsfera;

Articulo 34. Para reducir las emisiones, las dependencias y entidades de la administracion
publica federal, las Entidades Federativas y los Municipios, en el ambito de su competencia,
promoveran el disefio y la elaboracidon de politicas y acciones de mitigacién asociadas a los
sectores correspondientes, considerando las disposiciones siguientes:

b) Desarrollar y aplicar incentivos a la inversién tanto publica como privada en la generacion
de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables y tecnologias de cogeneracion
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eficiente. Dichos incentivos se incluiran en la Estrategia Nacional, la Estrategia Nacional de
Energia, la Prospectiva del Sector Eléctrico y en el Programa Sectorial de Energia.

g) Desarrollar politicas y programas que tengan por objeto la implementacion de la
cogeneracion eficiente para reducir las emisiones.

El proyecto por su disefio y tecnologia utilizada, minimiza las emisiones a la atmdsfera,
reduce las emisiones de CO, en comparacibn a las generadas por una central
termoeléctrica convencional.

3.1.5 Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos

La vinculacién del proyecto parte de la prevencion de la generacion, la valorizacién y la
gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos soélidos urbanos y de manejo
especial que se generaran tanto en la etapa inicial de construccion del proyecto como en
la de su operacidn; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo
su remediacion. Sefala las obligaciones del generador de acuerdo al volumen de
generacién anual. Asi como los lineamientos para el manejo integral de los residuos
generados.

Articulo 5.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XXX. Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos, que
no rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos soélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos soélidos urbanos;

XXXI. Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados con
agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo calor, presion, fuego, particulas,
gases o vapores dafiinos;

XXXII. Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos
gue hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se
establece en esta Ley;

XXXIII. Residuos Soélidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,
siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole;

Articulo 18.- Los residuos soélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos
con objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como
con los ordenamientos legales aplicables.

Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacion,
salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas
oficiales mexicanas correspondientes:

I. Residuos de las rocas o los productos de su descomposicién que solo puedan utilizarse
para la fabricacion de materiales de construccién o se destinen para este fin, asi como los
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productos derivados de la descomposicién de las rocas, excluidos de la competencia federal
conforme a las fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley Minera;

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general;

Articulo 21.- Con objeto de prevenir y reducir los riesgos a la salud y al ambiente, asociados
a la generaciéon y siguientes factores que contribuyan a que los residuos peligrosos
constituyan un riesgo:

I. La forma de manejo;

Il. La cantidad;

Ill. La persistencia de las sustancias toxicas y la virulencia de los agentes infecciosos
contenidos en ellos;

IV. La capacidad de las sustancias toxicas o agentes infecciosos contenidos en ellos, de
movilizarse hacia donde se encuentren seres vivos 0 cuerpos de agua de abastecimiento;

V. La biodisponibilidad de las sustancias téxicas contenidas en ellos y su capacidad de
bioacumulacion;

VI. La duracion e intensidad de la exposicion, y

VII. La vulnerabilidad de los seres humanos y demas organismos vivos que se expongan a
ellos.

Articulo 28.- Estaran obligados a la formulacién y ejecucion de los planes de manejo, segin
corresponda:

I. Los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al
desecharse se convierten en los residuos peligrosos a los que hacen referencia las fracciones
I a XI del articulo 31 de esta Ley y los que se incluyan en las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

Il. Los generadores de los residuos peligrosos a los que se refieren las fracciones Xll a XV del
articulo 31 y de aquellos que se incluyan en las normas oficiales mexicanas correspondientes,
Ill. Los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores y distribuidores de
los productos que al desecharse se convierten en residuos soélidos urbanos o de manejo
especial que se incluyan en los listados de residuos sujetos a planes de manejo de
conformidad con las normas oficiales mexicanas correspondientes.

Articulo 30.- La determinacién de residuos que podran sujetarse a planes de manejo se
llevara a cabo con base en los criterios siguientes y los que establezcan las normas oficiales
mexicanas:

I. Que los materiales que los componen tengan un alto valor econémico;

II. Que se trate de residuos de alto volumen de generacion, producidos por un ndmero
reducido de generadores;

Ill. Que se trate de residuos que contengan sustancias toxicas persistentes y bioacumulables,
IV. Que se trate de residuos que representen un alto riesgo a la poblacion, al ambiente o a los
recursos naturales.

Articulo 31.- Estaran sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, retirados del comercio o que se desechen y que estén
clasificados como tales en la norma oficial mexicana correspondiente:

|. Aceites lubricantes usados;

II. Disolventes organicos usados;

VII. Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo;

X. Compuestos organicos persistentes como los bifenilos policlorados;
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Xl. Lodos de perforacién base aceite, provenientes de la extraccién de combustibles fésiles y
lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales cuando sean considerados
como peligrosos;

La Secretaria determinara, conjuntamente con las partes interesadas, otros residuos
peligrosos que seran sujetos a planes de manejo, cuyos listados especificos seran
incorporados en la norma oficial mexicana que establece las bases para su clasificacién.

Articulo 33.- Las empresas o establecimientos responsables de los planes de manejo
presentaran, para su registro a la Secretaria, los relativos a los residuos peligrosos; y para
efectos de su conocimiento a las autoridades estatales los residuos de manejo especial, y a
las municipales para el mismo efecto los residuos sélidos urbanos, de conformidad con lo
dispuesto en esta Ley y segln lo determinen su Reglamento y demas ordenamientos que de
ella deriven.

En caso de que los planes de manejo planteen formas de manejo contrarias a esta Ley y a la
normatividad aplicable, el plan de manejo no debera aplicarse.

Articulo 40.- Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones que
de este ordenamiento se deriven.

En las actividades en las que se generen o manejen residuos peligrosos, se deberan observar
los principios previstos en el articulo 2 de este ordenamiento, en lo que resulten aplicables.

Articulo 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar
los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales
efectos por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos
dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacién
de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a
quien los genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo y disposicion final de
residuos peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de éstas,
independientemente de la responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o gestores que
presten los servicios de manejo, deberan cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las
autorizaciones respectivas y vigentes, en caso contrario seran responsables de los dafios que
ocasione su manejo.

Articulo 43.- Las personas que generen o manejen residuos peligrosos deberan notificarlo a
la Secretaria o a las autoridades correspondientes de los gobiernos locales, de acuerdo con lo
previsto en esta Ley y las disposiciones que de ella se deriven.

Articulo 44.- Los generadores de residuos peligrosos tendran las siguientes categorias:
I. Grandes generadores;

Il. Pequefios generadores, y

Ill. Microgeneradores.

Articulo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y manejar
sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su
Reglamento, asi como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la
Secretaria.
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En cualquier caso los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos y de
contaminacién que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en
las que se hayan generado éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las
actividades generadoras de tales residuos.

Articulo 46.- Los grandes generadores de residuos peligrosos, estan obligados a registrarse
ante la Secretaria y someter a su consideracion el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos,
asi como llevar una bitacora y presentar un informe anual acerca de la generacion y
modalidades de manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con los lineamientos que
para tal fin se establezcan en el Reglamento de la presente Ley, asi como contar con un
seguro ambiental, de conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente.

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o
residuos para no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la
salud, el ambiente o los recursos naturales. La Secretaria establecera los procedimientos a
seguir para determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro material o residuo.

Articulo 67.- En materia de residuos peligrosos, esta prohibido:

I. El transporte de residuos por via aérea;

II. El confinamiento de residuos liquidos o semisélidos, sin que hayan sido sometidos a
tratamientos para eliminar la humedad, neutralizarlos o estabilizarlos y lograr su solidificacion,
de conformidad con las disposiciones de esta Ley y demas ordenamientos legales aplicables;
. El confinamiento de compuestos organicos persistentes como los bifenilos policlorados, los
compuestos hexaclorados y otros, asi como de materiales contaminados con éstos, que
contengan concentraciones superiores a 50 partes por millon de dichas sustancias, y la
dilucién de los residuos que los contienen con el fin de que se alcance este limite maximo;

IV. La mezcla de bifenilos policlorados con aceites lubricantes usados o con otros materiales o
residuos;

V. El almacenamiento por mas de seis meses en las fuentes generadoras;

VI. El confinamiento en el mismo lugar o celda, de residuos peligrosos incompatibles o en
cantidades que rebasen la capacidad instalada;

VII. El uso de residuos peligrosos, tratados o sin tratar, para recubrimiento de suelos, de
conformidad con las normas oficiales mexicanas sin perjuicio de las facultades de la
Secretaria y de otros organismos competentes;

VIII. La dilucién de residuos peligrosos en cualquier medio, cuando no sea parte de un
tratamiento autorizado, y

IX. La incineracion de residuos peligrosos que sean 0 contengan compuestos organicos
persistentes y bioacumulables; plaguicidas organoclorados; asi como baterias y acumuladores
usados que contengan metales toxicos; siempre y cuando exista en el pais alguna otra
tecnologia disponible que cause menor impacto y riesgo ambiental.

Articulo 68.- Quienes resulten responsables de la contaminacion de un sitio, asi como de
dafios a la salud como consecuencia de ésta, estaran obligados a reparar el dafio causado,
conforme a las disposiciones legales correspondientes.

En la presente Manifestacién de Impacto Ambiental se incluyen las medidas preventivas y
de gestibn para asegurar el cumplimiento de la normatividad aplicable. Estas
disposiciones seran observadas durante todas las etapas del proyecto El Clérigo.
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3.1.5.1Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

Se vincula con el proyecto en cuanto a la identificacién, y manejo integral de los residuos
peligrosos durante su operacién y mantenimiento.

Articulo 16.- Los planes de manejo para residuos se podran establecer en una o mas de las
siguientes modalidades:

I. Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos, podran ser:

a) Privados, los instrumentados por los particulares que conforme a la Ley se encuentran
obligados a la elaboracion, formulacion e implementacion de un plan de manejo de residuos, o
b) Mixtos, los que instrumenten los sefialados en el inciso anterior con la participacién de las
autoridades en el &mbito de sus competencias.

Il. Considerando la posibilidad de asociacion de los sujetos obligados a su formulacion y
ejecucion, podran ser:

a) Individuales, aquéllos en los cuales s6lo un sujeto obligado establece en un uUnico plan, el
manejo integral que dara a uno, varios o todos los residuos que genere, o

b) Colectivos, aquéllos que determinan el manejo integral que se dard a uno o mas residuos
especificos y el cual puede elaborarse o aplicarse por varios sujetos obligados.

11l. Conforme a su ambito de aplicacién, podran ser:

a) Nacionales, cuando se apliquen en todo el territorio nacional;

b) Regionales, cuando se apliquen en el territorio de dos o mas estados o el Distrito Federal, o
de dos 0 méas municipios de un mismo estado o de distintos estados, y

¢) Locales, cuando su aplicacion sea en un solo estado, municipio o el Distrito Federal.

IV. Atendiendo a la corriente del residuo.

Articulo 20.- Los sujetos que, conforme a la Ley, estén obligados a la elaboracion de planes
de manejo podran implementarlos mediante la suscripcion de los instrumentos juridicos que
estimen necesarios y adecuados para fijar sus responsabilidades. En este caso, sin perjuicio
de lo pactado por las partes, dichos instrumentos podran contener lo siguiente:

I. Los residuos objeto del plan de manejo, asi como la cantidad que se estima manejar de
cada uno de ellos;

I. La forma en que se realizard la minimizaciéon de la cantidad, valorizacion o
aprovechamiento de los residuos;

Ill. Los mecanismos para que otros sujetos obligados puedan incorporarse a los planes de
manejo, y

IV. Los mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo.

Articulo 21.- Para el cumplimiento del principio de valorizacion y aprovechamiento de los
residuos a que se refiere la fraccion Il del articulo anterior, se podra transmitir la propiedad de
los mismos, a titulo oneroso o gratuito, para ser utilizados como insumo o materia prima en
otro proceso productivo y podran considerarse como subproductos cuando la transmisién de
propiedad se encuentre documentada e incluida en el plan de manejo que se haya registrado
ante la Secretaria.

Los residuos podran ser valorizados cuando se incorporen al proceso que los generd y ello
sea incluido en el plan de manejo que se haya registrado ante la Secretaria.

Articulo 24.- Las personas que conforme a lo dispuesto en la Ley deban registrar ante la

Secretaria los planes de manejo de residuos peligrosos se sujetaran al siguiente
procedimiento:
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I. Incorporaran al portal electronico de la Secretaria, a través del sistema establecido para ese
efecto, la siguiente informacion:

a) Nombre, denominacién o razén social del solicitante, domicilio, giro o actividad
preponderante, nombre de su representante legal;

b) Modalidad del plan de manejo;

¢) Residuos peligrosos objeto del plan, especificando sus caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas y el volumen estimado de manejo;

d) Formas de manejo, y

e) Nombre, denominacion o razon social de los responsables de la ejecucion del plan de
manejo.

Cuando se trate de un plan de manejo colectivo, los datos a que se refiere el inciso a) de la
presente fraccion corresponderan a los de la persona que se haya designado en el propio plan
de manejo para tramitar su registro.

Il. A la informacién proporcionada se anexaran en formato electrénico, como archivos de
imagen u otros andlogos, los siguientes documentos:

a) ldentificacion oficial o documento que acredite la personalidad del representante legal;

b) Documento que contenga el plan de manejo, y

¢) Instrumentos que hubieren celebrado en términos de lo establecido en el articulo 20 de este
Reglamento.

Ill. Una vez incorporados los datos, la Secretaria automaticamente, por el mismo sistema,
indicara el nimero con el cual queda registrado el plan de manejo correspondiente.

En caso de que para el interesado no fuere posible anexar electrénicamente los documentos
sefialados en la fraccién Il del presente articulo, presentara copia de los mismos en las
oficinas de la Secretaria y realizara la incorporacién de la informacién sefialada en la fraccion |
directamente en la Dependencia.

Si el interesado no cuenta con los medios electrénicos para solicitar el registro a que se refiere
el presente articulo, podréa presentarse en las oficinas de la Secretaria para cumplir con su
tramite.

El procedimiento previsto en el presente articulo aplicara también cuando los interesados
pretendan modificar un plan de manejo registrado. En este caso, sera necesario que indiquen
solamente el nimero de registro que les fue asignado con anterioridad.

Articulo 25.- Los grandes generadores que conforme a lo dispuesto en la Ley deban someter
a la consideracién de la Secretaria un plan de manejo de residuos peligrosos, se sujetaran al
procedimiento sefalado en las fracciones | y Il del articulo anterior.

El sistema electrénico solamente proporcionara un acuse de recibo y la Secretaria tendra un
término de cuarenta y cinco dias para emitir el nimero de registro correspondiente, previa
evaluacién del contenido del plan de manejo.

Dentro de este mismo plazo, la Secretaria podra formular recomendaciones a las modalidades
de manejo propuestas en el plan. El generador describird en su informe anual la forma en que
atendio a dichas recomendaciones.

Articulo 26.- La incorporacion a un plan de manejo registrado ante la Secretaria se acreditara
con los siguientes documentos:

I. Copia certificada del instrumento juridico que contenga el acuerdo de voluntades entre el
sujeto obligado y el sujeto que desea incorporarse a dicho plan de manejo, o

Il. Escrito mediante el cual el sujeto obligado, por si 0 a través del representante legal que
cuente con facultades para ello, acepte expresamente la incorporaciéon del interesado al plan
de manejo.

En el documento a que se refiere la fraccion Il del presente articulo, debera especificarse el
ndmero de registro del plan de manejo.
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Articulo 27.- Podran sujetarse a condiciones particulares de manejo los siguientes residuos
peligrosos:

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;

Il. Los listados por fuente especifica y no especifica en la norma oficial mexicana
correspondiente, siempre y cuando, como resultado de la modificacion de procesos o de
materia prima, cambien las caracteristicas por las cuales fueron listados, y

Ill. Los que, conforme a dicha norma, se clasifiquen por tipo y se sujeten expresamente a
dichas condiciones.

Articulo 28.- Los generadores de los residuos sefialados en el articulo anterior podran
proponer a la Secretaria por escrito, las condiciones particulares de manejo por instalacion,
proceso o tipo de residuo.

Para este efecto, describirdn en su propuesta el proceso, la corriente del residuo, su
caracterizacion, la propuesta de manejo y los argumentos que justifiquen la condicion
particular.

La Secretaria dispondra de treinta dias habiles para resolver sobre las condiciones
particulares de manejo propuestas.

La aprobacién o determinacién de condiciones particulares de manejo no modifica o cancela
la clasificacién de un residuo como peligroso.

Articulo 35.- Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el articulo 16 de
la Ley, mediante:

a) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad; agrupados por fuente especifica y no especifica; por ser productos usados,
caducos, fuera de especificacion o retirados del comercio y que se desechen; o por tipo de
residuo sujeto a condiciones particulares de manejo. La Secretaria considerara la toxicidad
cronica, aguda y ambiental que les confieran peligrosidad a dichos residuos, y

b) Criterios de caracterizacion y umbrales que impliquen un riesgo al ambiente por
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, y

Ill. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los provenientes del
tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y aquellos equipos y
construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos y sean desechados.
Los residuos peligrosos listados por alguna condiciéon de corrosividad, reactividad,
explosividad e inflamabilidad sefialados en la fraccion Il inciso a) de este articulo, se
consideraran peligrosos, solo si exhiben las mencionadas caracteristicas en el punto de
generacion, sin perjuicio de lo previsto en otras disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Articulo 37.- La determinacion de un residuo como peligroso, basada en el conocimiento
empirico del generador, aplica para aquellos residuos derivados de procesos o de la mezcla
de residuos peligrosos con cualquier otro material o residuo.

Si con base en el conocimiento empirico de su residuo, el generador determina que alguno de
sus residuos no es peligroso, ello no lo exime del cumplimiento de las disposiciones juridicas
que resulten aplicables.

Articulo 38.- Aquellos materiales en unidades de almacenamiento de materia prima,
intermedias y de producto terminado, asi como las de proceso productivo, que son

67



susceptibles de considerarse residuo peligroso, no se caracterizaran mientras permanezcan
en ellas.

Cuando estos materiales no sean reintegrados a su proceso productivo y se desechen,
deberan ser caracterizados y se considerara que el residuo peligroso ha sido generado y se
encuentra sujeto a regulacion.

Articulo 39.- Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o
caracterizados como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla sera peligrosa.

Cuando dentro de un proceso se lleve a cabo una mezcla de residuos con otros
caracterizados como peligrosos, por su corrosividad, reactividad, explosividad o
inflamabilidad, y ésta conserve dichas caracteristicas, sera considerada residuo peligroso
sujeto a condiciones particulares de manejo.

Articulo 40.- La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados serd considerada como
residuo peligroso, y se manejara como tal cuando se transfiera.

Los residuos peligrosos que se encuentren mezclados en lodos derivados de plantas de
tratamiento autorizados por la autoridad competente, deberan de caracterizase y cumplir las
condiciones particulares de descarga que les sean fijadas y las demas disposiciones juridicas
de la materia. En la norma oficial mexicana se determinaran aquellos residuos que requieran
otros requisitos de caracterizacion adicionales de acuerdo a su peligrosidad.

Los residuos peligrosos generados por las actividades de dragado para la construccion y el
mantenimiento de puertos, darsenas, rios, canales, presas y drenajes seran manejados de
acuerdo a las normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan.

Los residuos peligrosos provenientes de la industria minero-metallrgica y aquéllos integrados
en lodos y aguas residuales, se regulardn en las normas oficiales mexicanas
correspondientes.

Articulo 42.- Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los generadores de residuos
peligrosos son:

I. Gran generador: el que realiza una actividad que genere una cantidad igual o superior a diez
toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos al afio 0 su equivalente en otra unidad de
medida;

Il. Pequefio generador: el que realice una actividad que genere una cantidad mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos
al afio o su equivalente en otra unidad de medida, y

Ill. Microgenerador: el establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una
cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en
otra unidad de medida.

Los generadores que cuenten con plantas, instalaciones, establecimientos o filiales dentro del
territorio nacional y en las que se realice la actividad generadora de residuos peligrosos,
podran considerar los residuos peligrosos que generen todas ellas para determinar la
categoria de generacion.

Articulo 46.- Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:

I. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

Il. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean
incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas respectivas, ni con
residuos peligrosos reciclables o que tengan un poder de valorizacion para su utilizacion como
materia prima o como combustible alterno, o bien, con residuos sélidos urbanos o de manejo
especial;
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Ill. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas y materiales retinan las condiciones de seguridad para su manejo
conforme a lo sefialado en el presente Reglamento y en las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

IV. Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con rétulos que sefialen
nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de peligrosidad y fecha
de ingreso al almacén y lo que establezcan las normas oficiales mexicanas aplicables;

V. Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los residuos
peligrosos en un area que relna las condiciones sefialadas en el articulo 82 del presente
Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes, durante los plazos
permitidos por la Ley;

VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria autorice en el
ambito de su competencia y en vehiculos que cuenten con carteles correspondientes de
acuerdo con la normatividad aplicable;

VII. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos de acuerdo
con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

VIII. Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones cuando
éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya no se realicen las actividades de
generacion de los residuos peligrosos, y

IX. Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones aplicables.

Las condiciones establecidas en las fracciones | a VI rigen también para aquellos generadores
de residuos peligrosos que operen bajo el régimen de importacion temporal de insumos.

Articulo 71.- Las bitacoras previstas en la Ley y este Reglamento contendran:

I. Para los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos:

a) Nombre del residuo y cantidad generada;

b) Caracteristicas de peligrosidad;

c) Area o proceso donde se genero;

d) Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos, excepto cuando
se trate de plataformas marinas, en cuyo caso se registrara la fecha de ingreso y salida de las
areas de resguardo o transferencia de dichos residuos;

e) Sefialamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, area de resguardo o
transferencia, sefialadas en el inciso anterior;

f) Nombre, denominacion o razén social y nimero de autorizacion del prestador de servicios a
quien en su caso se encomiende el manejo de dichos residuos, y

g) Nombre del responsable técnico de la bitacora.

La informacion anterior se asentard para cada entrada y salida del almacén temporal dentro
del periodo comprendido de enero a diciembre de cada afio.

Il. Para el monitoreo de pardmetros de tratamiento, incineracion, reciclaje y co-procesamiento
de residuos peligrosos:

a) Proceso autorizado;

b) Nombre y caracteristicas del residuo peligroso sujeto a tratamiento;

c) Descripcion de los niveles de emisiones o liberaciones generadas durante el proceso,
incluyendo su frecuencia e intensidad, y

d) Condiciones de temperatura, presion y alimentacion del proceso.

Ill. Para el control de los procesos de remediacién de sitios contaminados:

a) Tipo de tecnologia utilizada;

b) Fecha de inicio y término de acciones de remediacion;

¢) Volumen a tratar;

d) Puntos y fecha de muestreo;
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e) Resultados analiticos del muestreo del suelo durante la remediacion;

f) Nombre, cantidad y fechas de adicion de insumos;

g) Fecha de volteo y homogenizacion del suelo, en caso de que esto se realice, y
h) Nombre del responsable técnico de la remediacion.

Articulo 72.- Los grandes generadores de residuos peligrosos deberan presentar anualmente
ante la Secretaria un informe mediante la Cédula de Operacion Anual, en la cual
proporcionaran:

I. La identificacion de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos peligrosos;

Il. El area de generacion;

lll. La cantidad o volumen anual generados, expresados en unidades de masa;

IV. Los datos del transportista, centro de acopio, tratador o sitio de disposicion final;

V. El volumen o cantidad anual de residuos peligrosos transferidos, expresados en unidades
de masa o volumen;

VI. Las condiciones particulares de manejo que en su caso le hubieren sido aprobadas por la
Secretaria, describiendo la cantidad o volumen de los residuos manejados en esta modalidad
y las actividades realizadas, y

VII. TratAndose de confinamiento se describird ademas; método de estabilizacion, celda de
disposicion y resultados del control de calidad.

En caso de que los grandes generadores hayan almacenado temporalmente los residuos
peligrosos en el mismo lugar de su generacion, informaran el tipo de almacenamiento,
atendiendo a su aislamiento; las caracteristicas del almacén, atendiendo al lugar, ventilacién e
iluminacién; las formas de almacenamiento, atendiendo al tipo de contenedor empleado; la
cantidad anual de residuos almacenada, expresada en unidades de masa y el periodo de
almacenamiento, expresado en dias.

La informacién presentada en los términos sefialados no exime a los grandes generadores de
residuos peligrosos de llenar otros apartados de la Cédula de Operaciéon Anual, relativos a
informacién que estén obligados a proporcionar a la Secretaria conforme a otras disposiciones
juridicas aplicables a las actividades que realizan.

En caso de que los generadores de residuos peligrosos no estén obligados por otras
disposiciones juridicas a proporcionar una informacién distinta a la descrita en el presente
articulo, Unicamente llenaran el apartado de la Cédula de Operacion Anual que corresponde al
tema de residuos peligrosos.

Lo dispuesto en el presente articulo es aplicable para los prestadores de servicios de manejo
de residuos peligrosos, quienes también presentardn dichos informes conforme al
procedimiento previsto en el siguiente articulo.

Cuando el generador que reporta sea subcontratado por otra persona, indicara en la cédula la
cantidad de residuos peligrosos generados, la actividad para la que fue contratado por la que
se generen los residuos peligrosos y el lugar de generacion.

Articulo 73.- La presentacion de informes a través de la Cédula de Operacion Anual se
sujetara al siguiente procedimiento:

I. Se realizara dentro del periodo comprendido entre el 1 de enero al 30 de abril de cada afio,
debiendo reportarse la informacion relativa al periodo del 1 de enero al 31 de diciembre del
afio inmediato anterior;

Il. Se presentaran en formato impreso, electrénico o (sic) través del portal electrénico de la
Secretaria 0o de sus Delegaciones Federales. La Secretaria pondra a disposicién de los
interesados los formatos a que se refiere la presente fraccion para su libre reproduccion;

Ill. La Secretaria contara con un plazo de veinte dias habiles, contados a partir de la recepcion
de la Cédula de Operacion Anual, para revisar que la informacién contenida se encuentre
debidamente requisitada y, en su caso, por Unica vez, podra requerir al generador para que
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complemente, rectifique, aclare o confirme dicha informacién, dentro de un plazo que no
excedera de quince dias habiles contados a partir de su notificacion;

IV. Desahogado el requerimiento, se tendra por presentada la Cedula de Operacion Anual vy,
en consecuencia por rendido el informe, y

V. En caso de que el generador no desahogue el requerimiento a que se refiere la fraccion
anterior, se tendra por no presentada la Cédula de Operacion Anual y, en consecuencia, por
no rendido el informe a que se refiere el articulo 46 de la Ley.

Articulo 82.- Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefios y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con las condiciones
siguientes, ademas de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de
residuo en particular:

I. Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados;

b) Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones e inundaciones;

c) Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, pretiles de
contencion o fosas de retencion para la captacion de los residuos en estado liquido o de los
lixiviados;

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes vy,
en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencién
con capacidad para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o
del volumen del recipiente de mayor tamafo;

e) Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecénicos, eléctricos 0 manuales,
asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia,;

f) Contar con sistemas de extincién de incendios y equipos de seguridad para atencion de
emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados;

g) Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles;

h) El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo
fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios, y

i) La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Il. Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas, ademas de las precisadas en la
fraccion | de este articulo:

a) No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de
expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los liquidos
fluyan fuera del area protegida;

b) Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

¢) Contar con ventilacidon natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada, debe tener
una capacidad de recepcién de por lo menos seis cambios de aire por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con ventilacion suficiente
para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con iluminacién a prueba de explosién, y

e) No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Ill. Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas, ademas de las precisadas en la
fraccion | de este articulo:

a) Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo, el resultado de aplicar un factor
de seguridad de 1.5; al nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta registrada en la zona,
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b) Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden los
residuos, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes a los
residuos peligrosos almacenados;

¢) En los casos de areas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos peligrosos a
granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d) En los casos de areas no techadas, los residuos peligrosos deben estar cubiertos con algin
material impermeable para evitar su dispersion por viento.

En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar que se mezclen entre si o con otros materiales.

Articulo 87.- Los envases que hayan estado en contacto con materiales o residuos peligrosos
podran ser reutilizados para contener el mismo tipo de materiales o residuos peligrosos u
otros compatibles con los envasados originalmente, siempre y cuando dichos envases no
permitan la liberacién de los materiales o residuos peligrosos contenidos en ellos.

La Semarnat podra solicitar en cualquier momento la informacién referente a los balances
de residuos peligrosos para su cotejo con la informacién presentada por el generador, la
empresa prestadora de servicios a terceros, el transportista o el destinatario, con el
propésito de comprobar que se realiza un adecuado manejo de los residuos peligrosos.

Durante las diferentes etapas del proyecto, se da cumplimiento a las disposiciones legales
relacionadas con los residuos peligrosos y de manejo especial que resultan.

3.1.5.2Reglamento de la Ley General del Equilibrio y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera

El presente Reglamento rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion, y tiene por objeto reglamentar la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, en lo que se refiere a la prevencion y
control de la contaminacién de la atmésfera.

Para efectos de la presente evaluacion, se requiere la vinculacién del proyecto con las
disposiciones de éste reglamento para acreditar el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en materia de prevencion y control de la contaminacion a la atmésfera, entre
las que destacan las que se sefialan a continuacion:

Articulo 30.- Son asuntos de competencia Federal, por tener alcance general en la nacion o
ser de interés de la Federacion, en materia de prevencion y control de la contaminacién de la
atmésfera, los que sefiala el articulo 50. de la Ley y en especial los siguientes:

VIl.- La proteccion de la atmdsfera en zonas o en casos de fuentes emisoras de jurisdiccion
federal.

Articulo 60.- Para los efectos de este Reglamento se estard a las definiciones que se

contienen en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, asi como a
las siguientes:
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Fuente fija: Es toda instalacién establecida en un sélo lugar, que tenga como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que
generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Articulo 70.- Compete a la Secretaria:

I.- Formular los criterios ecolégicos generales que deberan observarse en la prevencion y
control de la contaminacion de la atmdsfera, sin perjuicio de los de caracter particular que se
formulen en cada Entidad Federativa, por las autoridades locales competentes;

IV.- Expedir las normas técnicas ecoldgicas para la certificacion por la autoridad competente,
de los niveles de emision de contaminantes a la atmosfera provenientes de fuentes
determinadas;

VIl.- Vigilar que en las zonas y en las fuentes de jurisdiccién federal, se cumplan las
disposiciones del Reglamento y se observen las normas técnicas ecolégicas aplicables;

IX.- Fomentar y promover ante las autoridades competentes el uso de métodos,
procedimientos, partes, componentes y equipos que reduzcan la generacion de
contaminantes a la atmdsfera;

Avrticulo 11.- Para los efectos del Reglamento se consideran:
.- Fuentes de Jurisdiccion Federal,
h) Aquellas que por su naturaleza y complejidad requieran la intervencion federal.

Articulo 13.- Para la proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmoésfera, sean de fuentes artificiales o naturales,
fijas o moviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico.

Articulo 16.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas soélidas y liquidas a la
atmésfera que se generen por fuentes fijas, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emision e inmision, por contaminantes y por fuentes de contaminacion que se
establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida la Secretaria en
coordinacion con la Secretaria de Salud, con base en la determinacion de los valores de
concentracion maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
esta Ultima determina.

Asimismo, y tomando en cuenta la diversidad de tecnologias que presentan las fuentes,
podran establecerse en la norma técnica ecoldgica diferentes valores al determinar los niveles
maximos permisibles de emisién o inmisién, para un mismo contaminante o para una misma
fuente, segln se trate de:

I.- Fuentes existentes;

Il.- Nuevas fuentes; y

.- Fuentes localizadas en zonas criticas.

La Secretaria en coordinacién con la Secretaria de Salud, y previos los estudios
correspondientes, determinara en la norma técnica ecoldgica respectiva, las zonas que deben
considerarse criticas.

Articulo 17.- Los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion federal, por las que se
emitan olores, gases o particulas sélidas o liquidas a la atmésfera estaran obligados a:

I.- Emplear equipos y sistemas que controlen las emisiones a la atmdésfera, para que éstas no
rebasen los niveles maximos permisibles establecidos en las normas técnicas ecoldgicas
correspondientes;
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Il.- Integrar un inventario de sus emisiones contaminantes a la atmésfera, en el formato que
determine la Secretaria;

lll.- Instalar plataformas y puertos de muestreo;

IV.- Medir sus emisiones contaminantes a la atmdsfera, registrar los resultados en el formato
que determine la Secretaria y remitir a ésta los registros, cuando asi lo solicite;

V.- Llevar a cabo el monitoreo perimetral de sus emisiones contaminantes a la atmésfera,
cuando la fuente de que se trate se localice en zonas urbanas o suburbanas, cuando colinde
con areas naturales protegidas, y cuando por sus caracteristicas de operacién o por sus
materias primas, productos y subproductos, puedan causar grave deterioro a los ecosistemas,
a juicio de la Secretaria;

VI.- Llevar una bitacora de operacién y mantenimiento de sus equipos de proceso y de control;
VIIl.- Dar aviso anticipado a la Secretaria del inicio de operacién de sus procesos, en el caso
de paros programados, y de inmediato en el caso de que éstos sean circunstanciales, si ellos
pueden provocar contaminacion;

VIIl.- Dar aviso inmediato a la Secretaria en el caso de falla del equipo de control, para que
ésta determine lo conducente, si la falla puede provocar contaminacion; y

IX.- Las demas que establezcan la Ley y el Reglamento.

Articulo 17 Bis.- Para los efectos del presente Reglamento, se consideran subsectores
especificos pertenecientes a cada uno de los sectores industriales sefialados en el articulo
111 Bis de la Ley, como fuentes fijas de jurisdiccion Federal los siguientes:

J) Generacion de Energia Eléctrica

Articulo 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras autoridades competentes,
las fuentes fijas de jurisdiccion federal que emitan o puedan emitir olores, gases o particulas
sélidas o liquidas a la atmdsfera, requerirdn licencia de funcionamiento expedida por la
Secretaria, la que tendra una vigencia indefinida.

Articulo 19.- Para obtener la licencia de funcionamiento a que se refiere el articulo anterior,
los responsables de las fuentes, deberan presentar a la Secretaria, solicitud por escrito
acompafiada de la siguiente informacion y documentacion:

|.- Datos generales del solicitante;

.- Ubicacion;

I11.- Descripcion del proceso;

IV.- Distribuciéon de maquinaria y equipo;

V.- Materias primas o combustibles que se utilicen en su proceso y forma de almacenamiento;
VI.- Transporte de materias primas o combustibles al area de proceso;

VII.- Transformacién de materias primas o combustibles;

VIII.- Productos, subproductos y desechos que vayan a generarse;

IX.- Almacenamiento, transporte y distribucion de productos y subproductos;

X.- Cantidad y naturaleza de los contaminantes a la atmosfera esperados;

XI.- Equipos para el control de la contaminacion a la atmésfera que vayan a utilizarse; y

XIl.- Programa de contingencias, que contenga las medidas y acciones que se llevaran a cabo
cuando las condiciones meteoroldgicas de la region sean desfavorables; o cuando se
presenten emisiones de olores, gases, asi como de particulas solidas y liquidas
extraordinarias no controladas.

La informacion a que se refiere este articulo debera presentarse en el formato que determine
la Secretaria, quien podra requerir la informacién adicional que considere necesaria y verificar
en cualquier momento, la veracidad de la misma.
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Articulo 21.- Los responsables de fuentes fijas de jurisdiccion federal que cuenten con
licencia otorgada por la Secretaria, deberan presentar ante ésta, una Cédula de Operacion
Anual dentro del periodo comprendido entre el 10. de enero y el 30 de abril de cada afio, los
interesados deberan utilizar la Cédula de Operacion Anual a que se refiere el articulo 10 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia
de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

Articulo 23.- Las emisiones de contaminantes atmosféricos que se generen por las fuentes
fijas de jurisdiccion federal, deberan canalizarse a través de ductos o chimeneas de descarga.
Cuando por razones de indole técnica no pueda cumplirse con lo dispuesto por este articulo,
el responsable de la fuente debera presentar a la Secretaria un estudio justificativo para que
ésta determine lo conducente.

Articulo 24.- Los ductos o las chimeneas a que se refiere el articulo anterior, deberan tener la
altura efectiva necesaria, de acuerdo con la norma técnica ecoldgica correspondiente, para
dispersar las emisiones contaminantes.

Articulo 25.- Las mediciones de las emisiones contaminantes a la atmosfera, se llevaran a
cabo conforme a los procedimientos de muestreo y cuantificacion establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas o, en su caso, en las normas técnicas ecolégicas correspondientes. Para
evaluar la emision total de contaminantes atmosféricos de una fuente multiple, se deberan
sumar las emisiones individuales de las chimeneas existentes.

Articulo 26.- Los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion federal, deberan conservar
en condiciones de seguridad las plataformas y puertos de muestreo y mantener calibrados los
equipos de medicién, de acuerdo con el procedimiento previsto en la Norma Oficial Mexicana
correspondiente.

Es importante mencionar que la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se ocupa
de establecer las condiciones de cumplimiento de las disposiciones ambientales en
materia de prevencion y control de la contaminaciéon de la atmdsfera, por lo que hace a la
instalacion de los equipos y sistemas que permitirdn durante la etapa de operacion del
proyecto, el cumplimiento de los parametros que se desprenden de las Normas Oficiales
Mexicanas correspondientes.

3.1.5.3Reglamento para la Protecciébn del Ambiente contra la Contaminacion
Originada por la Emision del Ruido

El presente Reglamento es de observancia general en todo el Territorio Nacional y tiene
por objeto proveer, en la esfera administrativa, el cumplimiento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Protecciébn al Ambiente, en lo que se refiere a emision
contaminante de ruido, proveniente de fuentes fijas de jurisdiccion federal.

En su articulo 6° establece que se consideran como fuentes de jurisdiccion federal de
contaminacién ambiental originada por la emision de ruido las siguientes:
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I.- Fijas. Todo tipo de industria, maquinas con motores de combustién, terminales y bases de
autobuses y ferrocarriles, aeropuertos, clubes cinegéticos y poligonos de tiro; ferias, tianguis,
circos y otras semejantes;

Il.- Moviles. Aviones, helicopteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses
integrales, camiones, automoviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinaria con
motores de combustion y similares.

En virtud de que el proyecto El Clérigo estd catalogado como una fuente fija de
jurisdiccion federal, las condiciones de operacién de las instalaciones industriales que la
conformaran, estan disefiadas de tal forma que se cumpla puntualmente con el pardmetro
legal vigente establecido en materia de contaminacion auditiva por fuentes fijas.

3.1.6 Ley de la Industria Eléctrica

Al ser un proyecto para la generacién de energia eléctrica, el desarrollo del mismo esta
sujeto directamente a lo estipulado en el Capitulo Il, en materia de Impacto Social y
Desarrollo Sustentable

Articulo 117.- Los proyectos de infraestructura de los sectores publico y privado en la
industria eléctrica atenderan los principios de sostenibilidad y respeto de los derechos
humanos de las comunidades y pueblos de las regiones en los que se pretendan
8desarrollar.

Articulo 118.- La Secretaria debera informar a los interesados en la ejecucion de
proyectos de infraestructura en la industria eléctrica sobre la presencia de grupos
sociales en situacion de vulnerabilidad en las areas en que se llevaran a cabo las
actividades para la ejecucion de los proyectos, con el fin de que se implementen las
acciones necesarias para salvaguardar sus derechos.

Articulo 119.- Con la finalidad de tomar en cuenta los intereses y derechos de las
comunidades y pueblos indigenas en los que se desarrollen proyectos de la industria
eléctrica, la Secretaria debera llevar a cabo los procedimientos de consulta necesarios
y cualquier otra actividad necesaria para su salvaguarda, en coordinacion con la
Secretaria de Gobernacion y las dependencias que correspondan.

En dichos procedimientos de consulta podran participar la CRE, las empresas
productivas del Estado y sus empresas subsidiarias y filiales, asi como los particulares.

Articulo 120.- Los interesados en obtener permisos o autorizaciones para desarrollar
proyectos en la industria eléctrica deberan presentar a la Secretaria una evaluacion de
impacto social que debera contener la identificacion, caracterizacion, prediccion y
valoracién de los impactos sociales que podrian derivarse de sus actividades, asi como
las medidas de mitigacion correspondientes.

La Secretaria emitira el resolutivo y recomendaciones que correspondan, en los
términos que sefialen los reglamentos de esta Ley.

El proyecto se vincula con la ley mencionada en esta apartado, mediante la elaboracion
de una Evaluacion de Impacto Social previo al desarrollo del mismo.
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3.1.7 Ley de Aguas Nacionales

Tiene como fundamento la administracion de las aguas nacionales por cuenca, la
participacién social y de los 6rdenes gobierno en las decisiones relativas a la gestion del
agua y sus bienes publicos inherentes. Contempla el nivel Central de los Organismos de
Cuenca. También considera el otorgamiento de concesiones conforme a la disponibilidad
y los usos, transvases y gestion regulados por la autoridad bajo mecanismos que
mantengan o restablezcan el equilibrio hidrolégico, aprovechamiento eficiente y la
promocién del rehdso y recirculacion. Reconoce los servicios ambientales y su pago, asi
como la restauraciéon por contaminacion del agua e incentivos econémicos y fiscales
cuando su uso sea limpio y eficiente.

Es de esperarse que se requiera la vinculacién con ésta ley para regular el uso y la
prevencion a la contaminacion del recurso hidrico, entre los articulos se destacan los que
se sefialan a continuacion:

Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en
todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por
objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y
control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral
sustentable.

Articulo 2. Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las aguas nacionales, sean
superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los bienes
nacionales que la presente Ley sefiala.

Articulo 7. Se declara de utilidad publica:

Il.- La proteccion, mejoramiento, conservacion y restauracion de cuencas hidrolégicas,
acuiferos, cauces, vasos y demas depédsitos de agua de propiedad nacional, zonas de
captacion de fuentes de abastecimiento, zonas federales, asi como la infiltracion natural o
artificial de aguas para reabastecer mantos acuiferos acorde con las "Normas Oficiales
Mexicanas" y la derivacion de las aguas de una cuenca o regién hidrolégica hacia otras;
Articulo 20. La explotacion uso o aprovechamiento de las aguas nacionales por parte de
personas fisicas o morales se realizard mediante concesién otorgada por el Ejecutivo Federal
a través de “La Comisién Nacional del Agua”, de acuerdo con las reglas y condiciones que
establece la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento.

Articulo 21. La solicitud de concesion o asignacion debera contener al menos:

I. Nombre y domicilio del solicitante;

Il. La cuenca hidrolégica, acuifero en su caso, region hidrolégica, municipio y localidad a que
se refiere la solicitud;

. El punto de extraccién de las aguas nacionales que se soliciten;

IV. El volumen de extraccion y consumo requeridos;

V. El uso inicial que se le dara al agua, sin perjuicio de lo dispuesto en el parrafo quinto del
Articulo 25 de la presente Ley; cuando dicho volumen se pretenda destinar a diferentes usos,
se efectuara el desglose correspondiente para cada uno de ellos;

VI. El punto de descarga de las aguas residuales con las condiciones de cantidad y calidad;
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VII. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para su
extraccion y aprovechamiento, asi como las respectivas para su descarga, incluyendo
tratamiento de las aguas residuales y los procesos y medidas para el reuso del agua, en su
caso, y restauracion del recurso hidrico; en adicién debera presentarse el costo econémico y
ambiental de las obras proyectadas, esto Ultimo conforme a lo dispuesto en la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, y

VIII. La duracién de la concesion o asignacion que se solicita.

Conjuntamente con la solicitud de concesion o asignacion para la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas
residuales y el permiso para la realizacién de las obras que se requieran para la explotacion,
uso o0 aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales
respectivas. La solicitud especificara la aceptacion plena del beneficiario sobre su obligacion
de pagar regularmente y en su totalidad las contribuciones fiscales que se deriven de la
expedicién del titulo respectivo y que pudieren derivarse de la extracciéon, consumo y
descarga de las aguas concesionadas o asignadas, asi como los servicios ambientales que
correspondan. El beneficiario conocera y debera aceptar en forma expresa las consecuencias
fiscales y de vigencia del titulo respectivo que se expida en su caso, derivadas del
incumplimiento de las obligaciones de pago referidas.

Tratandose de solicitudes de concesién para el uso agricola a que se refiere el Capitulo Il, del
Titulo Sexto, de esta Ley, no se requerira solicitar conjuntamente con la concesion el permiso
de descarga de aguas residuales, siempre que en la solicitud se asuma la obligacion de
sujetarse a las Normas Oficiales Mexicanas o a las condiciones particulares de descarga que
correspondan, y a lo dispuesto en el Articulo 96 de esta Ley.

Articulo 21 BIS. El promovente debera adjuntar a la solicitud a que se refiere el Articulo
anterior, al menos los documentos siguientes:

I. Los que acrediten la propiedad o posesién del inmueble en el que se localizara la extraccion
de aguas, asi como los relativos a la propiedad o posesion de las superficies a beneficiar;

II. El documento que acredite la constitucion de las servidumbres que se requieran;

lll. La manifestacion de impacto ambiental, cuando asi se requiera conforme a la Ley General
de Equilibrio Ecolodgico y Proteccién al Ambiente;

IV. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para la
extraccion, aprovechamiento y descarga de las aguas motivo de la solicitud;

V. La memoria técnica con los planos correspondientes que contengan la descripcion y
caracteristicas de las obras a realizar, para efectuar la explotacién, uso o aprovechamiento de
las aguas a las cuales se refiere la solicitud, asi como la disposicién y tratamiento de las
aguas residuales resultantes y las demas medidas para prevenir la contaminacién de los
cuerpos receptores, a efecto de cumplir con lo dispuesto en la Ley;

VI. La documentacion técnica que soporte la solicitud en términos del volumen de consumo
requerido, el uso inicial que se le dara al agua y las condiciones de cantidad y calidad de la
descarga de aguas residuales respectivas, y

VII. Un croquis que indique la ubicacion del predio, con los puntos de referencia que permitan
su localizacion y la del sitio donde se realizara la extraccion de las aguas nacionales; asi
como los puntos donde efectuard la descarga.

Los estudios y proyectos a que se refiere este Articulo, se sujetaran a las normas y
especificaciones técnicas que en su caso emita "la Comision".

Articulo 24. El término de la concesion o asignacion para la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales no sera menor de cinco ni mayor de treinta afios,
de acuerdo con la prelacion del uso especifico del cual se trate, las prioridades de desarrollo,
el beneficio social y el capital invertido o por invertir en forma comprobable en el
aprovechamiento respectivo. En la duracion de las concesiones y asignaciones, "la Autoridad
del Agua" tomara en consideracion las condiciones que guarde la fuente de suministro, la
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prelacién de usos vigentes en la region que corresponda y las expectativas de crecimiento de
dichos usos.

Las concesiones o asignaciones en los términos del Articulo 22 de esta Ley, seran objeto de
proérroga hasta por igual término y caracteristicas del titulo vigente por el que se hubieren
otorgado, siempre y cuando sus titulares no incurrieren en las causales de terminacién
previstas en la presente Ley, se cumpla con lo dispuesto en el Parrafo Segundo del Articulo
22 de esta Ley y en el presente Articulo y lo soliciten dentro de los Ultimos cinco afos previos
al término de su vigencia, al menos seis meses antes de su vencimiento.

La falta de presentacion de la solicitud a que se refiere este Articulo dentro del plazo
establecido, se considerara como renuncia al derecho de solicitar la prérroga.

Para decidir sobre el otorgamiento de la prérroga se considerara la recuperacion total de las
inversiones que haya efectuado el concesionario o asignatario, en relaciéon con la explotacion,
uso o aprovechamiento de los volimenes concesionados o asignados.

Articulo 28. Los concesionarios o asignatarios tendran los siguientes derechos:

I.- Explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales y los bienes a que se refiere el articulo
113, en los términos de la presente ley y del titulo respectivo;

Il.- Realizar a su costa las obras o trabajos para ejercitar el derecho de explotacion, uso o
aprovechamiento del agua, en los términos de la presente ley y su reglamento;

lIl.- Obtener la constitucion de las servidumbres legales en los terrenos indispensables para
llevar a cabo el aprovechamiento de agua o su desalojo, tales como la de desagie, de
acueducto y las demas establecidas en la legislacion respectiva o que se convengan;

IV.- Transmitir los derechos de los titulos que tengan, ajustandose a lo dispuesto por esta ley;
V.- Renunciar a las concesiones o0 asignaciones y a los derechos que de ellas se deriven;

VI.- Solicitar correcciones administrativas o duplicados de sus titulos;

VII.- Obtener prérroga de los titulos por igual término de vigencia, de acuerdo con lo previsto
en el articulo 24; y

VIIl.- Las demas que le otorguen esta ley y su reglamento.

Articulo 29. Los concesionarios o asignatarios tendran las siguientes obligaciones:

I.- Ejecutar las obras y trabajos de explotacion, uso o aprovechamiento de aguas en los
términos y condiciones que establece esta ley y su reglamento y comprobar su ejecucion para
prevenir efectos negativos a terceros o al desarrollo hidraulico de las fuentes de
abastecimiento o de la cuenca;

Il.- Cubrir los pagos que les correspondan de acuerdo con lo establecido en la legislacién
fiscal vigente y en las deméas disposiciones aplicables;

lll.- Sujetarse a las disposiciones generales y normas en materia de seguridad hidraulica y de
equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente;

IV.- Operar, mantener y conservar las obras que sean necesarias para la estabilidad y
seguridad de presas, control de avenidas y otras que de acuerdo a las normas se requieran
para seguridad hidraulica;

V.- Permitir al personal de “La Comisién” la inspeccién de las obras hidraulicas utilizadas para
explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales, incluyendo la perforacion y alumbramiento
de aguas de subsuelo, y permitir la lectura y verificacion del funcionamiento de los medidores
y las demas actividades que se requieran para comprobar el cumplimiento de lo dispuesto en
la presente ley;

VI.- Proporcionar la informacion y documentacion que les solicite “la Comision” para verificar
el cumplimiento de las condiciones contenidas en esta ley y en los titulos de concesién,
asignacion o permiso a que se refiere la presente ley;

VII.- Cumplir con los requisitos de uso eficiente del agua y realizar su reuso en los términos de
las normas oficiales y de las condiciones particulares que al efecto se emitan; y

VIII.- Cumplir con las demas obligaciones establecidas en esta ley y su reglamento.
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Articulo 32. En el Registro Publico de Derechos de Agua se llevara igualmente el registro
nacional permanente, por cuencas, regiones hidroldgicas, estados, Distrito Federal y
municipios de las obras de alumbramiento y de los brotes de agua del subsuelo, para conocer
el comportamiento de los acuiferos y, en su caso, regular su explotacién, uso o
aprovechamiento.

"La Autoridad del Agua" solicitara los datos a los propietarios de las tierras,
independientemente de que éstas se localicen dentro o fuera de una zona reglamentada o de
veda. Los propietarios estaran obligados a proporcionar esta informacion y la relativa a las
obras de perforacién o alumbramiento que hayan efectuado.

Articulo 86 Bis2. Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y zonas federales,
en contravencion a las disposiciones legales y reglamentarias en materia ambiental, basura,
materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales y demas desechos o
residuos que por efecto de disolucion o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos de Ley a quien incumpla esta
disposicion.

Articulo 97.- Los usuarios de las aguas nacionales podran realizar, por si o por terceros,
cualesquiera obras de infraestructura hidraulica que se requieran para su explotacién, uso o
aprovechamiento.

La administracion y operacion de estas obras seran responsabilidad de los usuarios o de las
asociaciones que formen al efecto, independientemente de la explotacion, uso o
aprovechamiento que se efectlie de las aguas nacionales.

Articulo 98.- Cuando con motivo de dichas obras se pudiera afectar el régimen hidraulico e
hidrolégico de los cauces o vasos propiedad nacional o de las zonas federales
correspondientes, y en los casos de perforacion de pozos en zonas reglamentadas o de veda
se requerira del permiso en los términos de los articulos 23 y 42 de esta ley y su reglamento.
En estos casos, "la Comision" podra expedir las normas oficiales mexicanas que se requieran
o las que le soliciten los usuarios. Igualmente, supervisara la construccion de las obras, y
podra en cualquier momento adoptar las medidas correctivas que sea necesario ejecutar para
garantizar el cumplimiento del permiso y de dichas normas.

3.1.7.1 Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

Articulo 18.- Los usuarios podran explotar, usar o aprovechar el agua, directamente o a
través de la forma de organizacion que mejor les convenga, para lo cual se podran constituir
en alguna de las personas morales reconocidas en la legislacién vigente.

Es importante sefialar que no existe decreto alguno que limite el aprovechamiento de los
recursos hidrolégicos en la cuenca donde se ubicara El Clérigo, por lo que, durante la
etapa de operacion del mismo se prevén las acciones de gestion para ordenar el
aprovechamiento de agua que demandara. La concesién donde se otorga el volumen
necesario se gestiona con la Comisién Nacional del Agua.

Con relacion al presente Reglamento, los articulos que inciden de forma general en El
Clérigo, con relacién al uso o aprovechamiento racional de las aguas nacionales y en la
preservacion de su cantidad y calidad, en las etapas de preparacion y construcciéon del
sitio, operacién y mantenimiento son los siguientes:
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Articulo 19.- "La Comisidn" promovera y apoyara la organizacion de los usuarios del agua
para que coadyuven y participen en la explotacién, uso o aprovechamiento racional de las
aguas nacionales y en la preservacion de su cantidad y calidad, en los términos de la "Ley" y
este "Reglamento”. Para efectos del péarrafo anterior, "La Comision" podra acreditar aquellas
organizaciones de usuarios del agua que se hubieran constituido al amparo de otras leyes.
Articulo 21.- "La Comisi6on" promovera y apoyara la organizacién de los usuarios,
concesionarios 0 asignatarios del agua en una determinada cuenca, region o entidad
federativa y establecera los mecanismos para acreditar su participacion en la programacion
hidraulica y la administracion del agua, a través de los Consejos de Cuenca y de los demas
mecanismos que al efecto se establezcan conforme a la "Ley" y al presente "Reglamento”.
Articulo 134.- Las personas fisicas 0 morales que exploten, usen o aprovechen aguas en
cualquier uso o actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley, a
realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacibn y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacion posterior en otras
actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

El Clérigo contempla el tratamiento de sus aguas residuales y su disposicién de acuerdo a
la normatividad ambiental vigente, esto conlleva la instalacion de la infraestructura
necesaria para asegurar dichas condiciones.

3.1.8 Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018)

Con la finalidad de establecer la condicion legal en materia de impacto ambiental y de uso
del suelo para el proyecto El Clérigo, se realizé el analisis de diversos documentos de
planeacion y normativos del Estado Mexicano a nivel federal, asi como de informacion
cartografica que se ha generado sobre el tema en las diferentes instancias estatales y
municipales.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 del Ejecutivo Federal, es el documento
dispuesto para normar obligatoriamente sus programas institucionales y sectoriales. La
sustentabilidad ambiental se refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos
naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacion actual sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras. Uno de los principales retos
que enfrenta México es incluir al medio ambiente como uno de los elementos de la
competitividad y el desarrollo econémico y social, ya que solo asi se puede alcanzar un
desarrollo sustentable.

De acuerdo con lo anterior y en términos generales, en materia ambiental el Ejecutivo
Federal contempla convertir la sustentabilidad ambiental en un eje transversal de las
politicas publicas. La sustentabilidad ambiental requiere de una estrecha coordinacion de
las politicas publicas en el mediano y largo plazo. Es por tanto una premisa fundamental
para el Gobierno Federal, y en el Plan Nacional de Desarrollo se traduce en esfuerzos
significativos para mejorar la coordinacion interinstitucional y la integracion intersectorial,
asi como la promocién de nuevas actividades econémicas que sean compatibles con el
aprovechamiento de los recursos naturales.
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La sustentabilidad ambiental es un criterio rector en el fomento de las actividades
productivas, por lo que, en la toma de decisiones sobre inversion, produccion y politicas
publicas, se incorporan consideraciones de impacto y riesgos ambientales, asi como de
uso eficiente y racional de los recursos naturales. Asimismo, se promueve una mayor
participacion de todos los érdenes de gobierno y de la sociedad en su conjunto en éste
esfuerzo. La consideracion del tema ambiental es un eje de la politica publica que hoy en
dia esté presente en todas las actividades del gobierno federal.

El Plan Nacional de Desarrollo, asume como premisa basica la busqueda del Desarrollo
Humano Sustentable. El propdsito del desarrollo consiste en crear una atmdsfera en que
todos los mexicanos puedan aumentar su capacidad y las oportunidades puedan
ampliarse, sin comprometer el patrimonio de las generaciones presentes y futuras. Un
pais con un desarrollo sustentable en el que exista una cultura de respeto y conservacion
del medio ambiente.

Entre algunos de los objetivos nacionales del citado Plan esta el alcanzar un crecimiento
econdémico sostenido, generando empleo e ingresos para los trabajadores tanto del
campo como de la ciudad. Tener una economia competitiva, mediante el aumento de la
productividad, la competencia econdmica, la inversién en infraestructura, el fortalecimiento
del mercado interno y la creacion de condiciones favorables para el desarrollo de las
empresas. Asegurar la sustentabilidad ambiental, mediante la participacion responsable
de los mexicanos en el cuidado, la proteccion, la preservacion y el aprovechamiento
racional de la riqueza natural del pais, logrando asi afianzar el desarrollo econémico y
social sin comprometer el patrimonio natural y la calidad de vida de las generaciones
futuras. Finalmente, el Desarrollo Humano Sustentable promueve la modernizacion
integral de México porque permitira que las generaciones futuras puedan beneficiarse del
medio ambiente gracias a las acciones responsables del mexicano de hoy para emplearlo
y preservarlo.

Es necesario que toda politica publica y proyectos productivos que se disefien e
instrumenten en nuestro pais incluyan de manera efectiva el cuidado al medioambiente
para que se propicie un medio ambiente sano en todo el territorio. Los Ejes de Politica
Publica sobre los que se articula el Plan Nacional de Desarrollo comprenden los d&mbitos
econdémico, social, politico y ambiental, y que componen un proyecto integral en virtud del
cual cada accion contribuye a sustentar las condiciones bajo las cuales se logran los
objetivos nacionales.

Si bien es cierto, el Plan Nacional de Desarrollo no hace alusion directa a los procesos

industriales, comerciales o de servicios, en los que se desarrollan actividades
consideradas altamente riesgosas, conforme las disposiciones de la legislacion ambiental
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vigente, también lo es que, dentro de los componentes del desarrollo, incluye éste tipo de
industrias, por su importancia y trascendencia en el desarrollo y crecimiento econémico
del pais.

Este Plan parte de un diagnéstico de nuestra realidad y articula un conjunto de objetivos y
estrategias en torno a cinco ejes:

México en Paz

México Incluyente.

México con Educacion de Calidad
México Préspero

México con Responsabilidad Global

ANl

El primer eje “México en Paz” se establece que el marco institucional de la democracia
mexicana actual debe perfeccionarse para representar adecuadamente los intereses de
toda la poblacion. Por otro lado, las instituciones de seguridad del pais deben tener como
fin prioritario garantizar la integridad fisica de la poblacion. México ha enfrentado en los
ultimos afios una problematica sin precedentes en términos de seguridad publica. La falta
de seguridad genera un alto costo social y humano, ya que atenta contra la tranquilidad
de los ciudadanos. Asimismo, esta carencia incide en el potencial de desarrollo nacional,
inhibiendo la inversion de largo plazo en el pais y reduciendo la eficiencia operativa de las
empresas.

El segundo eje “México Incluyente”, se relaciona con el desarrollo social de manera
incluyente, ya que el 46.2% de la poblacién vive en condiciones de pobreza y el 10.4%
vive en condiciones de pobreza extrema. Lo anterior no sélo es inaceptable en términos
de justicia social, sino que también representa una barrera importante para la
productividad y el crecimiento econémico del pais. Existe un amplio sector de la poblacion
gue por diversos motivos se mantiene al margen de la economia formal, en sectores
donde no se invierte en tecnologia, donde hay poca o nula inversién en capital humano,
donde no hay capacitacion y por tanto la productividad se ve limitada. El hecho de que la
productividad promedio en el sector informal es 45% menor que la productividad en el
sector formal, muestra el amplio potencial de una politica publica orientada a incrementar
la formalidad.

El tercer eje “México con Educacién de Calidad”, concierne al capital humano para un
México con educacion de calidad, comprometidos con una sociedad mas justa y mas
préspera. El Sistema Educativo Mexicano debe fortalecerse para estar a la altura de las
necesidades que un mundo globalizado demanda. La nacién en su conjunto debe invertir
en actividades y servicios que generen valor agregado de una forma sostenible. En este
sentido, se debe incrementar el nivel de inversibn —pulblica y privada— en ciencia y
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tecnologia, asi como su efectividad. El reto es hacer de México una dinamica y fortalecida
Sociedad del Conocimiento.

El cuarto eje “México Prospero” se refiere a la igualdad de oportunidades, la cual es
fundamental para impulsar a nuestro pais. Existen factores geogréaficos e histéricos que
limitan el desarrollo de algunas regiones del pais y existen factores regulatorios que en
ocasiones han privilegiado a empresas establecidas sobre nuevos emprendedores. Los
factores geograficos son relevantes para el desarrollo de una nacién, ya que se pueden
traducir en una barrera para la difusiébn de la productividad, asi como para el flujo de
bienes y servicios entre regiones. Las comunidades aisladas geograficamente en México
son también aquellas con un mayor indice de marginacion y pobreza. En el mismo
sentido, en ocasiones el crecimiento desordenado de algunas zonas metropolitanas en
México se ha traducido en ciudades donde las distancias representan una barrera para el
flujo de personas y bienes hacia los puestos de trabajo y mercados en los que se puede
generar el mayor beneficio.

En México las empresas e individuos deben tener pleno acceso a insumos estratégicos,
como financiamiento, energia y las telecomunicaciones. Cuando existen problemas de
acceso a estos insumos, con calidad y precios competitivos, se limita el desarrollo ya que
se incrementan los costos de operacion y se reduce la inversion en proyectos productivos.

Con la operacién del proyecto El Clérigo se promueve en la zona de influencia del
proyecto una economia competitiva con la generacién de una importante fuente de
empleos, tomando en cuenta, todos y cada uno de los factores que contribuyen a un
desarrollo sustentable y principalmente respetando las disposiciones legales ambientales
que asi lo condicionan.

Dentro de la cuarta meta denominada “Un México Préspero” se menciona que el
crecimiento econdmico es un medio para propiciar el desarrollo, abatir la pobreza y
alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion. Por lo tanto un México Prdspero
buscara elevar la productividad del pais como medio para incrementar el crecimiento
potencial de la economia y asi el bienestar de las familias.

Referente al proyecto, dentro de la meta “Un México Prospero” se hace un diagnostico
ante el Desarrollo Sustentable y la Energia.

El quinto y ultimo eje “México con Responsabilidad Global” hace referencia a la
proyeccion internacional de pais, debido a su responsabilidad global. La privilegiada
ubicacién geografica del pais es una de las grandes ventajas comparativas de la nacion.
México tiene un vasto acceso al comercio internacional a través de sus litorales y
comparte una amplia frontera con la economia mas grande del mundo. Asimismo, el pais
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ha sido capaz de establecer un gran numero de acuerdos comerciales que facilitan la
entrada de nuestros productos a un amplio mercado y que han sido catalizadores de una
mayor eficiencia y bienestar en la economia.

En la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se muestra que el proyecto El Clérigo,
ademés de contribuir con el alcance de los objetivos y metas previstos en el Plan Nacional
de Desarrollo, respecto al crecimiento econdmico y la generaciéon de riqueza, se
desarrolla de forma sustentable, en estricto apego a los lineamientos ambientales
vigentes que le aplican a un proyecto industrial de éste tipo. Asi como mediante el uso de
tecnologia de punta y amigable con el ambiente.

Desarrollo sustentable

Durante la ultima década, los efectos del cambio climatico y la degradacién ambiental se
han intensificado, por lo que el mundo dia a dia comienza a reducir la dependencia que
tiene de los combustibles fésiles con el impulso del uso de fuentes de energia
alternativas. En este aspecto México ha demostrado un gran compromiso con la agenda
internacional de medio ambiente y desarrollo sustentable, sin embargo, el crecimiento
econdmico del pais sigue estrechamente vinculado a la emisién de compuestos de efecto
invernadero implicando retos importantes para México al propiciar el crecimiento y el
desarrollo econ6mico asegurando a la vez que los recursos naturales continden
proporcionando servicios ambientales al pais.

Energia

El uso y suministro de energia son esenciales para las actividades productivas de la
sociedad y su escasez derivaria en un obstaculo para el desarrollo de cualquier
economia. En México la demanda de energia crece cada dia, por lo que se deben
redoblar los esfuerzos para satisfacer las demandas de la poblacién. En 2011 la mitad de
la electricidad fue generada a partir de gas natural, debido a que este combustible tiene el
menor precio por unidad energética. En este contexto, tecnologias de generacion que
utilicen fuentes renovables de energia deberan contribuir para enfrentar los retos en
materia de diversificacion y seguridad energética. A pesar del potencial y rapido
crecimiento en el uso de este tipo de energias, en el presente, su aportacion al suministro
energético nacional es apenas el 2% del total.

Para hacer frente a los retos antes mencionados y poder detonar un mayor crecimiento
econdémico, se muestra un Plan de accion, con el que se eliminaran los obstaculos que
limitan el potencial productivo del pais.

“México Préspero” esta orientado a incrementar y democratizar la productividad de

nuestra economia. Como una via para incrementar ésta productividad, se propone
promover el uso eficiente de los recursos productivos de la economia se plantea
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democratizar el acceso al financiamiento de proyectos con potencial de crecimiento.
Ademas se plantea abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad vy
eficiencia a lo largo de la cadena productiva. Esto implica fortalecer el abastecimiento
racional de energia eléctrica; promover el uso eficiente de la energia, asi como el
aprovechamiento de fuentes renovables, mediante la adopcién de nuevas tecnologias y la
implementacion de mejores practicas.

Para alcanzar las Metas Nacionales dentro del Plan Nacional se describen los objetivos,
estrategias y lineas de accién que llevaran a México a su maximo potencial. Dentro de las
Estrategias para “Un México Prospero” se extrajeron los siguientes objetivos, estrategias y
lineas de accién que son de importancia para el proyecto El Clérigo.

Objetivo.- Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Estrategia.- Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad
ambiental con costos y beneficios para la sociedad.

Lineas de acciéon: Promover el uso y consumo de productos amigables con el
medio ambiente y de tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono.
Estrategia.- Fortalecer la politica nacional de cambio climatico y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo carbono.
Lineas de accion: Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta
eficiencia energética y de baja o nula generacion de contaminantes o compuestos
de efecto invernadero.
Objetivo.- Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo
largo de la cadena productiva.
Estrategia.- Asegurar el abastecimiento racional de energia eléctrica a lo
largo del pais.
Lineas de accion: Impulsar la reduccion de costos en la generacion de energia
eléctrica para que disminuyan las tarifas que pagan las empresas y las familias
mexicanas.
Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcion de nuevas tecnologias y la implementacion de
mejores practicas.

3.1.9 Programa de Ordenamiento General del Territorio (POEGT)

La planeacion ambiental en México, se lleva a cabo mediante diferentes instrumentos
entre los que se encuentra el ordenamiento ecolégico, que es considerado uno de los
principales instrumentos con los que cuenta la politica ambiental mexicana. Tiene
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sustento en la LGEEPA y su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecolégico (ROE).

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso de
suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales, en cambio los sectores adquieren
el compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que
contribuyan al desarrollo sustentable de cada region.

El POEGT se realiza por medio de un analisis de caracter bibliografico y cartogréfico, el
cual permite conocer y evaluar las condiciones actuales del pais, después con ello se
desarrollan escenarios futuros que consideran las actuales tendencias de uso del territorio
y la degradacion de los recursos naturales, para asi proponer un modelo de ordenacién
del territorio nacional, el cual esta sustentado en una regionalizacién ecoldgica.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA,
ultima reforma DOF 28 de septiembre de 2010), la propuesta del programa de
ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacién ecoldgica (que identifica las
areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y
estrategias ecolégicas para la preservacion, proteccién, restauracion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

3.1.9.1 Regionalizacion Ecologica

La base para la regionalizacion ecolégica, comprende unidades territoriales sintéticas que
se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve,
vegetacion y suelo, obteniendo la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades
denominadas Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), empleadas como base para el
analisis de las etapas de diagndéstico y prondstico, y para construir la propuesta del
POEGT.

Asi, las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma
prioridad de atencién, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior,
a cada UAB le fueron asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas.

Las Areas de Atencion Prioritaria de un territorio, son aquellas donde se presentan o se
puedan potencialmente presentar, conflictos ambientales o que por sus caracteristicas
ambientales requieren de atencién inmediata para su preservacion, conservacion,
proteccion, restauracibn o la mitigacion de impactos ambientales adversos. Se
establecieron cinco niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja.

Las Politicas Ambientales (aprovechamiento, restauracion, proteccion y preservacion)
son las disposiciones y medidas generales que coadyuvan al desarrollo sustentable. Su
aplicaciéon promueve que los sectores del Gobierno Federal actlien y contribuyan en cada
UAB hacia este modelo de desarrollo.
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Como resultado de la combinacion de las cuatro politicas ambientales principales, para
este programa se definieron 18 grupos, los cuales fueron tomados en consideracion para
las propuestas sectoriales y finalmente para establecer las estrategias y acciones
ecoldgicas. El area del proyecto se encuentra dentro de la Regién Ecolégica con el cddigo
18.32 y dentro de la Unidad Ambiental Biofisica 117 Karst Huasteco Sur, las cuales se
describen a continuacion:

Tabla 1: Descripcion de la Regiéon Ecolégica

REGION ECOLOGICA 18.33 |

Unidad Ambiental Biofisica Karst Huasteco Sur

Medio Ambiente
2008:

Estado Actual del

Localizacion Noreste de San Luis Potosi y Norte de Puebla
Superficie 13,271.77 km*:
Poblacion por
UAB 1,633,298
Poblacion
, Huasteca
Indigena
Inestable. Conflicto Sectorial Nulo. No
presenta superficie de ANP's. Media
degradacion de los Suelos. Muy alta
degradacion de la Vegetacion. Sin

degradacion por Desertificacion. La
modificacién antropogénica es baja. Longitud
de Carreteras (km): Media. Porcentaje de
Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de
Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de
poblacién (hab/km?): Baja. El uso de suelo es
Agricola y Forestal. Con disponibilidad de
agua superficial. Con disponibilidad de agua
subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 35.8. Alta marginacién social. Muy bajo
indice medio de educacién. Bajo indice medio
de salud. Alto hacinamiento en la vivienda.
Bajo indicador de consolidacion de la
vivienda. Medio indicador de capitalizacién
industrial. Medio porcentaje de la tasa de
dependencia econémica municipal. Muy alto
porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad
agricola de caracter campesino. Alta
importancia de la actividad minera. Media
importancia de la actividad ganadera.

g ey o orre e
T Il

uas 3
5 |

L. uAB
"r

—
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Escenario al
2033
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REGION ECOLOGICA 18.33

Unidad Ambiental Biofisica Karst Huasteco Sur
Politica ., .
. Restauracion y Aprovechamiento Sustentable
Ambiental
Prioridad de .
. Media
Atencion
Tabla 2: Descripcioén de las Unidades Ambientales Biofisicas

Coadyuvante | Asociados Otros

Rectores del . .
s del del sectores de | Estrategias sectoriales

desarrollo

117

desarrollo desarrollo interés

CFE 1,2,3,4,5,6,7,8,12, 13,

Preservacion Forestal - Agricultura | Desarrollo |14, 15, 15 BIS, 18, 19, 20,
de Floray Mineria Ganaderia Social 21, 22, 23, 24, 28, 29, 31,
Fauna Poblacional PEMEX |32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,

Turismo |39, 40, 41, 42, 44

3.1.9.2

1.

Lineamientos y estrategias ecoldgicas

Proteger y usar responsablemente el patrimonio natural y cultural del territorio,
consolidando la aplicacion y el cumplimiento de la normatividad en materia
ambiental, desarrollo rural y ordenamiento ecoldgico del territorio.

Mejorar la planeacion y coordinacién existente entre las distintas instancias y
sectores econdmicos que intervienen en la instrumentacién del programa de
ordenamiento ecoldgico general del territorio, con la activa participacion de la
sociedad en las acciones en esta area.

Contar con una poblacién con conciencia ambiental y responsable del uso
sustentable del territorio, fomentando la educacién ambiental a través de los
medios de comunicacion y sistemas de educacion y salud.

Contar con mecanismos de coordinacion y responsabilidad compartida entre los
diferentes niveles de gobierno para la proteccién, conservaciéon y restauracion del
capital natural.

Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio terrestre como en los sistemas
hidricos a través de las acciones coordinadas entre las instituciones y la sociedad
civil.

Promover la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad, mediante
formas de utilizaciébn y aprovechamiento sustentable que beneficien a los
habitantes locales y eviten la disminucién del capital natural.

Brindar informaciéon actualizada y confiable para la toma de decisiones en la
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instrumentacién del ordenamiento ecoldgico territorial y la planeacion sectorial.
8. Fomentar la coordinacion intersectorial a fin de fortalecer y hacer mas eficiente al
sistema econémico.
9. Incorporar al SINAP las areas prioritarias para la preservacion, bajo esquemas de
preservacién y manejo sustentable.
10. Reducir las tendencias de degradacion ambiental, consideradas en el escenario
tendencial del pronéstico, a través de la observacién de las politicas del
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.

Tabla 3: Estrategias de la UAB 117 (POEGT)

Estrategias. UAB 117

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

Estrategia

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y
su biodiversidad.

No aplica, No obstante, el

proyecto contempla
medidas de proteccion,
reubicacién y rescate de

especies de flora 'y fauna

2. Recuperacioén de especies en riesgo.

No aplica, No obstante, el

proyecto contempla
medidas de proteccion,
reubicacién y rescate de

especies de flora y fauna

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los
ecosistemas y su biodiversidad.

No aplica
4. Aprovechamiento sustentable de
ecosistemas, especies, genes y recursos
B) naturales. No aplica
Aprovechamiento | 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
sustentable i i 3
agricolas y pecuarios. No aplica
6. Modernizar la infraestructura hidroagricola
y tecnificar las superficies agricolas. No aplica
7. Aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales. No aplica
8. Valoracion de los servicios ambientales. No aplica
., No aplica. No obstante, el
C) Proteccion de P
proyecto contempla
los recursos - . . )
12. Proteccion de los ecosistemas. medidas de proteccion,
naturales s
reubicacién y rescate de

especies de flora 'y fauna
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13. Racionalizar el uso de agroquimicos y
promover el uso de biofertilizantes.

No aplica

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

No aplica

E)
Aprovechamiento
sustentable de
recursos
naturales no
renovables y
actividades
econdmicas de
produccién y
servicios

15. Aplicacién de los productos del Servicio
Geoldgico Mexicano al desarrollo econémico
y social y al aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales no renovables.

No aplica

15 bis. Consolidar el marco normativo
ambiental aplicable a las actividades mineras,
a fin de promover una mineria sustentable.

No aplica

18. Establecer mecanismos de supervision e
inspeccién que permitan el cumplimiento de
metas y niveles de seguridad adecuados en
el sector de hidrocarburos.

Se disefi6 un Plan de
Vigilancia Ambiental (PVA)
para el cumplimiento de las
metas y niveles de
seguridad.

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad
energética para el suministro de electricidad
en el territorio, mediante la diversificacion de
las fuentes de energia, incrementando la
participacion  de  tecnologias limpias,
permitiendo de esta forma disminuir la
dependencia de combustibles fésiles y las
emisiones de gases de efecto invernadero.

No aplica.

20. Mitigar el incremento en las emisiones de
Gases Efecto Invernadero y reducir los
efectos del Cambio Climético, promoviendo
las tecnologias limpias de generacion
eléctrica y facilitando el desarrollo del
mercado de hioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la seguridad
alimentaria y la sustentabilidad ambiental.

El proyecto implica la
reduccién de emisiones de
GEI con mayor potencial de
produccion de energia,
reduciendo costos y riesgos.

21. Redisefiar los instrumentos de politica

hacia el fomento productivo del turismo. No aplica
22. Orientar la politica turistica del territorio
hacia el desarrollo regional. No aplica
23. Sostener y diversificar la demanda
turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones consumo (gastos del
turista) — beneficio (valor de la experiencia,
empleos mejor remunerados y desarrollo
regional). No aplica

Grupo ll. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana
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Estrategia

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

A) Suelo urbano
y vivienda

24. Mejorar las condiciones de vivienda y
entorno de los hogares en condiciones de
pobreza para fortalecer su patrimonio.

No aplica

C) Aguay
Saneamiento

28. Consolidar la calidad del agua en la
gestion integral del recurso hidrico.

El proyecto cumplira con la
las disposiciones legales en
materia de agua.

29. Posicionar el tema del agua como un
recurso estratégico y de seguridad nacional.

No aplica

D) Infraestructura
y equipamiento
urbano y regional

31. Generar e impulsar las condiciones
necesarias para el desarrollo de ciudades y
zonas metropolitanas seguras, competitivas,
sustentables, bien estructuradas y menos
costosas.

La generacion de energia
eléctrica contribuye al
desarrollo.

32. Frenar la expansion desordenada de las
ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo,
la fortaleza y la riqueza de las mismas para
impulsar el desarrollo regional.

No aplica

E) Desarrollo
social

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para
la participacion social en las actividades
econémicas y promover la articulacion de
programas para optimizar la aplicacion de
recursos publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades de acceso a
servicios en el medio rural y reducir la
pobreza.

No aplica

34. Integracion de las zonas rurales de alta 'y
muy alta marginacién a la dinamica del
desarrollo nacional.

No aplica

35. Inducir acciones de mejora de la
seguridad social en la poblacion rural para
apoyar la produccidn rural ante impactos
climatolégicos adversos.

No aplica

36. Promover la diversificacion de las
actividades productivas en el sector
agroalimentario y el aprovechamiento integral
de la biomasa. Llevar a cabo una politica
alimentaria integral que permita mejorar la
nutricion de las personas en situacion de
pobreza.

No aplica
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37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos
vulnerables al sector econémico-productivo
en nucleos agrarios y localidades rurales
vinculadas. No aplica

38. Fomentar el desarrollo de capacidades
béasicas de las personas en condicién de
pobreza. No aplica
39. Incentivar el uso de los servicios de salud,
especialmente de las mujeres y los nifios de
las familias en pobreza. No aplica
40. Atender desde el ambito del desarrollo
social, las necesidades de los adultos
mayores mediante la integracion social y la
igualdad de oportunidades. Promover la
asistencia social a los adultos mayores en
condiciones de pobreza o vulnerabilidad,
dando prioridad a la poblacién de 70 afios y
mas, que habita en comunidades rurales con
los mayores indices de marginacion. No aplica
41. Procurar el acceso a instancias de
proteccion social a personas en situacion de
vulnerabilidad. No aplica

42. Asegurar la definicién y el respeto a los

A) Marco juridico derechos de propiedad rural. No aplica

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal
B) Planeacion del |y municipal y el desarrollo regional mediante

ordenamiento acciones coordinadas entre los tres 6rdenes
territorial de gobierno y concertadas con la sociedad
civil. No aplica

3.2 Legislacion Estatal
3.2.1 Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosi

La Ley Ambiental establece las regulaciones y criterios necesarios para asegurar la
gestion ambiental de los recursos naturales ubicados en el territorio del estado de San
Luis Potosi. El proyecto El Clérigo, de acuerdo a la propia LGEEPA, es considerada como
una actividad de jurisdiccion de federal. Esto no exime al promovente del proyecto de dar
cumplimiento a las instancias si aplicables a ciertos aspectos y actividades del mismo.

En materia de contaminacion atmosférica, El Clérigo, en términos de la ley, es
considerada como una fuente fija de jurisdiccion federal. Sin embargo, los vehiculos y
magquinarias que sean utilizados para el proyecto, principalmente durante sus etapas de
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preparacion y construccion deberdn estar sujetos a un mantenimiento y supervision que
asegure el cumplimiento de lo estipulado por la presente Ley en materia de fuentes
moviles.

Articulo 70. Corresponden al Ejecutivo del Estado las atribuciones que a continuacidon se
establecen:

XI. El establecimiento de requisitos y procedimientos para la prevencién y control de la
contaminaciéon atmosférica generada en la Entidad por diversas actividades, tanto del sector
publico como del privado, asi también de las fuentes fijas que provengan de establecimientos
industriales, comerciales, de servicios y de espectaculos publicos, y por toda clase de fuentes
moviles que circulen en su territorio, asi como para autorizar los centros de verificacion
vehicular en la Entidad;

Articulo 71. Para los efectos de esta Ley son fuentes emisoras de contaminacién atmosférica
las que a continuacién se indican y clasifican:

I. Fijas: Toda instalacion establecida en un solo lugar que tenga como finalidad desarrollar
operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que generen o
puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera;

Il. Méviles: Cualquier maquina, aparato o dispositivo emisor de contaminantes a la atmoésfera
gue no tenga un lugar fijo, y

Ill. Diversas: Cualquiera otra no considerada en las anteriores, incluyéndose las emisiones a
la atmoésfera provocadas por incendios forestales, tolvaneras y otros siniestros, las cuales
seran objeto de programas de emergencia y contingencias ambientales que establezcan las
autoridades federales y estatales en materia de proteccion civil, en coordinaciéon con la
SEGAM.

Articulo 72. Para la aplicacién de las disposiciones contenidas en el presente Capitulo se
consideraran como: |. Fuentes emisoras de competencia estatal:

a). Aquellas industrias que por exclusion del articulo 111 Bis de la LGEEPA no sean
consideradas de jurisdiccion federal, asi como aquellos subsectores especificos que por
exclusion no sean considerados de igual manera en el reglamento federal de la materia, y

b). Las sefaladas en otras disposiciones legales aplicables y que no corresponda su
regulacion a la competencia federal.

En términos del licenciamiento de uso de suelo, El Clérigo debera observar los criterios
generales normativos para la regulacién del uso de suelo de acuerdo a las Leyes de
Desarrollo Urbano y del Agua, del estado de San Luis Potosi.

ARTICULO 48. En los términos previstos por el articulo 9° fraccion X de la Ley General de
Asentamientos Humanos, los ayuntamientos podran fijar las restricciones, tanto al uso del
suelo como a las construcciones de cualquier clase que requieran el desarrollo urbano y
ambiental estatal, asi como las que fueren necesarias para la aplicacion de los respectivos
planes, de la presente Ley y demas disposiciones legales aplicables.

El criterio general normativo para la regulacion de los usos del suelo en el territorio del Estado,
obedecera estrictamente al contenido de los planes de ordenamiento ecolégico regional del
territorio, asi como a los planes de desarrollo urbano en los asentamientos humanos y centros
de poblacion, a lo previsto en esta Ley, las de Desarrollo Urbano, y del Agua, asi como de
otras leyes aplicables.

El otorgamiento de dichas licencias sera conforme lo dispone la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado.
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En materia de la contaminacion del agua, es importante notar que aunque el proyecto por
su naturaleza requiere del aprovechamiento de las aguas superficiales del rio Moctezuma,
con el objeto de generar energia eléctrica, el mismo proyecto descargard de nuevo en el
rio las aguas producto del condensado. Estas aguas no deben de diferir de manera
significativa en calidad, al momento antes de ser aprovechadas. Aun asi, el proyecto
considera el disefio e instalacion de un sistema de tratamiento de agua que permita
asegurar que la descarga de aguas al rio no contravengo lo establecido por la propia
normatividad aplicable.

ARTICULO 85. Para la descarga e infiltracion de aguas residuales que contengan
contaminantes, sea en el suelo, subsuelo o en cualquier cuerpo o corriente de agua de
jurisdiccion estatal, asi como en los sistemas de alcantarillado de los centros de poblacion, se
establecen los siguientes criterios:

I. No podré llevarse a cabo la descarga o infiltracion de dichas aguas sin previo tratamiento y
permiso de la autoridad estatal o municipal correspondiente. El permiso podra otorgarlo el
Ayuntamiento por si o por conducto del organismo operador del agua en los municipios donde
existieren;

Il. Se cumpliran los requisitos que establezca la respectiva normatividad ambiental federal y
estatal, con objeto de evitar la contaminacion de los cuerpos receptores, las interferencias en
los procesos de depuracion de las aguas y los trastornos en los aprovechamientos hidraulicos
o en el funcionamiento adecuado y en la capacidad de los sistemas, asi como en los sistemas
de alcantarillado municipales;

Ill. Se observaran asimismo, las condiciones generales y particulares que la SEGAM con la
participacion que corresponda a los ayuntamientos por si o por conducto de los organismos
operadores del agua fijen, para la descarga o infiltracion y en su caso, la instalacion del
respectivo sistema de tratamiento de aguas residuales contaminantes. Para tal fin las
condiciones particulares de descarga tendran una vigencia de 5 afios contados a partir de la
fecha de expedicion a solicitud expresa; dicho plazo podra ser ajustado por la SEGAM en
coordinacién con el Ayuntamiento por si 0 a través de los organismos operadores del agua.
Dichos ajustes o modificaciones deberan cumplir con el sustento legal y motivacion
necesarias;

IV. Se registraran ante la autoridad municipal correspondiente o ante los organismos
operadores del agua, en los términos que lo establezcan las leyes y reglamentos aplicables,
las descargas de aguas residuales provenientes de las actividades agricolas, industriales,
comerciales y de servicios que sean descargados a los cuerpos receptores;

V. Se obtendra en su caso, licencia municipal de construccion para el servicio especifico de
conexion al alcantarillado, de acuerdo con las disposiciones legales aplicables;

VI. Se exigira de acuerdo a los estudios técnicos y de factibilidad, la reutilizacion de aguas
residuales tratadas, tanto en actividades agricolas, industriales y de servicios, como en el
riego de parques, plazas y jardines publicos, asi como el intercambio de aguas tratadas por
aguas de primer uso, y

VII. Con el proposito de que la SEGAM o el Ayuntamiento respectivo, por si o a través de los
organismos operadores del agua, tengan la informacion relativa a la calidad y cantidad de la
descarga que permita verificar el cumplimiento de las condiciones generales o particulares de
descarga, el responsable de las mismas debera realizar y entregar en forma mensual o en el
plazo que expresamente se determine, los resultados del aforo y caracterizacion de las aguas
residuales determinados en el punto de la descarga, los que deberan ser realizados por
laboratorio acreditado ante las instancias competentes. Los muestreos y aforos 51 deberan
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seqguir los procedimientos que sean sefialados por las normas oficiales mexicanas o0 en su
caso por la autoridad competente.

Por dltimo, es atribucién del Estado la gestion de los residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial que sean generados dentro del territorio de San Luis Potosi. Por lo tanto,
El Clérigo debe, durante todas sus etapas de proyecto, observar las disposiciones
establecidas para el correcto manejo y disposicion de este tipo de residuos.

3.2.2 Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU)
3.2.2.1 Plan Estatal de Desarrollo del Estado de San Luis Potosi (2009-2015)

San Luis Potosi tiene como marco vigente la Ley de Planeacién del Estado y Municipios
de San Luis Potosi, que establece en su Articulo 4° que el proceso de planeacién sujetara
a un instrumento rector denominado Plan Estatal de Desarrollo.

Este Plan Estatal de Desarrollo (PED) obedece a los preceptos incluidos en el Sistema
Nacional de Planeacion Democratica, derivado del articulo 26° de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, el cual establece la obligacion de elaborar un proceso
de planeacion en un marco amplio de participacion social y criterios definidos para su
formulacion, instrumentacién, control y evaluacion. Para ello, la ley Nacional de
planeacion en su articulo 2° establece un objetivo fundamental de planeacion, para lograr
el eficaz desempefio de la responsabilidad del Estado sobre el desarrollo integral y
sustentable, asi como la consecucion de los fines y objetivos politicos, sociales, culturales
y econémicos contenidos en la Constitucion.

Para garantizar el desarrollo de San Luis Potosi, la Administracién Estatal definié cinco
Ejes Rectores:

. Politica Social y Combate a la Pobreza

. Economia Competitiva y Generadora de Empleos

. Desarrollo Regional Sustentable

. Seguridad y Justicia

. Gobierno Eficiente Transparente, Honesto y Austero

Con referencia al presente Proyecto, dentro del Eje Desarrollo Regional Sustentable, se
muestra el objetivo de “construir la infraestructura urbana y de comunicaciones necesaria
para el desarrollo integral de las cuatro regiones, aprovechando sus recursos naturales de
forma sustentable”, donde se plantearon las siguientes estrategias:

. Desarrollo urbano integral, traducido en espacios funcionales, sociales y
sustentables.
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. Manejo eficiente de los recursos hidricos que garanticen el desarrollo
sustentable.

. Sistema carretero moderno, suficiente e integrado para promover la
competitividad econémica.

. Politica ambiental que promueva el desarrollo sostenible mediante el cuidado y
manejo eficiente de recursos naturales.

. Transporte publico eficiente, moderno y de calidad, para atender las

necesidades de la poblacion.

Como se observa dentro del Plan Estatal de Desarrollo, el proyecto El Clérigo, ayudaria a
promover el desarrollo del Estado, contribuyendo con la politica de aprovechamiento
sustentable, ademas con su implementacion se generard un importante desarrollo
econdémico y se mejorard la calidad de la vida de los pobladores cercanos al area de
influencia del proyecto, ya que se generaran nuevos empleos para la zona.

3.2.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de San Luis Potosi

Actualmente no existe este instrumento de forma oficial, ya que, solo hay propuestas y
proyectos no autorizados. Sin embargo, se analiz6 el documento Plan de Ordenamiento
Ecolégico de Tamazunchale y Matlapa y se determind que la zona del proyecto se
encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental No. 20 Chalchocoyo-Las Charcas, el
cual tiene un uso de suelo de agricultura, basico intensivo, pastizal cultivado e inducido
con politica de Aprovechamiento.

3.3 Legislacién Municipal

3.3.1 Plan de Desarrollo Municipal de Tamazunchale 2012 - 2015

El Plan se presenta en cumplimiento a las disposiciones juridicas vigentes de la
Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, de la Constitucion Politica del
Estado de San Luis Potosi, de la Ley de Planeacién para el Estado y sus Municipios, asi
como del correspondiente Reglamento de la Ley de Planeacion para el Estado y sus
Municipios.

Este Plan de Desarrollo Municipal de Tamazunchale, San Luis Potosi; propone como
base fundamental del Gobierno Municipal la participacion ciudadana de personas y
grupos sociales, para lograr un desarrollo econémico que permita y propicie el desarrollo
social, cultural y educativo de la poblacion; especialmente de familias y grupos
marginados, grupos que por situacién de edad, situacion socioecondmica, o capacidades
diferentes tengan necesidades especiales y de urgente atencion. Ademas se orienta de
manera importante a la competitividad, el desarrollo social y el desarrollo sustentable.

El presente plan cuenta con cinco ejes para el desarrollo del municipio:
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. Social y combate a la pobreza

. Economia competitiva y generadora de empleo

. Desarrollo local sustentable

. Seguridad publica y proteccién civil

. Gobierno eficiente, transparente, honesto y austero

Como vision, las autoridades del municipio tienen el compromiso de fortalecer y asumir el
liderazgo con honestidad para atender a las necesidades de los pobladores y proveer
servicios publicos por igual, reforzando la organizacion del potencial humano para llevar al
municipio a un mejor desarrollo econdmico, turistico y productivo.

Dentro del Eje de Desarrollo Local Sustentable se busca el incrementar de forma
incluyente la Infraestructura Social Basica en todo el Municipio, una debida planeacion del
crecimiento urbano y rural que lleve a un adecuado desarrollo, con estricto respeto al
medio ambiente, a la par una prestacion de servicios publicos de forma sostenible.

3.3.2 Bandos municipales

El proyecto contempla las disposiciones de los bandos y reglamentos del H.
Ayuntamiento, del gobierno local y del area de influencia del mismo, sin que exista
contravencion alguna con los planes de desarrollo municipales de la region.

3.4 Normas Oficiales Mexicanas

Es necesario sefialar que la verificacion del cumplimiento de las disposiciones previstas
en la Normas Oficiales Mexicanas, se contemplara en el Capitulo respectivo a las
medidas de mitigacion, compensacion y restauracion de la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental, las cuales se ejecutaran conforme los parametros, mecanismos y
procedimientos que de cada Norma se desprenden.

3.4.1 Atmosfera

NOM-025-SSA1-1993. Salud Ambiental. Criterio para evaluar el valor limite permisible
para la concentracion de material particulado. Valor limite permisible para la
concentracion de particulas suspendidas totales PST, particulas menores de 10 micras
PM10 y particulas menores de 2.5 micrometros PM 2.5 de la calidad del aire ambiente.
Criterios para evaluar la calidad del aire (DOF 26 de septiembre de 2005).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en las etapas de preparacién y construccion

del mismo, donde se controlara la concentracion de material particulado para tener una
buena calidad de aire ambiental.
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NOM-041-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de emisién
de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como combustible (DOF 6 de marzo de 2007).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en las etapas de preparacion, construccion del
sitio con la utilizacion de la maquinaria y equipo, los cuales deberan encontrarse en
buenas condiciones de operacion..

NOM-042-SEMARNAT-2003. Que establece los limites maximos permisibles de emisién
de hidrocarburos totales o no metano, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y
particulas provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo peso bruto
vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas
natural y diésel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes
del sistema de combustible de dichos vehiculos (DOF 7 de septiembre de 2005).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en las etapas de preparacion, construccion del
sitio con la utilizacién de la maquinaria y equipo, los cuales deberan encontrarse en
buenas condiciones de operacion..

NOM-044-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, Oxidos de
nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos
que usan diésel como combustible y que se utilizaran para la propulsiéon de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este
tipo de motores (DOF 12 de octubre de 2006).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en las etapas de preparacion, construccion del
sitio con la utilizacion de la maquinaria y equipo, los cuales deberan encontrarse en
buenas condiciones de operacion.

NOM-045-SEMARNAT-2006. Proteccién ambiental.- vehiculos en circulacion que usan
diésel como combustible.- limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion (DOF 13 de septiembre de
2007).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en las etapas de preparacion, construccion del

sitio con la utilizacion de vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible, los
cuales deberan encontrarse en buenas condiciones de operacion.
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NOM-085-SEMARNAT-1994. Que establece los niveles maximos permisibles de emision
a la atmésfera de humos, particulas suspendidas totales, biéxido de azufre y éxidos de
nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de calentamiento
indirecto por combustién, asi como los niveles maximos permisibles de emisién de biéxido
de azufre en los equipos de calentamiento directo por combustién.

Esta norma esta vinculada con el proyecto en su operaciéon para la generacion de energia
eléctrica a través de un sistema de ciclo combinado, los cuales deberan operar en
cumplimiento con los limites maximos permisibles.

3.4.2 Floray Fauna

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental — Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio - Lista de especies en riesgo (30 de diciembre de 2010).

Esta norma, estara vinculada con el proyecto en la etapa de preparacién y construccion
para la proteccion de especies con algun estatus de conservacion, cumpliendo con lo
establecido en la presente norma.

3.43 Aguas

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales (DOF
6 de enero de 1997).

Con el objeto de proteger el medio ambiente acuatico contra posibles contingencias
ambientales que alteren las caracteristicas de calidad de las aguas se debera tomar en
cuenta lo siguiente:

e Evitar al maximo el servicio de cambio de aceites y lubricantes en el area.

e Evitar tirar a cielo abierto estopas impregnadas de aceites y lubricantes en el area.

e Proporcionar a los vehiculos y maquinaria pesada el servicio de mantenimiento
previo al inicio de la obra (cambio de aceites, lubricantes, filtros etcétera.).

e Aunque el proyecto tiene contemplada la utilizacion de sanitarios portatiles y en la
operacion una fosa séptica, quedara prohibido descargar aguas de sanitarios en
cuerpos de agua.

Durante la operacion la descarga de agua cumplira con los limites maximos establecidos
en esta norma.
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3.4.4 Sueloy Subsuelo

NOM-138-SEMARNAT-SS-2003. Limites maximos permisibles de hidrocarburos en
suelos, las especificaciones para su caracterizacion y remediacion (DOF. 29 de marzo de
2005).

Durante las diferentes etapas del proyecto se adoptaran medidas de seguridad para evitar
el derrame de hidrocarburos (gasolina, diésel, aceites, etcétera) al suelo. En caso de
derrame se procederd de inmediato con su contencion, limpieza y disposicion segun
aplique.

NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. Que establece criterios para determinar las
concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico, bario, berilio,
cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.

Durante las diferentes etapas del proyecto se adoptaran medidas de seguridad para evitar
el derrame de hidrocarburos (gasolina, diésel, aceites, etcétera) al suelo. En caso de
derrame se procedera de inmediato con su contencion, limpieza y disposicién segun
aplique, incluyendo actividades de remediacion, en caso de ser necesarias.

3.4.5 Ruido

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su método de medicién (DOF 13 de enero de 1995).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en aquellas etapas donde se utilicen vehiculos
automotores, los cuales deberan operar de manera O6ptima y, en caso contrario,
reemplazarlos por otros que si se encuentren en condiciones de operacion.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

Esta norma esta vinculada con el proyecto por la generacién de ruido durante la
operacién, la cual se realizara en cumplimiento con los limites establecidos por esta
norma.

3.4.6 Residuos Peligrosos

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos (DOF 13 de junio de
2006).

Establece el procedimiento para identificar si un residuo es peligroso, se incluye los
listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que se consideren
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como tales. Es de observancia obligatoria. Aplica en todas las etapas del proyecto para
identificar si se estan generando residuos peligrosos y en su caso dar la gestién integral
correspondiente conforme a la legislacion vigente.

NOM-053-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente (D.O.F. 22 de octubre de 2013).

Establece el procedimiento para la determinacién de los constituyentes que hacen a un
residuo peligroso. Es de observancia obligatoria y aplica en todas las etapas del proyecto
donde se generen estos residuos, para su posterior seguimiento correspondiente
conforme a la legislacion vigente.

NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993 (DOF. 22 de octubre de 1993).

Establece el procedimiento para la determinacion de incompatibilidad entre dos o mas
residuos. Es de observancia obligatoria y aplica en todas las etapas del proyecto donde
se generen estos residuos, para su posterior seguimiento correspondiente conforme a la
legislacién vigente.

3.4.7 Residuos de Manejo Especial

NOM-161-SEMARNAT-2011. Que establece los criterios para clasificar a los residuos de
Manejo especial y determinar cuéles estan sujetos a planes de manejo, el listado de los
mismos, el procedimiento para la inclusién o exclusién a dicho listado, asi como los
elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo (DOF 1 de
febrero de 2013).

Establece los criterios para la clasificacion de residuos de Manejo especial y determinar
cuales estan sujetos a planes de manejo, su listado y procedimiento. Es de aplicacion
obligatoria y aplica principalmente en la etapa de preparacién del sitio y construccion del
proyecto. El control, seguimiento y disposicion de estos residuos se realizara en
cumplimiento con la legislacion vigente.

3.5 Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de Restauracion
Ecoldgica

Las Zonas de Restauracion Ecoldgica (ZRE) se tratan de declaratorias expedidas por el
Ejecutivo Federal sobre areas que se encuentren bajo “procesos acelerados de
desertificacion o degradacion que impliquen la pérdida de recursos de muy dificil
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regeneracion, recuperacion o restablecimiento, o afectaciones irreversibles a los
ecosistemas o sus elementos”.

Derivado del analisis de los diversos instrumentos legales, se identificé que para el area
donde se pretende realizar el proyecto El Clérigo, no existe ninguna clasificacién de ZRE.

3.6 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales
Protegidas

3.6.1 Areas Naturales Protegidas (ANP)

[774

De acuerdo con el Convenio de Diversidad Biologica las areas protegidas son “areas
definidas geograficamente que hayan sido designadas o reguladas y administradas para
lograr los objetivos especificos de conservacion.” Las areas protegidas aportan bienes y
servicios ecolégicos al mismo tiempo que preservan el patrimonio natural y cultural.

El estado de San Luis Potosi cuenta con ANP decretadas de jurisdiccion Federal, entre
las cuales se encuentran: Sierra de Abra Tanchipa con categoria de Reservas de la
Biésfera; con categoria de Parques Nacionales se encuentran Gogorrén y El Potosi; con
categoria de Area de Proteccion de Flora y Fauna se encuentran Sierra La Mojonera y
Sierra de Alvarez.

El proyecto no se localiza en alguna Area Natural Protegida de jurisdiccion Federal, la
mas cercana es Sierra Gorda a 35.5 km al oeste del proyecto, en el estado de Querétaro.
El proyecto tampoco se encuentra dentro de algun ANP de jurisdiccion Estatal, las mas
cercanas al proyecto son: La Hoya de las Huahuas con categoria de Monumento Natural
35 km al noroeste, aproximadamente y El S6tano de Las Golondrinas a 46 km.

3.6.2 Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA)

Las Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre se establecen en 1997,
con el proposito de contribuir a compatibilizar y a reforzar mutuamente la conservacion de
la biodiversidad con las necesidades de produccién y desarrollo socioeconémico de
México en el sector rural.

El proyecto no se localiza dentro de alguna UMA, las mas cercanas son El Encanto a 87
km al noreste de distancia del area del proyecto y Casas Blancas a 100 km al noroeste
(ver Anexo Capitulo 3).

3.6.3 Sitios Ramsar

La Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, llamada la Convencién
de Ramsar, es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la accién nacional
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y la cooperacion internacional en pro de la conservacion y el uso racional de los
humedales y sus recursos.

El proyecto no se encuentra dentro de algun sitio Ramsar, los sitios mas cercanos son
Arroyos y Manantiales de Tanchachin a 68 km al norte y Ciénaga de Tamasopo a 100 km
al noroeste (ver Anexo Capitulo 3).

3.6.4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

A partir de la necesidad de preservar a las aves, nacié el programa de las AICAS como
una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la preservacion
de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con apoyo de la Comision para la
Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propdésito de crear una red regional
de areas importantes para la conservacion de las aves.

El proyecto no se encuentra ubicado dentro de ninguna AICA, la mas proxima es la AICA
Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda, ubicada en aproximadamente 29 km al oeste (ver
Anexo Capitulo 3.

3.6.5 Regiones terrestres prioritarias (RTP)

El Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo
general la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la
parte continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una
integridad ecoldgica funcional significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad
real de conservacion.

La RTP mas cercana al sitio del proyecto es la “Sierra Gorda-Rio Moctezuma” a un
kilometro al noroeste del proyecto (ver Anexo Capitulo 3).

3.6.6 Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP)

El programa de Regiones Hidrologias Prioritarias implementado en 1998 por la CONABIO,
tiene como objetivo, obtener un diagnéstico de las principales subcuencas y sistemas
acudticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones
sociales y econdmicos de las areas identificadas, para establecer un marco de referencia
que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de
investigacion, conservacién uso y manejo sostenido.

El proyecto se encuentra dentro la RHP llamada Confluencia de las Huastecas (ver
Anexos Capitulo 3).
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No existen disposiciones legales, federales o locales, que prohiban expresamente la
preparacion, construccién y operacion del proyecto
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4.3.4
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

4.1 Delimitacion del area de estudio

La importancia de describir el Sistema Ambiental (SA) para efecto de un estudio de
impacto ambiental radica en el reconocimiento del estado cero, o sin proyecto, de la zona
donde se pretende construir el mismo, para después poder valorar cuales seran los
impactos tanto adversos como benéficos que resulten de la ejecucion del proyecto, cuyas
alternativas, disefio y medidas de mitigacién se propongan de acuerdo a los resultados de
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

La delimitacion del SA, tiene el objetivo de definir la unidad geogréafica de referencia para
la evaluacion de impacto ambiental; esta unidad geografica debe abarcar los ecosistemas
con relevancia para el proyecto evaluado y en los cuales el desarrollo y operacién del
mismo podria influir.

Un ecosistema es un superorganismo con una complejidad organizacional con multiples
interacciones y recursividad. No es un concepto espacial, y por consiguiente, no se le
atribuye una distribucién geografica (Alessandro & Pucciarelli, 2013). Al conformar los
ecosistemas sistemas continuos, sin fronteras y carecer de barreras definidas, se hace
evidente la dificultad para establecer la delimitacion de estos. No obstante, para la
evaluacion de impacto ambiental es necesario contar con un sistema de referencia el cual,
al tener limites territoriales, permite concretar el ambito de analisis. A través de esta
nocién de SA, es posible identificar y evaluar las interrelaciones e interdependencia que
caracterizan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas presentes, y prever c6mo
y en qué nivel el proyecto va influir en los procesos que se llevan a cabo.

Para lograr lo anterior, es necesario realizar un analisis del territorio, con un enfoque
sistémico y holistico que permita obtener una visién integral de los componentes y
procesos que se tienen lugar, a una escala regional, en el area del proyecto. Para llevar a
cabo el diagnéstico de un sistema territorial existen numerosos enfoques. Gémez Orea en
su libro Ordenacién Territorial (2007) adopta una aproximacién por subsistemas y
menciona los siguientes:

¢ Medio fisico: elementos y procesos naturales del territorio.

e Poblacién: sus actividades de produccién, consumo y relacion social.

e Sistema de asentamientos: el conjunto de asentamientos humanos y los
canales a través de los que se relacionan.

e Marco legal e institucional: regula y administra las reglas de funcionamiento.

Todos estos componentes pueden ser inventariados, analizados y cartografiados
utilizando los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Asi, para diagnosticar el sistema
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territorial, se utilizo el software de Sistemas de Informacién Geografica ArcGIS 10.2., con
el objetivo de lograr una vision integral del &rea a distintas escalas espaciales.

Siguiendo el enfoque de Gomez Orea, se cargd en procesO software informacién
referente a la hidrografia, edafologia, litologia, topologia, fisiografia, topoformas, uso de
suelo y vegetacion, red de caminos y carreteras, localidades rurales y urbanas, areas
protegidas y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT).

Tras el diagndstico inicial del territorio, y teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, se
concluyd que, debido a la dificultad de delimitar geograficamente los ecosistemas por su
ausencia de barreras fisicas reales, lo mas adecuado en este proyecto para la definicion
del SA era analizar la topografia, el riesgo ambiental, la infraestructura actual y la futura
implantacion del proyecto. Este enfoque nos da la posibilidad de evaluar y explicar las
externalidades resultantes de los diferentes factores analizados, asi como las derivadas
del desarrollo de un nuevo proyecto en el area.

De manera concisa, podemos concluir que después del diagnostico preliminar de los
distintos componentes que conforman el territorio, finalmente la delimitacion del SA del
Clérigo, se realiz6 con base en:

¢ Dimensioén, ubicacion y naturaleza del proyecto
e Topografia

e Riesgo Ambiental

e Infraestructura

El area del proyecto (AP), se establece como una parte del SA con potencial influencia
hacia y desde el proyecto y estd contenida en el mismo sistema; es el espacio fisico
asociado al alcance maximo de los impactos directos e indirectos ocasionados por el
proyecto en el SA, y que alterara algin elemento ambiental.

En este caso particular, se define como AP al espacio fisico que sera ocupado de forma
permanente o temporal durante la construccion y operacion por toda la infraestructura
requerida para la realizacion del proyecto. El AP tiene una superficie de 14.686 hectareas.

El SA para este proyecto esta delimitado en funcion a la topografia y parteaguas de la
zoha (escurrimientos), tiene una superficie de 916.54 ha y se localiza en el municipio
Tamazunchale, en el estado de San Luis Potosi.
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Figura 1: Sistema Ambiental y Area del proyecto
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4.2 Inventario Ambiental

A continuacién se describen cada uno de los componentes biéticos y abioticos del area
del Sistema Ambiental y la zona del proyecto.

4.3 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
Componentes Abio6ticos

Son todos aquellos factores fisicos (clima, precipitacion, geologia, suelo, etc.) y quimicos
(componentes de la rocas, minerales, salinidad del agua, etc.) que afectan a los
organismos de un ecosistema.

43.1 Clima

El area de proyecto presenta un clima semicalido, himedo presentando una variacién
moderada en la temperatura.

El clima comprende valores estadisticos sobre los elementos del tiempo atmosférico en
una region durante un periodo representativo: temperatura, humedad, presién, viento y
precipitaciones, principalmente.
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Estos valores se obtienen con la recopilacién de forma sistematica y homogénea de la
informaciéon meteorolégica, durante periodos que se consideran suficientemente
representativos, de 30 afios 0 més. Estas épocas necesitan ser mas largas en las zonas
subtropicales y templadas que en la zona intertropical, especialmente, en la faja
ecuatorial, donde el clima es mas estable y menos variable en lo que respecta a los
pardmetros climéaticos.

Los factores naturales que afectan al clima son la latitud, altitud, orientacién del relieve,
continentalidad (o distancia al mar) y corrientes marinas. Segun se refiera al mundo, a una
zona o region, o a una localidad concreta se habla de clima global, zonal, regional o local
(microclima), respectivamente.

El clima es un sistema complejo por lo que su comportamiento es dificil de predecir. Por
una parte hay tendencias a largo plazo debidas, normalmente, a variaciones sistematicas
como la de la concentracion de los gases de efecto invernadero, la de la radiacion solar o
los cambios orbitales.

Para los factores climatolégicos de la zona se tomaron los valores registrados por la
estacion climatologica de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), con clave 24138
“Tamazunchale”; ubicada en el municipio del mismo nombre, en las coordenadas
geograficas: 21°17'50" N y 98°47'18" W a una altitud de 318 msnm. Se localiza
aproximadamente a 3.10 km al oeste del &rea del proyecto y los datos utilizados son los
pertenecientes al periodo de 1951 al 2010.

Figura 2: Ubicacion de la estacion climatologica de CONAGUA
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4.3.1.1 Parametros climaticos

Para el estudio del clima hay que analizar los elementos del tiempo: la temperatura, la
humedad, la presion, los vientos y las precipitaciones. De ellos, las temperaturas medias
mensuales y los montos pluviométricos mensuales son los datos mas importantes que
normalmente aparecen en los graficos climaticos.

Latitud

La latitud determina la inclinacion con la que caen los rayos del Sol y la diferencia de la
duracién del dia y la noche. Cuanto mas directamente incide la radiacién solar, mas calor
aporta a la Tierra.

Las variaciones en latitud son causadas, por la inclinacién del eje de rotacién de la Tierra.
El 4ngulo de incidencia de los rayos del Sol no es el mismo en verano que en invierno
siendo la causa principal de las diferencias estacionales. Cuando los rayos solares inciden
con mayor inclinacion calientan mucho menos porque el calor atmosférico tiene que
repartirse en un espesor mucho mayor de atmosfera, con lo que se filtra y dispersa parte
de ese calor. También podemos referirnos a la variacion diaria de la inclinacién de los
rayos solares: las temperaturas atmosféricas mas frias se dan al amanecer y las mas
elevadas, en horas de la tarde.

Los efectos de la latitud sobre las precipitaciones, son la determinacion de la localizacion
de los centros de accion que dan origen a los vientos: anticiclones (centros de altas
presiones) y ciclones (areas de baja presion o depresiones). La ubicacion de los centros
de accion determina la direccién y mecdanica de los vientos planetarios o constantes y por
consiguiente, las zonas de mayor o menor cantidad de precipitacion. Los cuatro paralelos
notables (Trépicos y circulos polares) generan la existencia de grandes zonas
anticiclénicas y depresiones de origen dindmico, es decir, originadas por el movimiento de
rotacion terrestre y de origen térmico (originadas por la desigual reparticion del
calentamiento de la atmdsfera.

Por otra parte, a mayor inclinacién, mayor serd la componente horizontal de la intensidad
de radiacion. Mediante sencillos calculos trigonométricos puede verse que:

. | (incidente) = I(total) * cosB
Altitud

La altitud de una regién determina la delimitacion de los pisos térmicos, que son fajas
climaticas delimitadas por curvas de nivel que generan también curvas de temperatura
(isotermas) que se han establecido tomando en cuenta tipos de vegetacion, temperaturas
y orientacién del relieve.
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A mayor altitud con respecto al nivel del mar, menor temperatura. Ademas, si
aumentamos la altitud cada 180 m la temperatura (T°) descendera 1 °C.

En la zona intertropical existen cuatro pisos térmicos:

1. Macrotérmico (0 a 1 km): su temperatura varia entre los 20 y 29 °C. Presenta
una lluviosidad variable.

2. Mesotérmico (1 a 3 km): presenta una temperatura entre los 10 y 20 °C, su
clima es montafioso.

3. Microtérmico (3 a 4,7 km): su temperatura varia entre los 0 y 10 °C. Presenta
un tipo de clima de Paramo.

4, Gélido (mas de 4,7 km): su temperatura es menor de -0 °C y le corresponde un

clima de nieve de alta montafia.
El célculo aproximado que se realiza, es que al elevarse 180 m, la temperatura baja 1 °C.
Orientacion del relieve

La disposicion de las cordilleras mas importantes con respecto a la incidencia de los rayos
solares determina dos tipos de vertientes o laderas montafiosas: de solana y de umbria.

Al norte del Tropico de Cancer, las vertientes de solana son las que se encuentran
orientadas hacia el sur, mientras que al sur del Tropico de Capricornio las vertientes de
solana son, obviamente, las que estan orientadas hacia el norte. En la zona intertropical,
las consecuencias de la orientacion del relieve con respecto a la incidencia de los rayos
solares no resultan tan marcadas, ya que una parte del afio el sol se encuentra incidiendo
de Norte a Sur y el resto del afio en sentido inverso.

La orientacion del relieve con respecto a la incidencia de los vientos dominantes (los
vientos planetarios) también determina la existencia de dos tipos de vertientes: de
barlovento y de sotavento. Llueve mucho mas en las vertientes de barlovento porque el
relieve da origen a las lluvias orogréficas, al forzar el ascenso de las masas de aire
humedo.

Continentalidad

La proximidad del mar modera las temperaturas extremas y suele proporcionar mas
humedad en los casos en que los vientos procedan del mar hacia el continente. Las brisas
marinas atendan el calor durante el dia y las terrestres limitan la irradiaciéon nocturna. En
la zona intertropical, este mecanismo de las brisas atempera el calor en las zonas
costeras ya que son mas fuertes y refrescantes, precisamente, cuanto mas calor hace (en
las primeras horas de la tarde).
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Una alta continentalidad, en cambio, acentia la amplitud térmica. Provocara inviernos
frios y veranos calurosos.

La continentalidad es el resultado del alto calor especifico del agua, que le permite
mantenerse a temperaturas mas frias en verano y mas cdlidas en invierno. Lo que es lo
mismo que decir que el agua posee una gran inercia térmica. Las masas de agua son,
pues, el mas importante agente moderador del clima.

Corrientes oceanicas

Las corrientes frias ejercen una poderosa influencia sobre el clima. En la zona intertropical
producen un clima muy arido en las costas occidentales de Africa y de América, tanto del
Norte como del Sur. Estas corrientes frias no se deben a un origen polar de las aguas. La
frialdad de las corrientes se debe al ascenso de aguas profundas en dichas costas
occidentales de la Zona Intertropical. Ese ascenso lento pero constante es muy evidente
en el caso de la Corriente de Humboldt o del Perd, una zona muy rica en plancton y en
pesca, precisamente por el ascenso de aguas profundas, que traen a la superficie una
gran cantidad de materia organica.

Como las aguas frias producen alta presion atmosférica, la humedad relativa en las areas
de aguas frias es muy baja y las lluvias son muy escasas o nulas: el desierto de Atacama
es uno de los mas aridos del mundo. Los motivos de la emergencia de las aguas frias se
deben a la direccién de los vientos planetarios en la zona intertropical y a la propia
direccién de las corrientes ecuatoriales (del Norte y del Sur). En ambos casos, es decir,
en el caso de los vientos y de las corrientes marinas, el desplazamiento se produce de
Este a Oeste (en sentido contrario a la rotacién terrestre) y alejandose de la costa. A su
vez, este alejamiento de la costa de los vientos y de las aguas superficiales, crea las
condiciones que explican el ascenso de las aguas mas profundas, que vienen a
reemplazar a las aguas superficiales que se alejan. Por Gltimo, en la zona intertropical, los
vientos son de componente Este debido al movimiento de rotacién de la Tierra, por lo que
en las costas occidentales de los continentes en la zona intertropical soplan del continente
hacia el océano, por lo que tienen una humedad muy escasa. A una escala mucho mas
reducida, este fendbmeno puede comprobarse en las playas levantinas espafiolas: cuando
sopla el viento de Poniente, el Mediterraneo se encuentra sin olas (rizado, cuando mucho)
pero las aguas en la playa se notan mucho mas frias de lo normal. Y en el caso de la isla
de Margarita es mucho mas evidente, porque en ella soplan los vientos del Este durante
todo el afio y a cualquier hora: la temperatura de la playa de La Galera en Juan Griego es
mucho mas fria, aunque sin ningun oleaje perceptible, que la de Playa El Agua o la Playa
de El Tirano, en las costas orientales de la isla, ubicadas apenas a unos 15 km hacia el
Este.
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4.3.1.2 Tipo de Clima

El tipo de clima que existe en la superficie del SA y el Area del Proyecto es (A)C(m)(w):
Semicalido, himedo, temperatura media anual entre 18°C y 22°C. Lluvias abundantes en
verano y porcentaje de lluvia invernal < 5% del total anual.

Figura 3: Clima

4.3.1.3 Temperatura

La temperatura mas baja se presenta en el mes de enero con 19.6°C, en contraste con
los meses mas calidos que son de mayo a agosto con temperaturas de 28.6°C a 29.2°C.
La temperatura media anual registrada es de 25.2°C.

Tabla 1: Temperatura media anua, maximas y minimas histéricas (°C)

Temperatura del afio mas Temperatura del afio mas

Temperatura frio caluroso

Estacion

Promedio

Tamazunchale 25.2 1983 0 1998 49

Coordenadas de ubicacion: 21°17'50" N 098°47'18" W
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Tabla 2: Temperatura media mensual (°C)

D DA DA edla O a
Tamazunchale Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Promedio 19.620.7|23.8|26.3|28.8(29.2(28.6|28.8|27.6|25.6(23.1(19.9

Coordenadas de ubicacion: 21°17'50" N 098°47'18" W

Figura 4: Temperatura media mensual

Temperatura Media Mensual
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Figura 5: Rangos de temperatura en el SAy AP

522800 523805 524800 525800 5 a8

EL CLERIGO
Tamazunchale, San Luis Potosi

CJsistema Ambiental  Temperatura
|| Planta nueva C.C. Rango en centigrados |
[CJobra de toma nueva  de 22 a 24
== Linea de transmisién [l de 24 a 26
=== Gasoducto

== Entrada de agua

== Descarga

Temperatura

1:20,000

Simbologia

Escala

4.3.1.4 Evaporacion

La evaporacion en la region donde se localiza el proyecto es alta, siendo ésta de 1,345.8
mm al afo.

Rango Méxima Media Minima

Evaporacion 162.9 112.15 64

4.3.1.5 Precipitacion

En el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto, la temporada de lluvias por lo general se
presenta de mayo a octubre, con algunas precipitaciones esporadicas en el resto del afio,
conforme a los datos de la estacion climatologica, durante los meses de junio a
septiembre se presenta la mayor cantidad de incidencia pluvial.

La precipitacion anual es de 1,567.2 mm.
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Tabla 3: Precipitacion media mensual

[Mar (A | | Nov Dic

Tamazunchale | 37.7 | 36.3 | 38.1 | 63.9 ‘ 119.6 | 223.2 ‘ 217.6 | 220 ‘ 349.5 | 153.8 ‘ 71.5 | 36

Coordenadas de localizacion: 21°17'50" N 098°47'18" W

Figura 6: Precipitacion media mensual
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Tabla 4: Rangos de precipitacion en el SAy el AP
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4.3.1.6 Vientos dominantes

Los vientos predominantes soplan en direccién noreste a suroeste, la mayor parte del afio
con velocidades promedio de entre 3 - 8 m/seg. Los vientos dominantes de la region
sefialan que en el municipio son los alisios, calidos y himedos, que vienen del noreste a
suroeste provenientes del norte del Golfo de México y entran por la planicie costera
cargados de humedad en época de lluvias. En el invierno (enero y febrero) se recibe la
influencia de vientos frios llamados “nortes”.

La rosa de los vientos fue tomada de las observaciones realizadas por Windfinder en el
aeropuerto de la Ciudad se San Luis Potosi, con datos tomados entre el 03/2011 -
08/2016 diariamente entre las 7 de la mafiana y las 7 de la tarde.
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Figura 7: Rosa de los vientos

m

4.3.2 Fendémenos climatolégicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros
eventos extremos).

4.3.2.1 Heladas

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire cercano a la superficie del terreno
disminuye a 0°C o menos, durante un tiempo mayor a cuatro horas. Generalmente la
helada se presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el sol. La severidad de una
helada depende de la disminucién de la temperatura del aire y de la resistencia de los
seres vivos a ella. Durante los meses frios del afio en México (noviembre-febrero), se
presentan temperaturas menores de 0°C debido al ingreso de aire polar continentales,
generalmente secas, provenientes de Estados Unidos. Las heladas mas intensas estan
asociadas al desplazamiento de las grandes masas polares que desde finales del otofio,
se desplazan de norte a sur sobre el pais.

El SA y el AP, se encuentran en una zona clasificada por el Centro Nacional de
Prevenciéon de Desastres (CENAPRED) como de alto riesgo por heladas.
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Figura 8: Peligro por Heladas en el SAy AP
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4.3.2.2 Sequias

La sequia es una condicién normal y recurrente del clima. Ocurre o puede ocurrir en todas
las zonas climéticas, aunque sus caracteristicas varian significativamente de una regién a
otra. Se define como un conjunto de condiciones ambientales atmosféricas de muy poca
humedad que se extienden durante un periodo suficientemente prolongado como para
que la falta de lluvias cause un grave desequilibrio hidroldgico y ecoldgico.

Otros factores climaticos como las altas temperaturas, los vientos fuertes y una baja
humedad relativa estan frecuentemente asociados con la sequia. Aun cuando el clima es
el principal elemento de la sequia, otros factores como los cambios en el uso del suelo (la
deforestacion, agricultura, zonas urbanas), la quema de combustibles fésiles, las manchas
solares, la ocurrencia de ElI Nifio y otros fendémenos, afectan las caracteristicas
hidrolégicas de la region. Debido a que las regiones estan interconectadas por sistemas
hidroldgicos, el impacto de la sequia puede extenderse mas all4 de las fronteras del area
con deficiente precipitacion.

De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos, la zona de estudio se clasifica con un riesgo
medio por sequia muy alto.
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Cabe destacar que pese a lo definido en el atlas nacional de riesgo y debido a las
condiciones fisicas que se viven en esta zona, la posibilidad de presentarse un fenémeno
de estas caracteristicas es poco probable.

Figura 9: Riesgo por sequias en el SAy AP
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4.3.2.3 Inundaciones

Acorde con el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974) la definicién
oficial de inundacién es: “Aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce”. En este
caso, “nivel normal” se debe entender como aquella elevacion de la superficie del agua
que no causa dafios, es decir, inundacién es una elevacion mayor a la habitual en el
cauce, por lo que puede generar pérdidas.

Con base al atlas nacional de riesgos elaborado por CENAPRED, el area donde se
pretende desarrollar el proyecto tiene una susceptibilidad media con respecto a este
fenébmeno.
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Figura 10: Riesgo por Inundaciones
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4.3.2.4 Ciclones

Un huracén tropical o ciclén consiste en una gran masa de aire con vientos fuertes que
giran en forma de remolino hacia un centro de baja presion y que estd acompafada de
lluvias intensas. Los ciclones del hemisferio norte se generan en los océanos Atlantico y
Pacifico entre los 5° y 15° de latitud y se desplazan hacia el oeste. Se presentan durante
la época calida.

Los aspectos destructivos de los ciclones tropicales, que marcan su intensidad, se deben
principalmente a cuatro aspectos: viento, oleaje, marea de tormenta y lluvia. Los efectos
positivos, es que traen consigo lluvias para las cosechas de temporada, el riego en zonas
semiaridas (CENAPRED).

De acuerdo con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres y debido a la ubicacion
geogréfica del Clérigo; el riesgo por ciclones es bajo. Aunque un extremo del SA se
encuentra en una zona con riesgo muy bajo.
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Figura 11: Zonas con Ciclones

Figura 12: Peligro por ciclones
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Las Provincias son unidades definidas por los factores del medio natural que ejercen una
accion determinante sobre su fisionomia. Pertenecen a una de las grandes divisiones de
la geologia estructural y su tamafio varia entre cientos y miles de kildmetros cuadrados.
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Las Subprovincias son subdivisiones de las Provincias de acuerdo con la morfologia, la
estructura geoldgica y la situacién geografica (toponimia).

El estado de San Luis Potosi abarca &reas que corresponden a tres Provincias
Fisiograficas del pais, sin embargo solo una parte de la Sierra Madre Oriental influye en el
proyecto.

Figura 13: Provincias Fisiogréaficas del Estado de San Luis Potosi, INEGI.
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El Sistema Ambiental de El Clérigo, se ubica en la provincia fisiogréafica de:
Sierra Madre Oriental

El término Sierra Madre Oriental designa a un rasgo orogréafico, formado por un macizo
montafioso rugoso, angosto y alargado, situado en el Oriente de la Republica Mexicana,
gue emerge de la planicie costera del Golfo de México y se yergue majestuoso e
imponente, con cumbres que sobrepasan los 2,500 m sobre el nivel del mar, luego
descienden de altura hacia el Poniente y pasan a una extenso altiplano situado en el
centro del pais; diversos autores ubican a la Sierra Madre Oriental a partir de la Faja
Volcanica Transmexicana y la proyectan en forma continua hacia el NW, interndndose en
la parte central de Coahuila y Chihuahua, hasta la frontera Norte de México. La Sierra
Madre Oriental es una unidad fisiografica, con mas de 800 km de longitud y de 80 a 100
km de amplitud. En términos geoldgicos, la Sierra Madre Oriental es el producto del
levantamiento y deformacion de rocas principalmente mesozoicas, incluido su basamento
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heterogéneo. Por otra parte, corresponde a una franja del frente plegado y cabalgado
durante el periodo de deformacion conocido como laramidico, al que algunos autores
denominan Hidalguense.

Se inicia en la parte central de Nuevo Le6n y corre hacia el sur-este, hasta el Centro de
Puebla y de Veracruz, donde se une con el Eje Volcanico Transversal. Visto desde la
Planicie Costera Nororiental, este sistema montafioso se levanta en forma imponente;
pero del lado de la Altiplanicie en muchos sitios su altura relativa es bastante escasa y la
sierra no forma mas que un simple escalébn, como por ejemplo en el trayecto
correspondiente a San Luis Potosi, donde las altitudes pocas veces sobrepasan los 1,500
m. En otras partes, sin embargo, hay elevaciones importantes, como son el Cerro Potosi
en Nuevo Ledn con 3,650 m de altitud y el de San Antonio Pefia Nevada en los limites de
Nuevo Ledn y Tamaulipas, con 3,450 m. Algunos autores consideran que la Sierra Madre
Oriental llega hasta el centro o el norte de Coahuila, otros la extienden hacia el sur para
incluir la regién montafiosa del norte de Oaxaca y alcanzar asi los limites del Istmo de
Tehuantepec.

Y en la subprovincia fisiografica del:
Carso Huasteco

Abarca una superficie de 2,676.08 km? y se distingue por la erosion de las rocas calizas
que han originado una topografia karstica, resultante de la disolucién de estas rocas por
infiltracion de agua en el subsuelo, lo cual ha dado origen a sistemas de cavernas y
manantiales principalmente al pie de la sierra. De igual forma en esta topografia se
distingue la formacion de dolinas y mogotes de formas caprichosas, asi como la formacion
de cafiones labrados en las rocas calcareas, como el rio Moctezuma.

Limita al norte con las Subprovincias Sierras y Llanuras Occidentales y Gran Sierra
Plegada; se denomina asi por poseer rasgos de un carso mayor en toda su extensién y
presenta un fuerte grado de diseccién, por la acciéon de los importantes rios que afluyen
en ella. Sus cumbres mas elevadas se localizan al Norte de Zimapan, Hidalgo y exceden
los 2,000 m sobre el nivel del mar.

Esta region céarsica es una de las mas extensas del pais, en ella dominan rocas calizas,
que al ser disueltas por el agua origina rasgos de carso (pozos, dolinas y grutas) como las
dolinas ubicadas al sur de Jacala o la de Cuesta Colorada, que tiene unos 4 km de largo,
alrededor de 1 km de ancho y aproximadamente 150 m de profundidad. En el extremo
Sureste de la Subprovincia dominan rocas sedimentarias antiguas de tipo continental, en
las que no se manifiestan estos rasgos. Atraviesa un profundo y espectacular cafién entre
la sierra, cuyo piso esta a 200 m sobre el nivel del mar mientras que las cumbres se
elevan a 1,800 m.
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Figura 14: Provincia fisiogréafica en la que se localiza el SA'y AP
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Figura 15: Subprovincia fisiografica en la que se localiza el SAy AP
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4.3.3.1 Caracteristicas Litologicas del area
Las unidades geoldgicas que afloran en el &rea, se describen a continuacion:

Cretéacico Inferior, caliza, (Ki (cz)): unidad calcarea que representa a la Formacion El
Abra y a la Formacion Tamasopo. La Formacion Abra se desarroll6 en un ambiente de
plataforma y presenta tres facies: Pre-arrecifal, formada por rocas de talud arrecifal,
interdigitacion de calizas con pedernal y calizas clasticas bidgenas dolomitizada; Arrecifal,
formada por bancos arrecifales y calcarenitas ooliticas, los nucleos arrecifales se
componen de caprinidos, nerineas, toucasias, equinodermos y corales; La facie
Postarrecifal caracterizada por presentar cinco litofacies, dispuestas en franjas paralelas a
la Sierra Madre y que de este a oeste varian de calcirruditas, calcarenitas ooliticas a
calcilutitas con miliolas y toucasias con desarrollo dolomitico intermedio.

La Formacion Tamasopo, presenta facies arrecifal y pos-arrecifal, esta constituida por
biostromas y biohermas. Presenta color de gris claro y crema, intemperiza en tonos
amarillentos; el espesor de las capas varia desde cincuenta centimetros hasta masivas.
Esta Formacién representa la parte basal del Cretacico Superior. La unidad sobreyace
concordantemente a las rocas arcillo-calcareas del Jurdsico Superior, se encuentra
ampliamente expuesta y presenta una topografia cérstica

Cretéacico Superior, caliza-lutita, (Ks (cz.-lu)): Esta unidad representa a las formaciones
Soyotal y Mexcala, constituida por una alternancia ritmica de calizas, lutitas y margas; las
calizas son del tipo wackestone de color gris oscuro y pardo en capas de diez a cuarenta
centimetros de espesor; las lutitas son fésiles, color pardo y gris en estratos que varian de
laminares a delgados, predominan las margas y lutitas.

Hacia el norte y oriente del area, la unidad corresponde a las formaciones Agua Blanca y
San Felipe; la primera es una alternancia de calizas finamente bandeadas y lutitas con
bandas y lentes de pedernal; la segunda esta constituida por calizas arcillosas, lutitas y
niveles bentoniticos color verde esmeralda en capas delgadas a medianas. Son comunes
en esta unidad, los pliegues is6pacos normales y de chevrdn, asi como los pliegues
amplios. La Formacién Soyatal subyace concordante a la Formacion Mexcala y gradual y
aparente concordancia a la Formaciéon El Abra. Esta unidad subyace discordantemente a
las unidades volcanicas y detriticas del Terciario y Cuaternario y de modo transicional a la
unidad pelitica del Cretacico Superior. Presenta morfologia de lomerios redondeados.

Cretécico Superior, lutita, (Ks (lu)): Esta unidad representa a la Formaciéon Méndez, la
cual sobreyace discordantemente a la Formacion Abra y concordantemente a la San
Felipe. La unidad se encuentra formada por lutitas calcareas fésiles, de color gris, forma
estratos de medianos a gruesos que contienen nédulos de 6xido de hierro y escasos
horizontes de margas, areniscas y bentonita de color blanco. Presenta morfologia de
lomerios bajos.
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Terciario Inferior (Paleoceno), lutita-arenisca (Tpal (lu-ar)): Esta unidad representa una
acumulacion Flysch constituida por estratos que varian de espesor desde diez
centimetros hasta un metro. Las areniscas son liticas, de grano fino a medio de color gris
e intemperizan en amarillo ocre, contienen madera fésil y ozoquerita, por lo general se
encuentran cementadas por carbonatos. Las lutitas son calcareas y fisiles en estratos
delgados. Esta secuencia areno-arcillosa corresponde a la Formacién Chicontepec que
cubre discordantemente a las unidades arcillosas del Cretacico Superior y del Paleoceno
y estd cubierta por los sedimentos eocenos. Dicha unidad presenta una expresion
morfolégica de sierras alargadas, orientadas hacia el noreste.

Terciario Superior (Plioceno), conglomerado (Tpl (cg)): Esta unidad la integran
conglomerados petromicticos constituidos por clasticos de caliza, caliza arcillosa,
pedernal, con matriz arenosa y arcillosa, presenta diversos grados de cementacion por
carbonatos. Este depdsito es de tipo continental y cubre discordantemente a los
sedimentos arcillo-arenosos del Paleoceno. Se encuentran formando lomerios bajos, al
noroeste del area para el proyecto. Es de hacer notar que esta unidad en la carta
geoldgica del Consejo de Recursos Minerales (CRM, 1992), la ubica en una posicion
estratigrafica del Cuaternario Q (cg).

Cuaternario, depdsitos aluviales y suelos (Q (al)): Esta unidad se forma por los depdésitos
aluviales, coluviales y proluviales. Los clasticos son tanto monominerales, como liticos;
entre los primeros destaca el cuarzo y las plagioclasas; mientras que en los segundos, los
de caliza, pedernal, basalto y tobas, de formas que varian de subangulosas a bien
redondeadas con un amplio rango de tamafos.

En el Sistema Ambiental y en el Area del Proyecto, la litologia dominante corresponde a
Lutita Arenisca. La lutita es una roca sedimentaria compuesta por particulas del tamafio
de la arcilla y del limo. Estas rocas detriticas de grano fino constituyen mas de la mitad de
todas las rocas sedimentarias. Las particulas de estas rocas son tan pequefias que no
pueden identificarse con facilidad sin grandes aumentos y por esta razén, resulta mas
dificil estudiar y analizar las lutitas que la mayoria de las otras rocas sedimentarias. Las
diminutas particulas de la lutita indican que se produjo un depdsito como consecuencia de
la sedimentacion gradual de corrientes no turbulentas relativamente tranquilas. Entre esos
ambientes se cuentan los lagos, las llanuras de inundacién de rios, lagunas y zonas de
las cuencas oceanicas profundas. Incluso en esos ambientes "tranquilos" suele haber
suficiente turbulencia como para mantener suspendidas casi indefinidamente las
particulas de tamafio arcilloso.

Las lutitas difieren de areniscas y conglomerados en particular en su granulometria mas
fina. Debido a su tamafio de las particulas finas, el tamafio de grano de lutitas no se
puede determinar por los métodos de cribado. El tamafio de particulas de las lutitas que
pueden ser desglosados. También, algunas lutitas estan firmemente cimentadas que no
pueden ser desglosados en particulas individuales, lo que hace imposible determinar el
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tamafo exacto. El tamafio de grano y la clasificacion de los sedimentos fangosos y rocas
sedimentarias son muy variables. Datos de Picard (1971) sugieren que los modernos
lodos contienen en promedio alrededor del 45 % de limo, el 40 % de arcilla, y el 15 % de
arena. El tamafio de grano es uno de los principales parametros utilizados en la
clasificacion de estas rocas.

Figura 16: Litologia de Sistema Ambiental y Area del Proyecto
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4.3.3.2 Caracteristicas geomorfoldgicas

Se caracteriza por los rasgos fisiogréaficos de la Sierra Madre Oriental, cuya génesis esta
intimamente relacionada a la evolucién tecténica compresiva cordillerana del Cretéacico-
Terciario, la cual deformd secuencias de rocas sedimentarias marinas en un cinturén de
pliegues y cabalgaduras que se traduce en el estilo estructural de la region y en el control
morfolégico de cadenas montafiosas orientadas en direccion NNW-SSE. Al mismo
tiempo, se hace evidente la accién de los procesos exégenos (meteorizacion, erosion y
acumulacion) controlados por el clima, cuya expresion se refleja en una intensa diseccion
de las laderas de la sierra debido a una densa red de drenaje tipo dendritico. La
meteorizacion mas intensa se produce en esta zona, en donde un mayor escurrimiento
favorece el acarreo de detritos cuyo depdsito en las partes bajas de la sierra dan origen a
planicies y valles intermontanos.
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4.3.3.3 Caracteristicas del relieve

Las estructuras del relieve localizadas en el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto son
de:

Sierra Baja y Valle de laderas tendidas

Figura 17: Estructuras del relieve presentes en el SAy AP
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4.3.3.4 Presencia de fallas y fracturamientos
En el municipio de Tamazunchale no hay presencia de fallas o fracturamientos.

4.3.4 Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones,
otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

4.3.4.1 Sismos

De acuerdo con la regionalizacion sismica del Servicio Sismologico Nacional (SSN) el AP
y el SA estan ubicados dentro de la Zona “B”, donde no se presentan fendmenos de
sismicidad con epicentro en la regién desde los Ultimos afios y no se esperan
aceleraciones del suelo mayores al 70% de la aceleracion de la gravedad a causa de
temblores. Esta zona esta considerada dentro de los valores de sismicidad media con un
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peligro sismico bajo, por lo que la vulnerabilidad a eventos de caracter sismicos

catastréficos es muy poca.

Figura 18: Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana
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Figura 19: Riesgos por sismos

EL CLERIGO

Tamazunchale, San Luis Potosi|
e

Regionalizacién
 Sismica

135



4.3.4.2 Deslizamientos, Derrumbes y otros movimientos de tierra o roca

En el SA y AP no se presentan riesgos de deslizamientos o derrumbes de masas rocosas
debido a su relieve poco accidentado.

4.3.5 Suelos
4.3.5.1 Conceptualizacién basica el suelo
El suelo como cuerpo natural

El suelo es la capa de transicion que existe entre la Litdsfera y la Bidsfera. Aparece como
producto de la transformacion de la corteza soélida terrestre debido al influjo de
condiciones ambientales especificas dentro de un habitat biolégico determinado, que dan
como resultado un desarrollo especifico, en funcién de su situacién geografica. Partiendo
de este concepto, el suelo es el resultado de un conjunto de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que tienen lugar en un espesor limitado, los dos primeros metros de la
superficie que es donde se asienta la mayor actividad biolégica.

Los factores que condicionan la evolucion de un suelo, son el clima, la topografia, los
organismos vivos, material geoldgico, el tiempo transcurrido y el hombre (por las
actividades que este desarrolle sobre él); el resultado es la formacién de un perfil de
suelo, sucesion tipica de capas horizontales que denota el conjunto de factores que han
intervenido en su formacion.

materia orgénica(de
plantas, animales y
hongos)

|
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A
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bactenas "/J Y
/U

cuarzo

aire y agua
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Desde el punto de vista de su composicion, el suelo es un material complejo compuesto
por solidos (material organico y mineral), liquidos (sobre todo el agua), gases (aire y
vapor de agua, esencialmente) y una gran cantidad de microorganismos (bacterias,
actinomicetos, hogos, algas, protozoarios).
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Servicios ambientales

Dentro de este ciclo natural, el suelo tiene una serie de funciones vitales para el
ecosistema en su conjunto. De acuerdo con Blum (1988), se reconocen cinco funciones
propias del suelo en la naturaleza en general y en los ecosistemas en lo particular; dos de
ellas estan relacionadas con aspectos socioecondmicos del hombre y las otros tres,
tienen una relacion eminentemente ecolégica:

Produccioén de biomasa. El suelo es el sostén para el desarrollo de las plantas que viven
en él, los microorganismos edaficos contribuyen a crear un medio que resulta
indispensable para la produccion primaria de los ecosistemas terrestres. Aunque todas las
funciones del suelo son importantes, la produccién de biomasa es probablemente la mas
reconocida, tanto en términos de actividades agricolas y forestales, como en su
proyeccion para proporcionar biodiversidad y diferenciacion paisajistica.

Los microorganismos edaficos son responsables de la descomposicion, conversion y
sintesis de sustancias organicas que influyen en las propiedades fisicas, quimicas de los
materiales minerales, creando un medio bibético que proporciona el sustrato de
enraizamiento para las plantas y sirve como fuente de suministro de nutrientes, agua y
oxigeno.

Filtrado, bufferizacion (amortiguacion) y transformacion de substancias. Como ya se
comentd anteriormente los fendmenos mas intensos tienen lugar en un espesor limitado,
los dos primeros metros de la superficie donde se asienta la actividad biolégica. Estas
pueden visualizarse como parte de una funcion méas general de regulacion (Rubio, 1997).
Tal funcién opera sobre los procesos de movimiento, transporte y transformacion de flujos
de nutrientes, sustancias y energia. Puede ser considerada como un conjunto de
mecanismos internos del suelo que influyen para la génesis, evolucion y diferenciacién del
perfil del suelo y también como la funcién para regular el intercambio de componentes con
la atmdsfera, cobertura vegetal, hidrosfera y ecosistemas circundantes (otras unidades de
suelos o de materiales litologicos). Entre los muchos procesos implicados en esta funcion
pueden incluirse: filtrado de sustancias procedentes de la lluvia, capacidad amortiguadora
para sustancias quimicas, infiltracion y drenaje, capacidad de almacenamiento de
sustancias y nutrientes, regulacién del intercambio de energia, y el papel del suelo como
fuente y sumidero de gases entre ellos los de efecto invernadero.

Habitat biolégico y reserva nutrimental. Las relaciones entre el suelo y los individuos
bioldgicos estan bien definidas y delimitadas. Por ejemplo, es fundamental el papel de los
organismos edaficos en la sincronizacion de los ciclos biogeoquimicos de los elementos
minerales, por lo tanto en la estabilidad de los ecosistemas terrestres.

La degradacién del suelo como elemento biolégico produce importantes secuelas. Un
suelo degradado fisica o quimicamente moviliza componentes téxicos alterando el ciclo
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de los nutrientes y afectando directamente todos los procesos microbiolégicos como la
mineralizacién, humificacién y génesis de su estructura.

La reserva genética del suelo se constituye en una importante reserva potencial para
procesos biotecnologicos en los campos de la industria farmacéutica y produccién
agroalimentaria.

Medio fisico y fuente de materias primas. Esta funcion se refiere a la produccion de
bienes y servicios. Bajo esta perspectiva el suelo tiene una funcién econdémica, la cual es
mas o menos intensa dependiendo del uso del territorio: tierras productivas versus areas
marginales, produccién agricola, produccion forestal, produccién de pastos, carreteras,
etc.

El suelo en el entorno o proximidades de las ciudades, bajo secano o regadio, alcanza un
gran valor econémico cuando se convierte en terreno urbanizable para actividades
industriales, zonas residenciales o para infraestructuras turisticas. Estos cambios en el
uso del suelo son generalmente llevados a cabo sin tomar en consideracion la calidad y
productividad del mismo. Como consecuencia muchas hectareas de suelos de alta
productividad situados alrededor de los nacleos urbanos estan siendo irreversiblemente
eliminadas por la expansion urbana e industrial que cubre la superficie del suelo con
edificaciones, carreteras y otras infraestructuras.

Medio histérico. El territorio y los paisajes actuales constituyen la herencia de procesos
climaticos, geomorfolégicos y edafolégicos pasados. Sobre esos escenarios el hombre ha
desarrollado numerosas actividades (agricultura, ganaderia, usos forestales, usos socio-
econdmicos, usos culturales, usos de recreo), cuya reconstruccion es de gran interés para
los estudiosos que tratan de conocer la historia y los acontecimientos paleo ambientales
importantes.

4.3.5.2 Tipos de suelos presentes en el area de estudio de acuerdo con la clasificacion de
FAO-UNESCO e INEGI

Los tipos de suelo encontrados en la zona, sobre la base de la clasificaciéon Edafologica
de la FAO-UNESCO para el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto son:

Rc+Hc+E3/L

Regosol calcarico asociado con Feozem calcarico y Rendzina de textura fina en
fase litica

Rc+I+Vp3/L

Regosol calcico asociado con Litosol y Vertisol pélico de textura fina en fase litica.
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Regosol: Se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina.
Aparecen en cualquier zona climatica sin permafrost y a cualquier altitud.

El perfil es de tipo AC. No existe horizonte de diagnostico alguno excepto un dcrico
superficial. La evolucién del perfil es minima como consecuencia de su juventud, o de un
lento proceso de formacion por una prolongada sequedad. Su uso y manejo varian muy
ampliamente. Bajo regadio soportan una amplia variedad de usos, si bien los pastos
extensivos de baja carga son su principal utilizacion. En zonas montafiosas es preferible
mantenerlos bajo bosque.

Regosol calcarico: Es calcareo entre 20 y 50 cm desde la superficie.

Feozem: Estos suelos no tienen vocacion agricola y presentan seria limitante para las
actividades pecuarias, por lo tanto, son inutiles para la agricultura pero se puede practicar
la silvicultura con limitantes. El término EI material original lo constituye un amplio rango
de materiales no consolidados; destacan los depoésitos glaciares y loess con predominio
de los de cardcter basico.

Se asocian a regiones con un clima suficientemente himedo para que exista lavado pero
con una estacion seca; el clima puede ir de calido a frio y van de la zona templada a las
tierras altas tropicales. El perfil es de tipo AhBC el horizonte superficial suele ser menos
oscuro y mas delgado que en los Chernozem. El horizonte B puede ser de tipo Cambico o
Argico. Los Feozems virgenes soportan una vegetacion densa principalmente bosques, si
bien son muy pocos.

En la zona de estudio los Feozems se asocian con Luvisoles cromicos y Rendzina, con
los cuales comparten caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas similares, asi como los
niveles de erosion (de moderado a fuerte). Dentro de esta unidad predomina la subunidad
Feozem héplico, sin embargo el Feozem calcareo y Feozem luvico también estan
presentes en menor proporcion.

Feozem calcérico: Tienen un horizonte A mélico y son calcareos entre los 20 y 25
cm de profundidad desde la superficie. Al igual que los Luvisoles y Cambisoles, los
Feozem ocupan las areas con mayor potencial agropecuario, no son Utiles para la
agricultura pero se puede practicar la silvicultura sin limitantes.

Rendzina: Son suelos con poco o escaso desarrollo, esqueléticos que provienen de
materiales calizos. Presentan un Horizonte A malico que contiene o que esta de inmediato
sobre material calcareo con equivalente de carbonato de calcio de mas del 40%; carente
de propiedades hidromorfas dentro de los primeros 50 cm de profundidad de la superficie;
carente de las caracteristicas que son de diagnéstico para Vertisoles; sin salinidad
elevada, esos suelos se forman debido a la presencia de grandes cantidades de caliza en
el material materno.
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Las areas donde se han desarrollado se caracterizan por fendmenos relacionados a
paisajes de planos a muy inclinados, a menudo se observan en pendientes recién
erosionadas, mientras que en sitios mas planos se asocian con Luvisoles crémicos. Son
suelos cuyas caracteristicas estan determinadas por completo por sus materiales
maternos, que siempre estan compuestos de material que contiene elevada proporcién de
calcio.

Litosol: Se definen como suelos naturales, limitados por una roca continua a menos de
25 cm de la superficie, o bien por un material con mas del 40 % de equivalente en
carbonato calcico. También se consideran como tales a aquellos que en sus primeros 75
cm solo tienen menos de un 10% de componentes menores de 2 mm. En cualquier caso
solo pueden tener un horizonte superficial mélico, ambrico u Ocrico.

El principal factor limitante para el uso de estos suelos es su pequefio espesor, si bien
asociada a él llevan una escasa capacidad de retencion de agua, lo que les convierte en
suelos de facil desecacion.

Se presentan principalmente en zonas escarpadas, pero pueden presentarse en otras
areas como superficies planas de roca dejadas desnudas, en la regién se distribuyen en
gran parte de las laderas erosionadas muy inclinadas y cantiles que conforma el cafién
del Rio Moctezuma, en donde se asocian con Rendzinas. Agrologicamente no tienen
vocacion agricola y presentan serias limitantes para las actividades pecuarias, por lo tanto
su uso recomendado es la conservacion de la vida silvestre o aprovechamientos
forestales domésticos.

Vertisol: Se caracterizan por ser substratos poco profundos, con moderada materia
organica aunque bajo condiciones de cobertura forestal con poco disturbio este contenido
se eleva substancialmente, estos materiales edéaficos se caracterizan por desarrollar y
mantener un alto contenido de arcillas expandibles por lo menos a una profundidad de 50
cm, se extiende sobre diferentes topoformas incluyendo laderas de moderada inclinacion,
sin embargo su mayor distribucidbn es sobre mesetas principalmente en valles
intermontanos donde manifiestan problemas en el drenaje por el alto contenido de arcillas,
se calcula que la velocidad de penetracion del agua varia entre 0.12 a 0.5 cm/h
considerada como lenta, por lo que en temporada de lluvias se presentan
encharcamientos y una fuerte desecacion en el periodo seco favoreciendo los siguientes
procesos:

e Formacién de grietas durante la sequia y expansién del suelo durante las lluvias.
e Progresiva coloracion obscura del perfil.

Vertisol pélico: Presenta en la matriz del suelo, de los 30 cm superiores, una
intensidad de color en hiimedo de 3.5 o menos y una pureza de 1.5 o0 menor.

Textura
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Se refiere a las particulas de diferentes tamafios, contenidas en los 30 cm superficiales
del suelo y que en las cartas edafolégicas, editadas por INEGI, aparecen marcadas con
los numeros 1, 2 o 3. El nimero 1 representa suelos de textura gruesa que en la
superficie son arenosos, lo que puede ser causa de poca retenciéon de agua o nutrientes
en los mismos. El nimero 2 se refiere a suelos con textura media semejante a los limos
de los rios y es la textura con menos problemas de drenaje, erosion y fertilidad. El nimero
3 representa a suelos arcillosos (de textura fina) que tienen mal drenaje, poca porosidad,
son duros al secarse, se inundan y presentan problemas a la labranza.

Fases fisicas

Las fases fisicas del terreno sefalan la presencia de fragmentos de roca y materiales
cementados, los cuales impiden o limitan el uso agricola del suelo o el empleo de
magquinaria agricola entre otros aspectos. Se pueden dividir en dos tipos: superficiales y
de profundidad.

Fases fisicas superficiales

Las fases fisicas superficiales incluyen dos fases: La fase pedregosa se refiere a la
presencia de fragmentos de roca mayores de 7.5 cm de largo en la superficie del terreno
o cerca de ella. La fase gravosa presenta gravas (piedras menores de 7.5 cm de largo) en
la superficie del terreno o cerca de ella.

Los suelos tienen capas duras que se encuentran a cierta profundidad y limitan la
capacidad del suelo para practicas agroldgicas, entre otras. Se dividen a su vez en
someras, que son aquellas que se encuentran a menos de 50 cm de profundidad y
profundas, que estan entre 0.50 y 1 m de profundidad. Las fases fisicas de profundidad, a
su vez se dividen en:

Fase litica (somera) y litica profunda: Capa de roca dura y continua o un
conjunto de trozos de roca muy abundantes que impiden la penetracion de raices.

Litica (L): Roca contintia dentro de los 50 cm de profundidad.

En el Area del proyecto el tipo de suelo pertenece a Regosol calcarico asociado con
Feozem calcéarico y Rendzina de textura fina en fase litica (Rc+HC+E3/L).
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Figura 20: Tipo de suelo presente en el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto
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4.3.5.3 Descripcion del grado de erosion del suelo

La posible instalacion de la planta de energia no inducira procesos erosivos adicionales
en el predio donde se construird la infraestructura. En forma adicional se favorecera el
establecimiento de vegetacién por medio de un programa de revegetacion en zonas
adecuadas y que no obstaculicen la operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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4.3.6 Hidrologia superficial y subterranea

4.3.6.1 Hidrologia superficial

El area de estudio se encuentra en la regiéon Hidroldgica Administrativa IX, Golfo Norte
(RHA 1X) de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Esta regién comprende un total
de 154 municipios con 4'735,969 habitantes, que contribuyen al PIB nacional en un 3.7%
y cuenta con una superficie total de 127,655 km?.

Figura 21: Localizacion de la RHA IX “Golfo Norte”
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La RHA IX Golfo Norte, se divide en tres subregiones:

1. Cuenca San Fernando (RH 25)
2. Soto La Marina (RH 25)
3. Cuenca Panuco (RH 26)
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Figura 22 Division de la Region Administrativa IX, Golfo Norte
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La cuenca del Rio Panuco abarca una superficie de 84,956 km?, pertenece a la vertiente
del Golfo de México y se encuentra limitada por las siguientes cuencas hidrograficas:

Al Norte, cuenca del Rio Soto la Marina y la region de El Salado (RH 25 y RH 37)
Al Poniente, la del Lerma (RH 12)

Al Sur, la del Rio Balsas (RH 18)

Al Oriente, las de los rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla (RH 27)

PowbdE

La cuenca del Rio Panuco, se subdivide para su estudio en once subcuencas
denominadas:

Valle de México
Rio San Juan
Rio Tula

Rio Metztitlan
Rio Moctezuma
Rio Tempoal
Rio Verde

Rio Santa Maria
. Rio Tampadn
10. Rio Guayalejo
11. Bajo Panuco

©CNOOr~ODdE
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El SA y el AP se localizan en el Estado de San Luis Potosi, el cual presenta dos zonas
hidrolégicas divididas por La Sierra Madre Oriental:

La zona sur oriental: con climas célidos y semicalidos tanto hUmedos como subhimedos
(Planicie Costera), donde las abundantes precipitaciones contribuyen al cauce de rios
importantes como Santa Maria, Moctezuma y Tampadn. Esta porcién forma parte de la
Regién Hidroldgica 26, Panuco.

La zona occidental: con climas secos y semisecos, las corrientes de agua son de
caracter intermitente, por lo regular se forman en la temporada de lluvias y su curso es
reducido, ya que generalmente desaparecen en las llanuras, debido a filtracion vy
evaporacion. Esta zona forma parte de la Region Hidrol6gica 37, El Salado; asi como de
una pequefia porcion de la Region Hidroldgica 12, Lerma-Santiago.

Figura 23: Regiones hidrograficas del Estado de San Luis Potosi.
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El SA'y el AP se encuentran en el municipio de Tamazunchale, al sur del estado:
Dentro de la: Regién Hidroldgica: No. 26 “Rio Panuco”
Cuenca: D Rio Moctezuma

Subcuenca: Bajo Moctezuma
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Region Hidroldgica (RH 26): El sistema fluvial determinante es la cuenca del rio Panuco,
y de manera secundaria los rios Tamesi y Moctezuma. La region se divide en dos
subregiones: Alto Panuco y Bajo Panuco; comprende el 45.60% del Estado de San Luis
Potosi. Limita al noroeste con la Region Hidrologica 37 "El Salado”. Se considera la mas
importante por su escurrimiento, ya que en esta zona se genera una amplia red fluvial
debido a que se encuentran areas de cuatro cuencas:

"Rio Panuco" Esta cuenca se localizan zonas de cultivo del Distrito de Riego "Las Animas-
Tamaulipas": que son irrigadas por los rios Tampaodn y Moctezuma, a través de canales.
Tiene Unicamente una subcuenca intermedia, la del Rio Panuco.

"Rio Tamesi" Dentro de San Luis Potosi: Su principal corriente es la del Tamesi, que en
su origen dentro del Estado de Nuevo Ledn recibe el nombre de Guayalejo. Los
escurrimientos de esta cuenca dentro del Estado son pocos y se aprovechan en
Tamaulipas. Las aguas del Rio Tamesi, lo mismo que las de la cuenca anterior, se utilizan
para irrigar areas del Distrito de Riego 92.

"Rio Tamuin" De las cuencas correspondientes a la Entidad ésta es la mayor y la que mas
aportacion ofrece. La corriente principal es de corta extension y tiene su origen 32 Km al
Norte de Tamuin, San Luis Potosi, localidad de la cual toma su nombre. En su porcion
Central esta situado el Distrito de Riego "Rio Verde Cd. Valles", que se abastece con el
agua de los rios antes mencionados y algunos de sus afluentes.

"Rio Moctezuma" Su corriente mas importante es la del Moctezuma. Este rio nace en el
Estado de México, donde recibe la denominacién de San Juan o Arroyo Zarco y sigue en
general una direccién Noreste.

Los servicios ambientales de regulacién climética, paisaje y provisibn de agua en
cantidad, mas no en calidad debido a que el mismo se considera con una contaminacion
moderada.

En relacién con la contaminacion de la Region Hidrolégica 26 Panuco, el Rio Valles tiene
un indice de contaminacion de primer orden, al estar afectado por coliformes, grasas y
aceites: los rios Verde y Santa Maria son contaminados por aguas residuales y desechos
industriales. Las localidades que mas aporte de contaminantes realizan son: Villa de
Reyes, Rio verde, San Ciro de Acosta, Céardenas, Ciudad del Maiz, El Refugio, El
Naranjo, Ciudad Valles, Tamuin, Taquian de Escobedo y Tamazunchale, destaca el
volumen de desechos industriales de 102,911 m3/dia aportado por Ciudad Valles y el
volumen de aguas residuales aportado por Tamazunchale, el cual es de 3,493 m®/dia.

Para el tratamiento de aguas residuales esta en rehabilitacion una planta en el municipio
de San Ciro de Acosta, y requieren de dicho proceso para su operacion, las plantas de
tratamiento ubicadas en los municipios de Cardenas, Cerritos, Rayon y San Vicente
Tancuayalab, ademas de estar en proceso de construccion una planta en Ciudad Valles.
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Se tiene en proyecto de edificacion de cuatro plantas de tratamiento de aguas residuales
en los municipios de Axtlan de Terrazas, Tampacan y Villa Judrez. Para el tratamiento de
aguas de desecho industrial existen dos plantas en el municipio de Villa de Reyes,
mientras que en el municipio de Ciudad Valles hay tres plantas y, por ultimo, se cuenta
con una planta en el municipio de Huehuetlan y otra en el Tamasopo.

Cuenca D Rio Moctezuma: la corriente principal es el Rio Moctezuma que se origina en
el Cerro La Bufa, en el Estado de México, a 3,800 msnm. Sirve de canal de desaglie para
el drenaje profundo de la Ciudad de México, continua su recorrido hasta la presa de
Zimapan en la frontera entre Hidalgo y Querétaro.

La cuenca del Rio Moctezuma drena un area de 61,062 km? (incluyendo la subcuenca del
Valle de México), ocupando principalmente parte de los territorios de Hidalgo y San Luis
Potosi. Llega al Estado de San Luis Potosi por el Sureste, en donde se encuentra con el
Valle de Taméan. En las cercanias de Tamazunchale recibe la corriente del Rio Amajac
que baja de las serranias del Estado de Hidalgo. EI Amajac, a su vez también transporta
aguas del Rio Claro, que confluye con éste antes de llegar al Moctezuma. ElI Moctezuma
atraviesa los municipios de Matlapa y Tamazunchale en direcciébn SurOeste-Noreste y
continta en direccién Norte sobre los limites de los municipios de Axtla y Tampacan;
recibe las aguas del rio Axtla, prosigue en direccibn Noreste hacia los municipios de
Tampamolén y Tanquian de Escobedo, toma hacia el Oriente y sigue por los limites del
Estado de San Luis Potosi con Veracruz. Al Oriente de los municipios de San Vicente
Tancuayalab y Tamuin, recibe las aguas del Rio de Tempoal que viene de Veracruz y, ya
engrosada su corriente, se une con el Tamuin para formar el Rio Panuco, que continta
hacia el Estado de Veracruz por donde llega hasta el Golfo de México (Monroy 1997).

Segun estimaciones de la CNA siguiendo la metodologia propuesta por el Plan Nacional
Hidraulico de 1994, la demanda y volumen comprometido de agua del Rio Moctezuma es
de 116 mm?®y su escurrimiento medio aguas abajo es de 5,439 mm?, el cual se une con el
Rio Tampadn.

El proyecto comprende una obra de toma y un acueducto que llevara agua del rio
Moctezuma hacia la Central, que requerira de 200.10 litros por segundo para los sistemas
de enfriamiento de sus procesos. Una vez utilizada esta agua los afluentes (79.65 litros
por segundo) seran reenviados mediante una obra de descarga, de nuevo al cuerpo
receptor (rio Moctezuma) con una calidad de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996.
Los permisos y concesiones necesarios seran tramitados ante CONAGUA.
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Figura 24: Estadisticas del Agua en México (SEMARNAT, 2010).

24.5an Luis Potosi

Datos generales

Nimerode municipios
Poblacion total 2008
Urbana
Rural
Poblacion 2030

Precipitacion romal anual 197

58
2479 314 habitantes
1574 609 habitanies
904 705 habitantes
25098 934 habitantes

G99 mm

Uses cansuntives del agua 2008

Agricola
Abastecimiento publico
Industria autoabastecida
Temmoelécticas

Total

OAgrcola

aAbastecimiento
pliblico

Qindustia
autoabastedda

1105 tm*afio
171 tmafio
30 hm¥afo
31 m%afo
1337 hm/afo

(82 7%)
(12.8%)
(2 2%)
(2.3%)

Agua potable y alcantarillade 2005

Coberturadeagua potable
Estatal

Urbara

Rural

Cobertura dealcantarillado
Estatal

Urbara

Fural

827 ™
975 %
582 %
742 %

932 %
428 %

Plantas de tratamiento (a diciembre de 2008)

Potabilizadoras municipales
Mimero enoperacion
Capacidad irstalada

Caudal potahilizado

Aguas residuales municipales
Mimeroenoperacion
Caparidad irstalada

Caudal tratado

Aguas residuales industriales
NUmero en operacion
Caparidad irstalada

Caudal tratado

14
1315 mis
0957 m’is

21
2125 s
1.740 s

74
1266 mis
0632 nis

Origen del agua utilizada

Agua stperficial
Agua subtemanea

Agricola

Abastecimiento publico

Industria Autoabastecida

Temmoelecticas

333 hmYafio
1108 hm*/afo

(23.1%)
(76.9%)
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Figura 25: Localizacion del Sistema Ambiental y el Area del Proyecto en la Cuenca
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4.3.6.2 Hidrologia subterranea

El proyecto se localiza dentro del acuifero Tamuin ubicado en la porcion sureste del
estado de San Luis Potosi y abarca un area de 5,080.5 km?.

La zona esta conformada principalmente por rocas sedimentarias, correspondiendo a casi
un 45% de lutitas, localizadas al centro y norte del area, un 30% de lutitas-areniscas
identificadas al centro y sur, y un 20 % de material aluvial. El &rea restante esta
constituida principalmente por conglomerados y calizas. Las rocas de lutita y lutitas —
areniscas, su permeabilidad es baja en comparacion con las demas rocas presentes en el
area.

4.3.6.2.1 Recarga total media anual (Rt)

El valor estimado de la recarga total media anual que recibe el acuifero es de 370.1
hm?/afio.

4.3.6.2.2 Descarga natural comprometida (DNCOM)
Se determiné el caudal base del rio el cual corresponde a un volumen de 290.2 hm®/afio.
4.3.6.2.3 Volumen concesionado de aguas subterraneas VCAS

El volumen anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesidn inscritos en el
REPDA de la Subdireccion General de Administracion del Agua, con fecha de corte al
31de marzo de 2011, es de 6.227443 hm®/afio.

4.3.6.2.4 Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de agua
subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccién ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

Conforme a la metodologia indicada en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-
2000, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e
inscrito en el REPDA.

Por lo tanto la disponibilidad de aguas subterraneas, es:
DAS = Rt — DNCOM - VCAS

DAS = 370.1 - 290.2 — 6.227443
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DAS = 73.672557 hm®afio

El resultado indica que existe disponibilidad de 73'672,557 m® anuales para otorgar
nuevas concesiones.

Figura 27: Acuifero de la zona del proyecto
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4.3.6.3 Calidad del agua

Se considera contaminacién cuando la composicion o el estado del agua estan
modificados, directa o indirectamente ya sea por el hombre o por eventos de la naturaleza
(Hutchinson, 1957). Cuando un rio o un lago reciben descargas de aguas residuales o
agricolas, con altos contenidos de nutrientes, puede producirse una fertilizacion excesiva
de las aguas. Ello provoca el envejecimiento prematuro del cuerpo receptor, con la
consecuente pérdida de oxigeno disuelto y proliferacion de malezas acuéticas (Wetzel,
1981).
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El ambiente se dafia seriamente debido a la contaminacién del agua, muchos organismos
que viven y se reproducen en el agua son afectados por la contaminacion de la misma,
esto puede alternativamente lastimar el ciclo vital de otras especies animales y vegetales
acudticas. Por otro lado es importante sefialar que la presencia o ausencia de algunos
microorganismos en los sistemas acuaticos son indicadores de calidad o ausencia de la
misma, esto es conocido como biomonitoreo (Margalef, 1986).

La calidad del agua interesa desde diversos puntos de vista:

. Utilizacion fuera del lugar donde se encuentra (agua potable, usos domeésticos,
urbanos e industriales, riego)

. Utilizacion del curso o masa de agua (actividades recreativas: bafio, remo,
pesca, etc.)

. Como medio acudatico, que acoge especies animales y vegetales

Por lo tanto, hablar de calidad del agua siempre conlleva a integrar el factor utilizacion
para una correcta ponderacion de la expresidon, dado que sus caracteristicas de
composicion pueden indicar que son aptas para unos usos determinados y excluyentes
para otros. Una definicién de la contaminacion del agua dice que el medio acuético esta
contaminado cuando la composicion o el estado del agua estan modificados, directa o
indirectamente, por el hombre, de modo que se presta menos facilmente a todas o
algunas de las utilizaciones para las que podria servir en su estado natural (Ministerio de
Medioambiente, 2000).

En la determinacion de la disponibilidad del agua en un pais, no solamente es necesario
saber qué cantidad de agua estd a nuestro alcance en las diferentes fases del ciclo
hidrolégico, ademas, deben conocerse las caracteristicas fisico - quimicas vy
bacteriolégicas para estar en condiciones de darle uso en diferentes actividades
productivas y como agua potable en el abastecimiento a poblaciones (Margalef, 1991).

Los criterios y normas de calidad del agua pueden definirse como los niveles o
concentraciones que deben respetarse para un uso determinado. Existen diversos usos
que pueden darse al agua, pero aquellos que involucran criterios de calidad del agua son
principalmente los siguientes: abastecimiento para sistemas de agua potable e industrias
alimenticias, usos recreativos, conservacion de la flora y fauna, uso agricola e industrial,
acuicultura y riego. El manejo de la calidad del agua se mejora con la aplicacion de
normas de calidad para cuerpos receptores y descargas de aguas residuales.

4.3.6.3.1 Principales indicadores de calidad del agua

La manera de estimar la calidad del agua consiste en la definicién de indices o ratios de
las medidas de ciertos parametros fisicos, quimicos o bioldgicos en la situacion real y en
otra situacién que se considere admisible o deseable y que viene definida por ciertos
estandares o criterios.
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Los pardmetros fisicos mas importantes son la transparencia, turbidez, color, olor, sabor,
temperatura, conductividad eléctrica y pH.

Los pardmetros quimicos son los més importantes para definir la calidad del agua, existe
una extensa lista de ellos siendo posible agruparles en:

. Sustancias presentes naturalmente y sustancias vertidas artificialmente. Como
no hay un limite bien marcado entre unas y otras, ya que muchas pueden
proceder de ambas fuentes (nitrégeno, fenoles, etc.), las estimaciones deberan
hacerse en funcién de diferencias de concentracion y no de los valores
absolutos.

. Sustancias y caracteres estables, inestables, ligeramente estables. Esta
agrupacion se usa cuando hay que decidir los andlisis u observaciones a
realizar in situ en laboratorio movil o en laboratorio permanente.

. Sustancias presentes habitualmente en cantidades grandes (iones mas
importantes, oxigeno disuelto, etc., y algunos contaminantes como detergentes
y derivados del petréleo) y sustancias presentes en cantidades pequefas. Las
primeras deberan ser analizadas con frecuencia y las segundas solo en la
prospeccion preliminar o en observaciones muy detalladas.

Los parametros biologicos incluyen diversas especies microbiolégicas patdgenas al
hombre asi como virus y diversos invertebrados. Ultimamente se utilizan los llamados
indices bidticos, que se construyen en funcion de la presencia de ciertas especies
(taxones, mas generalmente), que se comportan como indicadores de los niveles de
contaminacion, y las variaciones de la estructura de la comunidad bidtica ocasionadas por
la alteracion del medio acuatico (Ministerio de Medioambiente, 2000).

La seleccién de los parametros se puede determinar en funcién de los usos del agua,
siendo los mas comunes el uso doméstico, industrial, riego, recreo y vida acuatica,
variando él nimero y tipo de parametros ya que las exigencias de calidad son diferentes.

Los estandares constituyen un punto de referencia para determinar la calidad del agua y
sufre de frecuentes revisiones a medida que se avanza en el estudio de las
consecuencias de la contaminacién y son, en todo caso, independientes del propio medio
que se pretende estudiar, lo que lleva a pensar en la conveniencia de establecer
estdndares diferentes para contextos territoriales distintos. Por tales motivos existen
diferentes estandares de calidad que cada pais, region o comunidad adopta seglun sus
criterios de seguridad establecidos.

4.3.6.3.2 Principales grupos de contaminantes en el agua

El agua puede recibir diversos agentes contaminantes, en funciébn de multiples fuentes
generadoras, tanto de actividades antrépicas como naturales que se pueden presentar en
la cuenca.
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Tabla 5. Quimicos Inorganicos contaminantes del agua

Contaminante

MNMC' (mg/L) *

NMC? o
TT3(mg/L)*

Posibles efectos sobre la salud por
exposicion que supere el NMC

Lesiones en la piel; trastornos circulatorios;

Arsénico ninguno® 0.05 : .
alto riesgo de cancer.
Asbestos (fibras . ' . .
( 7 millones de fibras Alto riesgo de desarrollar  polipos
>10 . 7 MFL . . .
Ny por litro (MFL) intestinales benignos.
micrémetros)
Cadmio 0.005 0.005 Lesiones renales.
Cromo (total) 0.1 0.1 Dermatitis alérgica.
Exposicibn a corto plazo: molestias

Nivel de gastrointestinales. Exposicion a largo plazo:

- lesiones hepaticas o renales. Aquellos con
Cobre 1.3 accion=1.3; .

TT° enfermedad de Wilson deben consultar a su
médico si la cantidad de cobre en el agua
superara el nivel de accion.

Cianuro (como Lesiones en sistema nervioso o problemas
. ) 0.2 0.2 .
cianuro libre) de tiroides.
Enfermedades o6seas (dolor y fragilidad
Flaor 4 4 Osea) Los nifios podrian sufrir de dientes
manchados.
Nivel de Bebés y nifios: retardo en desarrollo fisico o
, mental; los nifilos podrian sufrir leve déficit
Plomo Cero accion=0.01 . . .
5 TT de atencién y de capacidad de aprendizaje.
' Adultos: trastornos renales; hipertension.
Mercur|o. 0.002 0.002 Lesiones renales
(Inorgénico)
Los bebés de menos de seis meses que
tomen agua que contenga mayor
N did concentraciéon de nitratos que el NMC,
itrato (medido 10 10 podrian enfermarse gravemente; si no se
cgrr]o los tratara, podrian morir. Entre los sintomas
nitrogeno) se incluye dificultad respiratoria y sindrome
de bebé ciandtico (azul).
Caida del cabello o de las ufas;
Selenio 0.05 0.05 adormecimiento de dedos de manos y pies;
problemas circulatorios.
. aida del llo; alteracion la sangre;
Talio 0.0005 0.002 Caida del cabello; alteracion de la sangre

trastornos renales, intestinales o hepaticos.

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, 2000
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Tabla 6. Quimicos organicos contaminantes del agua

MNMCX™™) | NMC?° | Posibles efectos sobre la salud por exposicién que

Contaminante
4 TT3(mglL)4 supere el NMC

Benceno cero 0.01 Anemia; trombocitopenia; alto riesgo de cancer.
Benzo(a)pireno | cero 0 Dificultades para la reproduccion; alto riesgo de cancer.
Tetracloruro de fi . .

cero 0.01 Trastornos hepéticos; alto riesgo de céancer.
carbono
Glifosato 0.7 0.7 Trastornos renales; dificultades para la reproduccion.
Bifenilos Cambios en la piel; problemas de la glandula timo;
policlorados cero 0 inmunodeficiencia; dificultades para la reproduccion o
(PCB) problemas en el sistema nervioso; alto riesgo de cancer.
Estireno 0.1 0.1 Trastornos hepaticos, renales o circulatorios.

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, 2000.

Tabla 7. Microorganismos contaminantes del agua

MNMC* NMC’o Posibles efectos sobre la salud por

Contaminante

(mg/L)* | TT3(mg/L)* exposicion que supere el NMC

Trastornos gastrointestinales (diarrea,
vomitos, retortijones).

Enfermedad de los legionarios, un tipo
de neumonia®.

Por si mismos, los coliformes no
constituyen una amenaza para la salud,;
cero 5.0%" su determinacién se usa para indicar si
pudiera haber presentes otras bacterias
posiblemente nocivas™.

Trastornos gastrointestinales (diarrea,
vomitos, retortijones).

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, 2000.

Giardia lamblia cero TT®

Legionella sp. cero TT®

Coliformes totales (incluye
coliformes fecales y E. coli)

Virus (entéricos) cero TT®

Tabla 8. Radionucleidos contaminantes del agua

Posibles efectos sobre la

Contaminante MNMCHMID) 4 NMCZ TTemabs salud por exposicién que
supere el NMC

Emisores de particulas
beta y de fotones.

4  milrems por afio

H 5
ninguno ~
9 (mrem/afio)

Alto riesgo de cancer.
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Contaminante

NM C20 TT3(mg/L)4

MN MCl(mg/L) 4

Posibles efectos sobre la
salud por exposicién que

supere el NMC

Actividad  bruta de| . 5 15 picocurios por litro . .

. ninguno . Alto riesgo de cancer.
particulas alfa (pCill)
Radio 226 y Radio 228 | . 5 . . .
(combinados) ninguno 5 pCill Alto riesgo de cancer.

Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2000.

Tabla 9. Contaminantes, procesos y fuentes que afectan la calidad del agua

Contaminantesy |

Descripcion Fuentes
procesos
. Se descomponen en el agua . . .
Contaminantes . P . g y Fuentes industriales, domésticas,
L. disminuyen el oxigeno  disuelto, .
organicos ) . Y asentamientos humanos.
induciendo la eutrofizacion.
Incluyen principalmente fosfatos vy
nitratos, su incremento en el agua induce
. a una eutrofizacion. Se originan de | Fuentes domésticas, industriales,
Nutrientes

desechos humanos y animales,
detergentes y escorrentia de fertilizantes
agricolas.

escorrentia agricola.

Se originan principalmente alrededor de

. . . .. | Fuentes industriales, mineras,
centros industriales y mineros. También .
Metales pesados . - . asentamientos humanos,
pueden provenir de actividades militares - .
. L actividades militares.
0 a través de lixiviados.
L Desechos domeésticos no tratados,
Contaminacion . . . . -
. L criaderos de animales (E. coli, protistos, | Fuentes municipales.
microbiolégica
amebas, etc).
Quimicos industriales, dioxinas,
plasticos, pesticidas agricolas,
hidrocarburos de petréleo, hidrocarburos
. poli ciclicos generados de la combustién | Fuentes industriales,
Compuestos toxicos . L. .
OrGANICOS del petréleo. Compuestos organicos | asentamientos humanos,
g persistentes (POP) como quimicos | escorrentia agricola
disruptores endocrinos, cianotoxinas,
compuestos 6rgano estannicos de

pinturas antinscrustantes.

Quimicos
compuestos
farmacéuticos

traza vy

Desechos hospitalarios, son sustancias
peligrosas no removidos
necesariamente por los tratamientos
convencionales y han sido reconocidos
con disruptores endocrinos y
carcinogénicos.

Industria quimica y farmacia.
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Contaminantesy | .
Descripcion Fuentes
procesos

Pueden ser organicas o inorganicas y se
originan principalmente de practicas

. g . Industria, asentamientos
Particulas agricolas y del cambio en el uso de la . .
. . . . humanos, escorrentia agricola y
suspendidas tierra, como deforestacion, conversion de . ;
X . - cambios en el uso de la tierra.
pendientes en pastizales originando
erosion.
Plantas nucleares, fallout
Incluye una gama amplia de radio | radioactivo, ensayos nucleares,
Desechos nucleares | . ' - . .
nacleos utilizados en fines pacificos. desechos hospitalarios,

desechos industriales

Se produce por la presencia de sales en | Presencia de sales en los suelos,
los suelos y drenajes inadecuados. |la que aflora por carecerse de un
Salinizacion También ocurre por afloramiento de agua | buen drenaje, irrigacion con agua
proveniente de zonas altas, donde se |salobre, agua de yacimientos
riega (lavado de sales). secundarios de petréleo.

Est4 relacionada con un pH bajo del
agua dado por la deposicién sulfdrica | Fuentes industriales y fuentes
producida por la actividad industrial y por | municipales.

las emisiones urbanas.

Acidificacién

Fuente: Kraemer, Choudhury y Kampa, 2001.

Notas a las tablas:

Meta del Nivel Maximo del Contaminante (MNMC) - Es el nivel de un contaminante en
el agua potable por debajo del cual no se conocen 0 no se esperan riesgos para la salud.
Los MNMC permiten contar con un margen de seguridad y no son objetivos de salud
publica obligatorios.

Nivel Maximo del Contaminante (NMC) - Es el méximo nivel permitido de un
contaminante en agua potable. Los NMC se establecen tan proximos a los MNMC como
sea posible, usando para ello la mejor tecnologia de tratamiento disponible y teniendo en
cuenta también los costos. Los NMC son normas obligatorias.

Técnica de Tratamiento (TT) - Proceso obligatorio, cuya finalidad es reducir el nivel de
un contaminante dado en el agua potable. Las unidades se expresan en miligramos por
litro (mg/L) a menos que se indigue otra cosa.

Los MNMC se establecieron luego de la Enmienda de 1986 a la Ley de Agua Potable
Segura. El estandar para este contaminante se fij6 antes de 1986. Por lo tanto, no hay
MNMC para este contaminante.

El plomo y el cobre se regulan mediante una Técnica de Tratamiento que exige la
implementacién de sistemas que controlen el poder corrosivo del agua. El nivel de accion
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sirve como un aviso para que los sistemas de agua publicos tomen medidas adicionales
de tratamiento si los niveles de las muestras de agua superan en mas del 10 % los
valores permitidos. Para el cobre, el nivel de accién es 1.3 mg/L y para el plomo es 0.015
mg/L.

Todos y cada uno de los sistemas de agua deben declarar al Estado, por escrito, que Si
se usa acrilamida y/o epiclorhidrina para tratar agua, la combinacion (o producto) de dosis
y cantidad de mondmero no supera los niveles especificados, a saber: acrilamida = 0.05%
dosificada a razon de 1 mg/L (0 su equivalente); epiclorohidrina = 0.01% dosificada a
razéon de 20 mg/L (o su equivalente).

La Regla de Tratamiento de Agua de Superficie requiere que los sistemas que usan agua
de superficie o subterranea bajo influencia directa de agua de superficie, (1) desinfecten el
agua y (2) filtren el agua o realicen el mismo nivel de tratamiento que aquellos que filtran
el agua. El tratamiento debe reducir los niveles de Giardia lamblia (parasito) en un 99.9%
y los virus en un 99.99%. La Legionella (bacteria) no tiene limite, pero la EPA considera
que si se inactivan la Giardia y los virus, la Legionella también estara controlada. En
ningin momento la turbidez (enturbiamiento del agua) puede superar las 5 unidades
nefelométricas de turbidez ("NTU") [los sistemas filtrantes deben asegurar que la turbidez
no supera 1 NTU (0.5 NTU para filtracion convencional o directa) en al menos el 95% de
las muestras diarias de cualquier mes]; HPC- no mas de 500 colonias por mililitro.

La Enfermedad de los Legionarios se produce cuando las personas susceptibles inhalan
un aerosol que contiene Legionella, no cuando se bebe agua que contiene Legionella, (las
duchas, grifos de agua caliente, jacuzzis y equipos de enfriamiento, tales como torres de
enfriamiento y acondicionadores de aire, producen aerosoles). Algunos tipos de
Legionella pueden provocar un tipo de neumonia llamada Enfermedad de los Legionarios.
La Legionella también puede provocar una enfermedad mucho menos grave llamada
fiebre Pontiac. Los sintomas la fiebre Pontiac pueden incluir: dolores musculares,
cefaleas, tos, nauseas, mareos y otros sintomas.

En un mes dado, no pueden detectarse mas de 5.0% de muestras con coliformes totales
positivas. Para sistemas de agua en los que se recogen menos de 40 muestras de rutina
por mes, no puede detectarse mas de una muestra con coliformes totales positiva. Toda
muestra que presente coliformes totales debe analizarse para saber si presenta E. Coli o
coliformes fecales, a fin de determinar si hubo contacto con heces fecales humanas o de
animales (coliformes fecales y E. Coli son parte del grupo de coliformes totales).

Coliformes fecales y E. coli son bacterias cuya presencia indica que el agua podria estar
contaminada con heces fecales humanas o de animales. Los microbios que provocan
enfermedades (patégenos) y que estdn presentes en las heces, causan diarrea,
retortijones, nauseas, cefaleas u otros sintomas. Estos patégenos podrian representar un
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riesgo de salud muy importante para bebés, nifios pequefios y personas con sistemas
inmunolégicos gravemente comprometidos.

4.1.1.1.1.1 Metodologia
Datos hidroldgicos del area de estudio.

El rio Moctezuma que nace en el estado de México, entra al estado por el llamado Valle
de Tanan. En las cercanias de Tamazunchale captando la corriente del rio Amajac que
proviene de las serranias de Hidalgo continda hacia el Norte por el municipio de Axtla de
Terrazas donde recibe el caudal del rio Axtla y prosigue en direccibn noreste por
Tampamolon y Tanquian, hasta unirse con el Tamuin; cuya union de este ultimo con el
Moctezuma cambia su nombre por el de Panuco.

Protocolo de muestreo de agua

Se seleccionaron 4 sitios como representativos del area de estudio, los cuales se
denominan, siguiendo la direccion del rio. El desarrollo metodolégico se llevé a cabo
segun las siguientes fases: 1. Protocolo de muestreo de agua, 2. Analitica de agua y
evaluacion de resultados. Para el estudio de la calidad del agua y poblaciones
fitoplancténicas y zooplancténicas, se aplicaron los siguientes criterios metodoldgicos, los
cuales en su mayoria son metodologias de normas oficiales mexicanas y/o métodos
internacionalmente aceptados.

Actualmente no existen normas absolutas para la eleccibn de puntos para recoger las
muestras ya que esa seleccion estéd intimamente relacionada a las condiciones locales,
que varian de acuerdo al lugar. Para el presente trabajo se localizé los puntos
estratégicos para muestreo por medio de mapas cartograficos, GPS, imagenes satelitales
y visitas a los propios lugares. Se determin6 en cada punto de muestreo: Coordenadas,
Hora, Altitud (msnm), Presion atmosférica (Hpa), Viento (m/s), Nubosidad (%), Humedad
relativa (%), Temperatura ambiente (°C), Temperatura de agua (°C), Profundidad (m), pH
(pH), Conductividad (ps/cm), Salinidad (%), Soélidos disueltos totales (mg/L), Color
aparente, Materia flotante, Presencia de peces, Olor y Oxigeno Disuelto.

El muestreo de agua se realiz6 segun los lineamientos técnicos establecidos en los
métodos normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales, (APHA, AWWA-
WDCF 1992) y los lineamientos técnicos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-
AA-14-1980 "Cuerpos receptores, muestreo”, Las especificaciones técnicas para cada
uno de los parametros a evaluar se resumen en la Tabla 10.

La totalidad de las muestras se tomaron en frascos de plastico y vidrio, se preservaron las
fracciones y su traslado al laboratorio se realiz6 manteniendo una temperatura menor a 4
grados centigrados.
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Tabla 10: Especificaciones técnicas de muestreo y preservacion del agua (NOM-AA-14-1980).
Abreviaturas; p (plastico), pH (potencial de hidrogeno), s (vidrio enjuagado con solventes organicos;

interior de la tapa del envase recubierta con teflén), v (vidrio) ne (no especificado en la norma).

Parametro

Material

de

envase

Volumen
minimo

(ml)

Preservacion

Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
acido ascorbico, si se detecta cloro residual.

Tiempo

max de

almacén

2,4-D s 1,000 . . . 7d
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méaximo sera 40 dias.
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
: acido ascorbico, si se detecta cloro residual.
Aldrin S 1,000 . - . 7d
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méximo sera 40 dias.
Sf;llnldad p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14d
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Aluminio p,v 1,000 |HNOz; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180d
inmediatamente y adicionar HNO3 a pH<2
Arsénico p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14d
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
ACI Orbi i loro residual.
Benceno S 1,000 amdo}asco bico, si s.e.detectaco o residua . 74
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méaximo sera 40 dias.
CO; Como p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C vy en la oscuridad 14d
CaCO;
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Cadmio p,v 1,000 |HNO; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180d
inmediatamente y adicionar HNO3; a pH<2
Calcio como p.v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14d
CaCO;
— 1% : -
Cianuros . 1,000 Adicionar NaOH a pH>12; refrigerar de 4 a 10° C 14 d
en la oscuridad.
Cloruros p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
acido ascorbico, si se detecta cloro residual.
Clordano s 1,000 . . . 7d
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méximo ser& 40 dias.
Coliformes
Color p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
;;Jnductlwd p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 28d
Cromo
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Material | Volumen |

Tiempo

Parametro de minimo Preservacion max de
envase (ml) almacén
hexavalente
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Cromo p,v 1,000 |HNO; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180 d
inmediatamente y adicionar HNOz; a pH<2
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
Dieldrin S 1,000 écidorascc')rbico, Si s'e'detecta cloro residual. ' 74
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento maximo sera 40 dias.
DBO5 ne
DQO ne
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
DDT S 1,000 aC|d0,ascorb|co, Si s.e_detecta cloro residual. . 74
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento maximo sera 40 dias.
Dureza total p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14 d
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
Epoxido de R 1.000 4cido ascarbico, si se detecta cloro residual. 74
heptacloro ' Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento maximo sera 40 dias.
Fenoles p,v 300 Adicionar H,SO, a pH<2 y refrigerar de 4 a 10° C 28d
Fosfatos ne
Fosforo ne
Grasas y
aceites ne
HCO, como p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 14 d
CaCO;
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
Heptacloro S 1,000 écidorascc’)rbico, Si s,:e-detecta cloro residual. . 7 d
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento maximo sera 40 dias.
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
Hexaclorobe L o . .
nceno S 1,000 aC|do,ascorb|co, Si s'e'detecta cloro residual. . 74
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento maximo sera 40 dias.
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Hierro p,v 1,000 |HNO;z; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180d
inmediatamente y adicionar HNO; a pH<2
EZIer:\/i?ios e p 5,000 |Refrigerara 4°C 60d
Lindano s 1,000 |Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de 7d
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Material | Volumen |
Parametro de
envase

Tiempo
max de
almacén

Preservacion

minimo

(ml)

acido ascorbico, si se detecta cloro residual.
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méaximo sera 40 dias.
Magnesio
como p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C 28d
CaCO;
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Manganeso p,v 1,000 |HNO; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180d
inmediatamente y adicionar HNO3; a pH<2
Enjuagar el envase con HNO3; 1 + 1; adicionar
Metales en . .
general p,v 1,000 .HNOSI a pH<2; pa_re.l metales disueltos, filtrar| 180 d
inmediatamente y adicionar HNO3; a pH<2
Nitratos p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
Nitritos p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
Nitrégeno DV 500 Adicionar |'_|2504 a pH<2 y refrigerarde 4 a10° Cy 28 d
amoniacal en la oscuridad
Nitrogeno o 500 Adicionar HZSO4a pH<2 refrigerar de 4 a 10° C y 28 d
Total en la oscuridad
pH p,v Analizar inmediatamente
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Plomo p,v 1,000 |HNO; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180d
inmediatamente y adicionar HNO; a pH<2
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1000 mg/L; de
Plaguicidas S 1,000 écido,ascérbico, si s.e.detecta cloro residual. | 24
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méximo ser& 40 dias.
Sl p,v 1,000 |Refrigerarde 4 a 10° Cy en la oscuridad 7d
Totales
Solidos
Disueltos p,v 1,000 |Refrigerar de 4 a 10° Cy en la oscuridad 7d
Totales
Solidos
sedimentabl p,v 1,000 |Refrigerar de 4 a 10° Cy en la oscuridad 7d
es
Solidos
suspendidos p,v 1,000 |Refrigerar de 4 a 10° Cy en la oscuridad 7d
Totales
Sulfatos p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 28d
Sustancias
activas al p,v 200 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
azul
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Material | Volumen | Tiempo
Pardmetro de minimo Preservacion max de
envase (ml) almacén
metileno
Enjuagar el envase con HNO; 1 + 1; adicionar
Talio p,v 1,000 |HNOs; a pH<2; para metales disueltos, filtrar| 180d
inmediatamente y adicionar HNO3 a pH<2
Temperatura p,v Determinar inmediatamente
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
Tolueno S 1,000 aC|do,ascorb|co, Si sje.detecta cloro residual. . 74
Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento méximo ser& 40 dias.
Trihal t . .
ngsa ometa S 25 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad
Turbiedad p,v 100 Refrigerar de 4 a 10° C y en la oscuridad 48 h
Refrigerar de 4 a 10° C; adicionar 1,000 mg/L; de
acido ascorbico, si se detecta cloro residual.
Xileno s 1,000 |2 10, 5! u d

Extraidos los plaguicidas con solventes el tiempo
de almacenamiento maximo sera 40 dias.

4.1.1.1.1.2 Analitica de agua

Las muestras de agua se analizaron conforme a los procedimientos establecidos para
cada pardmetro en la normativa oficial mexicana, asi como a los métodos establecidos
por la APHA-AWWA-WDCF (1992). Los parametros a evaluar y la metodologia a aplicar
se presentan a continuacion.

Tabla 11. Parametros evaluados en agua

Parametro

Unidad Método de analisis

2,4-D mg/L NMX-AA-071-1981
Aldrin mg/L NMX-AA-071-1981
Alcalinidad total mg/L CaCO; NMX-AA-36-2001
Aluminio mg/L EPA-6010B

Arsénico mg/L EPA-6010B

Benceno mg/L EPA-6010B

Cadmio mg/L EPA-6010B

Calcio mg/L EPA-6010B

Cianuros mg/L NMX-AA-058-SCFI-2001

163



Parametro

Unidad

Método de analisis

Cloruros mg/L NMX-AA-073-SCFI-2001
Clordano mg/L NMX-AA-071-1981
Coliformes NMP/100ml NOM-112-SSA1-1994
Color Esc. Pt.-Co. NMX-AA-045-SCFI-2001
Conductividad uS/cm NMX-AA-093-SCFI-2000
Cromo hexavalente mg/L NMX-AA-044-2001
Cromo total mg/L EPA-6010B

Dieldrin mg/L NMX-AA-071-1981
D.Q.O. mg/L NMX-AA-30-SCFI-2001
DBO5 mg/L NMX-AA-028-SCFI-2001
DDT mg/L NMX-AA-071-1981
Durezas mg/L CaCO; NMX-AA-072-SCFI-2001
Epoxido de heptacloro mg/L NMX-AA-071-1981

Etil benceno mg/L NMX-AA-071-1981
Fenoles mg/L NMX-AA-050-SCFI-2001
Fosfatos mg/L NMX-AA-063-SCFI-2001
Fosforo ortofosfatos Mg/L NMX-AA-073-SCFI-2001
Fosforo mg/L NMX-AA-063-SCFI-2001
Grasas y Aceites mg/L NMX-AA-005-SCFI-2000
Heptacloro mg/L NMX-AA-071-1981
Hexaclorobenceno mg/L NMX-AA-071-1981
Hierro mg/L EPA-6010B

Lindano mg/L NMX-AA-071-1981
Manganeso mg/L EPA-6010B

Magnesio mg/L EPA-6010B

Mercurio mg/L EPA-6010B

Metoxicloro mg/L NMX-AA-071-1981
Nitratos mg/L N-NO3 NOM-AA-079-SCFI-2001
Nitritos mg/L N-NO, EPA-354.1

Nitrégeno amoniacal mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001
Nitrégeno total mg/L NMX-AA-026-SCFI-2001
Oxigeno disuelto mg/L EPA 4500-O-C

pH pH NMX-AA-008-SCFI-2001
Plomo mg/L EPA-6010B

S.A.AM. mg/L NMX-AA-039-SCFI-2001
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Parametro Unidad ' Método de analisis

Sdlidos Totales mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001
Solidos Disueltos Totales. | mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001
Solidos sedimentables mg/L NMX-AA-004-2000
igt'::ce’z Suspendidos |\ NMX-AA-034-SCFI-2001
Sulfatos mg/L SO, NMX-AA-074-1981

Talio mg/L EPA-6010B
Temperatura °C EPA 2550-B

Tolueno mg/L NMX-AA-071-1981
Trihalometanos mg/L EPA 8260

Turbiedad UTN NMX-AA-038-SCFI-2001
Xileno mg/L NMX-AA-071-1981

4.1.1.1.1.3 Estudio de las poblaciones de plancton

El andlisis de plancton es una herramienta vital para la caracterizacion biologica del agua,
ya que por medio de este analisis se conocen los componentes biol6gicos, de tal manera
que permitan diagnosticar la distribucidon, abundancia, sucesiones, asociaciones,
pastoreo, interacciones, productividad, etc.,, para la determinacién de indicadores
biolégicos de calidad de agua de un sistema determinado. Sladecek (1979) menciona que
los organismos planctonicos son indicadores biologicos de calidad del agua si se cubren
sus requerimientos ambientales, como temperatura, oxigeno disuelto y disponibilidad de
nutrientes principalmente nitrégeno y fosforo.

4.1.1.1.1.4 Protocolo de muestreo de plancton

Los sitios de muestreo son los mismos que se describen en el apartado para Calidad del
Agua, se realizaron tres muestreos superficiales, a excepcion del pozo rehilete, las
muestras planctonicas fueron tomadas siguiendo los lineamientos técnicos descritos en
APHA (1992), SARH (1982), (1984 b y c), Sournia (1978), y Streble & Krauter (1985).

Para el andlisis cuantitativo las muestras se obtuvieron por medio de filtracién de 72 litros
de agua una red de plancton con apertura de malla de 50 micras, se filtra la muestra para
la obtencién de un concentrado final, el material colectado se situé en frascos de plastico
etiquetados con los datos correspondientes (lugar de muestro, fecha, estacion de
muestreo, volumen) posteriormente se preservo la muestra con formaldehido al 10 % v/v,
proporcion 1:10.
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Para la determinacion del fitoplancton se utilizaron las claves y criterios morfologicos de
Bourely (1966;1968;1970), Ortega (1984), Prescott (1973;1978), Bold & Wyne (1978),
Smith (1950), Tiffany & Britton (1952), Gomont (1892), Drovet (1970),Gerlof (1969),
Gonzalez (1988), Hortobagyi (1973, 1975, 1979) Ramanathan (1962), Novelo (1998),
Patrick & Reimer (1975), Cox (1996), Barber & Haworth (1981), Campos (1995), Mendoza
(1973), Sterwart (1973), Yacubson (1969), Steble & Krauter (1987). Para zooplancton
Kudo (1985), Underhill & Schmid & Gilbertson (1982), Koste (1982) y Streble & Krauter
(1987) para el arreglo sistematico de las especies se clasifico con el criterio de Prescott
(1979). Las muestras se procesaron, se realizé un andlisis cualitativo, observacion directa
de muestra biolégica por triplicado, observandose los organismos en vivo para la
determinacion de género- especie y la elaboracion de un inventario taxonémico de
fitoplancton y zooplancton.

El andlisis cuantitativo se realizé utilizando un microscopio compuesto Carl Zeiss Axiostar
y una camara de Palmer de 0.1 ml mediante la técnica de conteo directo de organismos
por litro: Palmer (1980) Rico (1992) Campos (1995). El calculo aplicado fue el siguiente:

,_ C*1000mn?
No/mL=—————
L*D*W*S
Donde:
C= numero de organismos contados Length 50 mm
L= largo de la celda (mm) Depth 1 mm
D= profundidad de la celda (mm) Width 20 mm
W= ancho de la celda (mm) Strips 18
S= ndmero de lineas contadas Liters 1
1,000 mm

Se realiz6 el andlisis cualitativo de Plancton para la determinacién de especies y
elaboracion del Inventario taxonémico preliminar, para la realizacién del mismo se
considero el criterio de los siguientes autores: Prescott, Tiffany & Britton, Barber, Haworth,
Smith, Hortobagyi, Mendoza, Steble & Krauter, Yacubson. La técnica para la realizacion
del analisis cualitativo consiste en la lectura directa por triplicado de la misma muestra,
observandose los organismos en vivo, utilizando un microscopio, portaobjetos planos,
concavos, camara de Palmer, pipetas Pauster, cubreobjetos, pinzas, vaso de precipitado,
para la observacidén de estructuras celulares diferenciales de cada grupo taxonémico se
utilizaron las siguientes tinturas: Lugol acido acético para la observacion de cloroplastos
en cyanophyceas, azul de crésil para mucilago de vainas de cyanophyceas, rojo congo
definicion de pared celular y ndcleo de euglonophyceas, naranja de metilo y verde
brillante para citoplasma de todas las divisiones, nigrosina para la diferenciacion de
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vacuolas de gas, vaina y citoplasma de células en general, tinta china para la observacion
de flagelos, cilios, espinas de células en general (ver anexo Fotografico).

Tabla 12. Especificaciones técnicas de muestreo de plancton

. Material de | Volumen .. Tiempo méax. de
Parametro - Preservacion .
envase minimo (ml) almacenamiento
Plancton muestra viva Plastico 100 Refrigerar de 4°C Inmediato
Plancton m r L . Formol al 4-10 % .
ancto uestra Plastico 100 ormot & 0 % 7 dias
preservada Viv.

Tabla 13. Parametros evaluados del plancton

Parametro Método de analisis

Recuento  celular APHA-AWWA-WPCF,1980

Plancton Organismos plancténicos / litro. i ;
9 P Métodos Estandar

Tabla 14. Coordenadas de la toma de muestras de agua

Coordenadas UTM (14 Q)

E N

Tamazunchale 525048.87 2357276.89

Tabla 15. Datos meteorolégicos

Parametro Tamazunchale

Hora 11:53
Fecha 04/12/2014
Temperatura ambiente en °C 25.5
Viento en m/s 1.4
Nubosidad en % 30
Altitud en m 74
Presién atmosférica en hpa 1004
Punto de evaporacién (wb) en % 25.1
Punto de rocio (dp) en % 23.3
Humedad relativa en % 67.68
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Tabla 16. Datos tomados en campo

Temperatura sellees Oxigeno
P Conductivida | Salinidad disueltos . 9 Materia
pH del agua en disuelto en (o] §
5 d en us/cm (PPM) totales en flotante
C mg/L
mg/L
Tamazunchale 8.5 25.5 1,200 0.5 600 4.29 I\/:czt:e;;a ausente

Transparencia

en cm

35

4.3.6.3.2.1.1 Resultados de andlisis microbiolégico

Tabla 17: Analisis microbiolégico

Coliformes Totales en Coliformes fecales en Huevos de Helminto en Deteccion de
UFC/100 ml UFC/100 ml Hv/L Escherichia coli
NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml
Tamazunchale
90,000 1 6

4.3.6.3.2.1.2 Resultados de plaguicidas y metales pesados

Tabla 18: Resultados de plaguicidas (mg/L)

Lindano | Aldrin | Dieldrin | Clordano | DDT Hexacloro- 2,4D | Heptacloro Epoxido de
benceno ~ heptacloro |

Metoxicloro

Tamazunchale <2.00 | <0.03 | <0.03 <0.20 <1.00 <1.00 <30.0 <0.03 <0.03

<20.0
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Tabla 19. Resultados de metales pesados (mg/L)

Aluminio | Arsénico | Bario | Cadmio | Niquel Cobre | Cromo | Hierro | Manganeso | Silicio | Mercurio | Plomo | Sodio | Zinc

Tamazunchale | <0.20 <0.025 | <0.05 | <0.005 |<0.02 | <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.15 22.7 | <0.001 |<0.01| 121 |<0.05

4.1.1.1.1.5 Resultados de andlisis fisicoquimicos

Tabla 20. Resultados Fisicoquimicos (mg/L)

Solidos Solidos Solidos
Cianuros = Dureza total | Cloruros | Fenoles | Fluoruros | Sulfatos suspendidos
sedimentables | totales totales

Tamazunchale| <0.02 | 303.33 | 122.86 | <O. <0.50 . 16226 | 737 39.5 <0.20

Continuacion

Color (Unid. Co-Pt) Turbiedad (UTN) Trihalometanos, (mg/L) | Grasas y aceites(mg/L)

Tamazunchale 10 1.68 <0.20 19.5

4.1.1.1.1.6 Resultados de nutrientes y DQO

Tabla 21: Nutrientes (mg/L)

‘Nitratos ‘Nitritos ‘ Nitrégeno amoniacal | Nitrégeno total

Tamazunchale 26.94 47.1 18.45 0.03 <0.50 0.45
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4.1.1.1.1.7 Resultados de analisis de plancton

Tabla 22. Anédlisis cualitativo fitoplanctonico

Género / Especie Division ‘
Navicula sp. Cry*
Melosira varians Cry
Tabellaria flocculosa Cry
Cocconeis placentula Cry
Fragilaria sp. Cry
Fragilaria crotonensis Cry
Cymbella cistula Cry
Nitzschia bilobata Cry
Ulotrix sp. Chl**
Chlorophyta filamentosa Chl

Cry* Crysophyta
Chl* Chlorophyta

Figura 28: Distribucién de los grupos taxonémicos

® Crysophyta
B Chlorophyta
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Figura 29. Distribucion de la abundancia del plancton en Tamazunchale

Navicula sp. Melosira varians Tabellaria Cocconeis Fragilaria sp.
flocculosa placentula

Genero/especie

Figura 30. Calidad de Agua respecto al andlisis cuantitativo plancténico de Wilhm & Dorris. La Calidad
de Agua es definida por los valores de: Altamente contaminada (< 1), contaminacién moderada (1-3),
agua limpia (>3).
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La calidad del agua de acuerdo al indice de Wilhm & Dorris esta clasificada con
contaminacién moderada. Aunque es uno de los rios mas contaminados de la entidad
debido principalmente a que lleva los desechos del Valle de México, la contaminacién es
moderada gracias a la dilucion de las particulas contaminantes por los afluentes del rio.

4.3.6.4 Descripcion del grado de infiltracion del suelo
Infiltracion del agua en el suelo

Para evaluar la infiltracion de lluvia que penetra al suelo en el sitio, se determinan: la
precipitacion mensual de la zona, los diferentes valores de infiltracion basica de los
suelos, la cobertura vegetal del suelo y su pendiente. Determinados los valores
anteriormente mencionados, se puede evaluar la infiltracibn mediante la ecuacién
presentada por Schosinsky & Losilla (2000).

El estudio del balance de suelos se basa en el principio de la conservacion de la materia.
O sea, el agua que entra a un suelo, es igual al agua que se almacena en el suelo, mas el
agua que sale de él. Las entradas son debidas a la infiltracion del agua hacia el suelo y
las salidas se deben a la evapotranspiracién de las plantas, mas la descarga de los
acuiferos.

Uno de los factores que méas influyen en la infiltracion de la lluvia en el suelo, es el
coeficiente de infiltracion debido a la textura del suelo (Kfc), que esta dado tentativamente
por la ecuacion de Schosinsky & Losilla, 2000.

El valor de fc corresponde a la permeabilidad del suelo saturado, en los primeros 30
centimetros de profundidad, por considerar que este es el espesor que estd en contacto
directo con el agua de lluvia. Dicho valor se obtiene en el campo, con la prueba de anillos
aplicada en la superficie del terreno. También se puede obtener con el permeametro de
Guelph o con la prueba de Porchet, ambas aplicadas a una profundidad no mayor de 30
cm. Sin embargo, pueden existir diferencias entre los métodos utilizados.

El valor de Kfc, fue derivado para los valores de lluvia mensual. Por lo tanto, la fraccién
que infiltra debido a la textura del suelo, nos permite obtener la infiltracion mensual.
Ademas del coeficiente de infiltracion debido a la textura del suelo, influye la pendiente del
terreno y la vegetacion. Estos coeficientes, vienen a conformar el coeficiente de infiltracion
del suelo (Ci).
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Para la estimacion del calculo de la infiltracibn en una zona se utilizé la ecuaciéon de
Schosinsky & Losilla, 2000:

Pi = (Ci) (P-RET)
Donde:
Pi = Precipitacién de infiltracién mensual al suelo.
Ci = Coeficiente de infiltracion en el suelo.
P = Precipitacién mensual.
RET = Retencién de agua de lluvia mensual en el follaje.

Precipitacion de infiltracion mensual al suelo (Pi)

Férmula Ci P Ret Pi (mm/mes)
Pi = (Ci) (P - Ret) 1| 377 5 32.7
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 363 5 31.3
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 | 381 5 33.1
Pi = (Ci) (P - Ret) 1| 639 7.668 56.232
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 | 119.6 | 14.352 105.248
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 2232 5 218.2
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 | 217.6 | 26.112 191.488
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 220 26.4 193.6
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 | 3495 | 41.94 307.56
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 | 153.8 | 18.456 135.344
Pi = (Ci) (P - Ret) 1| 715 8.58 62.92
Pi = (Ci) (P - Ret) 1 36 5 31
Total 1,398.69

La infiltracion total anual en la zona que abarcan las estaciones meteorolégicas muestra
un valor de 1,398.692 mm/afio.

Al aplicar la formula anterior, teniendo en cuenta el tipo de uso de suelo (k) que tendria el
area una vez que el proyecto hubiera finalizado
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Pl = Cl x (P-RET) x K
Pl = (1% (1567.2 — 143.508) X 0.29)
Pl = 412.870

La infiltracién tendria un valor de 412.870 mm/afio. Este valor muestra la capacidad de
infiltracién que se perderia en el area de proyecto con la construccion del mismo sin
haber aplicado ninguna medida de mitigacion.

El siguiente calculo consiste en averiguar como se modificaria la capacidad de
infiltracion al aplicar las medidas de mitigacion. Dicha estimacion se realiza con base
en la férmula siguiente:

(Ci)(P - Ret)(K)

Pi =
p

Donde:
Pi = Precipitacion de infiltracion mensual al suelo.
Ci = Coeficiente de infiltracion en el suelo.
P = Precipitacién mensual.
RET = Retencién de agua de lluvia mensual en el follaje.
K = Tipo de uso de suelo.
p = Mediada de conservaciéon de agua.

Sustituyendo los datos tenemos que:

1x(1567.2—143.508)%0.29

0.75
550.494 mm/ano.

Pi =
Pi

Una vez aplicadas las medidas de mitigacion (instalacion de areas verdes) sobre el area
sujeta al cambio de uso de suelo, la capacidad de infiltracién se recuperara en la medida
de la aplicacion de dichas técnicas, siendo asi que la infiltracion aumentara con respecto
a la infiltracién perdida.

4.3.7 Factores Bioticos

Son los organismos vivos, que tienen una interaccibn con otros organismos,
entendiéndose de esto la flora y la fauna de un lugar.

4.3.7.1 Vegetacion terrestre

A continuacion se presenta la descripcion de estos tipos de vegetacion:
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Agricultura

En general, el desarrollo de la agricultura en la Huasteca Potosina tiene un origen
ancestral que sin embargo, durante la centuria 1900-2000 ha modificado de forma
dramatica el paisaje montano de la region. En el area de estudio, si bien los cultivos de
maiz y frijol se reconocen como propios de las practicas indigenas ancestrales, dichos
cultivos no han representado, ni representan en la actualidad grandes extensiones que
modifiquen sustancialmente el paisaje, sin embargo los cultivos denominados como “de
pie de monte” por Puig (1991), y que en general son cultivos frutales (citricos y papayos
principalmente), hoy en dia abarcan grandes extensiones de terreno, incluso sustituyendo
gran parte de los cultivos de café que a decir de los lugarefios durante la década de 1970-
80 sufrid los estragos de un invierno particularmente severo.

Gran parte de la superficie que barca el area de estudio se encuentra sometida a estos
cultivos, por lo que en la actualidad el paisaje se encuentra sumamente fragmentado,
produciendo un mosaico muy complejo de vegetacion en el que las practicas de manejo
de la tierra incluyen el abandono temporal de las parcelas, la rotacion de diferentes
cultivos con lo que se denomina “barbecho forestal” (el cual en la actualidad
evidentemente incluye especies secundarias, ruderales y de los cultivos perennes). En el
area del predio por ejemplo se encontré que gran parte de la superficie adyacente al rio
Moctezuma, el cultivo de citricos se habia desmontado o disminuido en su densidad,
actualmente esta superficie representa parcialmente una combinacién del cultivo de
citricos y pastizal. Entre otros de los cultivos observados encontramos nopal, cafa de
azucar, platano, palma, todos estos reducidos a pequefas parcelas ubicadas en laderas
de colinas de pendiente fuerte a moderada.

Agricultura de Temporal anual

Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito
depende de la precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua, su
clasificacion es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, que puede llegar
a mas de diez afios, en el caso de los frutales, o bien son por periodos dentro de un afio
como los cultivos de verano.

Agricultura de Temporal permanente

En los afios de referencia, la entidad registro 126,857 ha promedio con cultivos perennes
de temporal, esto significa, que este tipo de cubre 18% de la superficie total de labor en el
estado y 22% de la superficie agricola de temporal. Se levantdé cosecha en 95% del area
sembrada promedio, que equivale a 120,442 ha. A diferencia de los cultivos anuales de
temporal, los perennes se producen en zonas con climas mas benignos para las
actividades agricolas.
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El principal producto perenne de temporal, de acuerdo con el espacio ocupado es la cafia
de azucar. La naranja es el segundo producto en importancia segun la superficie
ocupada, representa poco mas de una cuarta parte del espacio plantado con perennes de
temporal. El café es un cultivo exclusivo de temporal y es importante por el valor de la
produccion; se localiza en la regidn de la Sierva Madre Oriental, donde crece a la sombra
de algunos arboles de selva.

Pastizal Cultivado

Es aquel pasto(s) que se ha introducido intencionalmente en una region y para Su
establecimiento y conservacion se realizan algunas labores de cultivo y manejo. Estos
pastizales son los que generalmente forman los llamados potreros en zonas tropicales,
por lo general con buenos coeficientes de agostadero.

En el Area del Proyecto se encuentra un pastizal cultivado, el cual presenta un fuerte
sobre pastoreo y actualmente la especie principal es una Cyperaceae (Cyperus virens),
especie identificada como maleza en potreros y pastizales manejados de acuerdo a la
CONABIO y que ademas frecuentemente hospeda un hongo, Balansia cyperi, el cual
tiene efectos negativos sobre animales herbivoros.

El predio sirve como un agostadero de muy baja calidad para la engorda de ganado
bovino y ovino; donde se observan pequefios manchones dispersos de Panicum
maximum (Zacate Guinea) y Cynodon plectostachyum (Zacate Estrella). Los principales
arbustos corresponden a Acacia farnesiana (Huizache) y Acacia cornigera.

También se encontraron elementos arbéreos dispersos en el predio, la mayoria
reforestados y que sirven para dar sombra al ganado. Entre las especies determinadas
tenemos: Enterolobium cyclocarpum (Parota) y Tabebuia rosea (Palo de rosa).

El siguiente mapa esta realizado de acuerdo a la informacién vectorial de la SERIE V del
INEGI, a las observaciones y recorridos en campo:
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Figura 31: Uso de suelo en el Sistema Ambiental y Area de Proyecto.
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Simbologia

Conforme a lo observado en campo se describen dos tipos de vegetacién que
actualmente estan presentes de manera aislada y con un estado de conservacion bajo, ya
que se encuentran sometidas a la presién de la expansion de las actividades agricolas,
pecuarias y a la expansion urbana. Cabe resaltar que los relictos de esta vegetacion son
de poca extension con un estado de conservacion muy bajo.

Selva Mediana Subperennifolia.

Esta comunidad vegetal se encuentra sélo por encima de la vegetacion cercana a la orilla
del rio y algunos de sus elementos en ocasiones se intercalan con los del Bosque de
Galeria. Se encuentra formando franja en la parte profunda del cafién del rio Moctezuma
y las especies mas frecuentes tenemos arboles mayor talla, como Brosimum alicastrum
capomo, Ceiba pentandra pochote, Bursera simaruba chaca, Cojoba arborea Frijolillo,
Ficus maxima jalamate, Sideroxylon capiri subsp. tempisque, Tabebuia rosea palo de
rosa, Protium copal copal, Enterolobium cyclocarpum orejon, Guadua amplexifolia otate, y
Cedrela odorata cedro.

En algunas areas se puede observar la presencia de una sola especie (generalmente
maderable), la cual llega a ser la especie dominante y ser el Unico arbol presente de este
tipo de vegetacién, posiblemente esto se deba a que las especies acompanantes han sido
taladas para que no compitan con la especie maderable.
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Cabe hacer mencién de la presencia de Cecropia obtusifolia Guarumbo, Croton draco
sangre de drago y Guazuma ulmiflora guacima, en sitios donde la perturbaciéon es mayor,
principalmente en aquellas areas que estan mas cercanas a las zonas de cultivo o a los
agostaderos.

Bosque de Galeria

Comunidad vegetal que se encuentra creciendo en forma de barrera a orillas del rio
Moctezuma y sus afluentes principales, como es el caso del Bosque de Galeria y
formando manchones de vegetacion principalmente conformadas por una serie de
herbaceas, sobresaliendo la familia Poaceae que cubre los meandros arenosos.

El Bosque de Galeria se encuentra conformado principalmente dos especies, “sauce”
Salix humboldtiana, que se encuentra conformando barreras so6lo por esa especie y
mayormente se desarrolla en las orillas de los meandros, en donde la corriente no es muy
fuerte. Por otro lado la presencia de “sabino, ahuehuete” Taxodium mucronatum, también
forma barreras a orillas del rio, solo que se ve favorecido por sitios pedregosos, al igual
que el sauce, forman comunidades puras. El sotobosque en las zonas de sauce
principalmente cubiertas por pastos del género Chloris gayana. El sotobosque donde
crece el ahuehuete o sabino, principalmente helechos y araceas.

En cuanto a la Vegetacion Riparia, se encuentra integrada por especies principalmente
herbaceas y pocos especies arbustivas, de esta Ultima s6lo se observé a Salix taxifolia,
que se encuentra desarrollandose en areas pedregosas. En cuanto a las herbaceas se
observan de acuerdo a la influencia de la humedad, por ejemplo, como especies que se
encuentran creciendo casi en el agua, como es el caso de Equisetum hyemale var. affine,
Ruellia brittonniana, Ludwigia octovalvis, Polygonum acre y Arundo donax el cual llega a
formar parches en sitios libres de &rboles y arbustos. En sitios humedos cercanos a las
orillas del rio, tenemos a: Xanthosoma robustum, Cenchrus ciliaris, Acroceras zizanoides,
Andropogon tener, Andropogon bicornis y varias especies del género Paspalum.

4.3.7.1.1 Determinacion del régimen de las especies

La determinacién de las especies endémicas se bas6 en los listados de la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) de flora y fauna. Este mismo documento fue
utilizado para la determinacién del Régimen de Proteccion de las especies.

Las especies que se mencionan para cada tipo de flora fueron observadas y registradas
durante el trabajo.

Para el SA se encontré una especie en categoria de PR Proteccion Especial y es Cedrela
odorata, la cual no sera afectada porque se encuentra fuera del area del proyecto.

En el Area del Proyecto no se encontr6 ninguna especie dentro de este listado.
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Conclusion

La composicion original de la vegetacién del SA y del AP se encuentra altamente
modificada por las actividades agricolas y pecuarias, principalmente; en algunas zonas
solo quedan algunos componentes arbGreos que sirven como cercos Vivos para separar
parcelas. En otros predios se ha dado el cambio en el uso del suelo para dar lugar a
pastizales cultivados utilizados para la ganaderia extensiva (agostadero), muestra de ello
es la predominancia de la especie Cyperus virens misma que es una especie catalogada
como maleza y al hecho de que no se observan masas mayores de 1,500 m? de
vegetacion natural dentro del area del proyecto.

Existen franjas pequefias de vegetacion en los cauces de rios, esta vegetacion es
colindante al sitio del proyecto y corresponde a Bosque de Galeria; cabe resaltar que el
proyecto no retirara 0 hara uso de la vegetacion aledafa.

La vegetacion dentro del sitio ha sufrido el cambio de uso de suelo con anterioridad y se
pudo constatar que los agricultores y grupos locales explotan la vegetacion. En primera
instancia es cortada para establecer pequefios huertos de citricos y en algunos casos de
cultivos de temporal como de maiz. Por carecer de interés comercial,
antropogénicamente, los pobladores de la region han usado en baja escala algunas
especies para uso domestico, como los aprovechamientos de la lefia de maderas muertas
y/o para la construccién de sus viviendas y corrales. De aqui las especies mas utilizadas
son: Enterolobium cyclocarpum, Bursera simaruba, Lonchocarpus sp. y algunas palmas
cultivadas de Sabal mexicana.

Sin embargo el uso al que constantemente es sometida la vegetacién de esta zona, es
para el pastoreo de ganado, bajo esta observacion, se pudo detectar que el estrato
herbaceo es el mas afectado en esta comunidad vegetal, pues la evidencia de un estrato
arbéreo y arbustivo degradado e incipiente manifiesta que no llega a constituir un
componente importante para la explotacion forestal permanente.

Por lo tanto, se manifiesta que bajo estos argumentos, la vegetacion natural sufre
constantemente mas presion por las actividades productivas antropogénicas que por los
agentes naturales, como la prolongacion de la sequia, el fuego o el ataque de plagas.
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Figura 32: Imagenes de la vegetacion dentro del Area del Proyecto
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Figura 33: Arboles de citricos en zonas aledafias

4.3.7.2 Fauna
4.3.7.2.1 Metodologia

Se llevaron a cabo recorridos en toda el area de estudio donde se anoté el tipo de fauna
presente y se registro a las especies encontradas para conformar el listado faunistico. El
inventario estd conformado por las especies registradas tanto en forma general como del
resultado de las parcelas evaluadas.

El inventario faunistico es una parte importante en esta etapa. Para ello se realiz6 el
trabajo de campo de cinco dias, con el fin de cubrir la mayor superficie del area estudio.
Se organizaron equipos de trabajo para cubrir una extension significativa del area que
ocupard el proyecto. Los equipos ejecutaron los muestreos cualitativos y cuantitativos
tratando de cubrir la mayor area posible. La parcela fue de 1,000 m? (10m x 100m) de la
cual se tomaron datos para su identificaciéon y niumero. Todos los puntos de muestreo
fueron ubicados geograficamente por medio de un GPS con datum WS84 (13Q) y
altimetro Tomen.

Con respecto a la evaluacion de eficiencia de muestreo, indices de diversidad y valor de
importancia biolégica se llevaron a cabo con la siguiente metodologia.

4.3.7.2.2 Trabajo de gabinete

La informacién obtenida para el presente estudio tiene como fuentes principales los
registros de ejemplares observados y anotados. La determinacion de los individuos fue
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por medio de la utilizacién de claves de diferentes familias localizadas en la literatura
especializada. Otra parte importante fue la obtencién de informacién relevante por medio
de la revision de literatura, utilizando como fuente principal las monografias, listados
publicados en el area de estudio y guias de reconocimiento en campo especializadas.

4.3.7.2.3 Determinacion del régimen de las especies

La determinacion de las especies endémicas se basé en los listados de la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) de flora y fauna. Este mismo documento fue
utilizado para la determinacion del Régimen de Proteccién de las especies.

Las especies que se mencionan para cada tipo de fauna fueron observadas y registradas
durante el trabajo. La fuente de informacién del listado faunistico proviene también de las
anotaciones de especies de las cuales se encontraron rastros de estas durante el trabajo.

4.3.7.2.4 Fauna Potencial

El estado de San Luis Potosi ocupa el décimo lugar en diversidad faunistica a nivel
nacional, con 891 especies de vertebrados, esto debido a la amplia variedad de
condiciones climaticas, tipos de suelo, hidrologia, geologia, etc. En el estado se
encuentran cuatro de las 32 provincias bioticas del pais, las cuales son unidades mayores
0 centros de distribucién de agrupaciones generales de especies, dando atencién a las
relaciones bibticas y a la historia geoldgica. El criterio de division se basa en rasgos
morfotectdnicos correlacionados con la distribucién de especies endémicas. Asi, en San
Luis Potosi se encuentran cuatro de las 20 provincias mastofaunisticas y cinco de las
guince provincias herpetofaunisticas (CONABIO).

Asi mismo, San Luis Potosi ocupa el 10° lugar en el pais en diversidad de vertebrados
endémicos a Mesoamérica y el 11° en endémicos estatales.

Tabla 23: Comparacion de especies faunisticas

San Luis Potosi Republica Mexicana
Aves 487 1,250
Mamiferos 154 491
Reptiles 147 804
Anfibios 41 361
Peces 62 2,122

La razén principal de esta gran diversidad es que se localiza en el punto medio de
transicion de las dos regiones biogeogréaficas del continente: neartica y neotropical,
conectadas en este caso por la Sierra Madre Oriental.
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El Area de Proyecto se encuentra en la zona tropical del estado, con escasa vegetacion
original, lo que proporciona un habitat adecuado para la reproduccién y refugio de
pequefias especies y mayormente alimentario para grandes especies, por lo que en todo
el sistema ambiental se distribuyen potencialmente 45 especies de fauna.

Aves

Las especies de aves del estado representa el 44.3% del total de la avifauna nacional, de
las cuales un total de 54 especies cuentan con alguna categoria de endemismo, 34% son
endémicas al pais, 26% son cuasiendémicas y 40% semiendémicas.

La rigueza total de especies se concentra en las regiones humedas como las selvas
hamedas (396 especies) y los bosques de pino-encino de la Sierra Madre Oriental (299
especies); las zonas aridas del norte y sur de la Meseta Central concentran 282 y 209
especies, respectivamente.

En el Sistema Ambiental se distribuyen potencialmente 20 especies de aves, enlistadas a
continuacion.

Tabla 24. Lista de aves potenciales dentro del Sistema Ambiental

Accipiter striatus

Gavilan pecho rufo

Pr

No endémica |Residente

Amazilia yucatanensis Colibri yucateco - - Residente
Bubulcus ibis Garza ganadera - - Migratorio
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja - - Migratorio
Carduelis psaltria Jilguero dominico - - Residente
Cathartes aura Zopilote aura - - Residente
Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy - - Residente
Dendroica coronata Chipe coronado - - Migratorio
Dryocopus lineatus Carpintero lineado - - Residente
Falco peregrinus Halcon peregrino Pr No endémica | Migratorio
Icterus galbula Bolsero de Baltimore - - Migratorio
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio - - Residente
Pheucticus ludovicianus Picogordo pecho rosa - - Migratorio
Piranga ludoviciana Tangara capucha roja - - Migratorio
Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal - - Migratorio
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano - - Residente
Turdus migratorius Mirlo primavera - - Residente
Tyto alba Lechuza de campanario - - Residente
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Xanthocephalus xanthocephalus | Tordo cabeza amarilla Migratorio

Xiphocolaptes

. Trepatroncos gigante - - Residente
promeropirhynchus P 99

Un total de 78 especies del estado se encuentran bajo alguna categoria de riesgo de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dentro del Sistema Ambiental se distribuyen potencialmente dos especies con alguna
categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y dentro de los Apéndices de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres
(CITES), se encuentran las siguientes especies:

Tabla 25: Lista de especies de aves dentro de la CITES

Amazilia yucatanensis | Colibri yucateco Il
Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Il
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja Il
Falco peregrinus Halcon peregrino I

Al estado arriba una gran cantidad de especies ampliamente distribuidas durante los
meses invernales. Del total de la avifauna de San Luis Potosi, alrededor del 70% es
residente, mientras que el 32% estd compuesto por especies migratorias, transitorias o
accidentales (algunas de ellas con poblaciones residentes). De las especies migratorias,
un 31% son residentes de invierno, un 4% son residentes de verano y el resto esta
compuesto por especies transitorias o con mas de una categoria estacional.

Se distribuyen potencialmente nueve especies de aves migratorias en el sistema
ambiental, las cuales pasa el verano (mayo — agosto) en Canada y el norte de Estados
Unidos, donde se reproducen. Durante el otofio (agosto — noviembre) migran hacia el sur
de Estados Unidos y México, para pasar el invierno (noviembre — febrero) en mejores
condiciones y en los meses de febrero a mayo regresan al norte. Pero sélo algunas
poblaciones de especies como Bubulcus ibis, realizan esta migracion, el resto migran
localmente sin pasar los 200 km y otras poblaciones son residentes durante todo el afio,
especialmente en México y la parte suroeste de Estados Unidos.

El area de proyecto se encuentra cerca de la Ruta Migratoria del Centro, que congrega
aves de las grandes praderas norteamericanas, pasa por México a través del Altiplano
Central, la Sierra Madre Oriental y la Occidental.

Mamiferos
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El estado de San Luis Potosi cuenta con 154 especies de mamiferos, gracias a que se
encuentra dentro del corredor de la Sierra Madre Oriental, en la cual se ubica la
subprovincia Gran Sierra Plegada que posee un gran macizo montafioso con pliegues y
topoformas que producen una gran variedad de habitats y climas, provocando una gran
variedad de vegetacion y consecuentemente una gran diversidad de fauna.

Dentro del sistema ambiental se distribuyen potencialmente 17 especies de mamiferos:

Tabla 26. Lista de mamiferos potenciales dentro del Sistema Ambiental

Artibeus intermedius
Artibeus jamaicensis
Baiomys taylori

Canis latrans
Didelphis virginiana
Glossophaga soricina
Liomys irroratus
Micronycteris microtis
Mustela frenata
Nasua narica
Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys couesi

Murciélago
Murciélago
Ratén pigmeo
Coyote
Tlacuache
Murciélago
Raton espinoso
Murciélago
Comadreja
Coati

Ratén

Rata arrocera

Procyon lotor Mapache - -

Pteronotus davyi Murciélago - -

Sciurus aureogaster Ardilla gris - -

Spilogale gracilis Zorrillo - -
manchado

Urocyon Zorra gris - -

cinereoargenteus

Dentro del Sistema Ambiental no se distribuyen potencialmente especies dentro de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES) o dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Reptiles

México es el segundo pais con la mayor diversidad de reptiles en el mundo con 804
especies y el cuarto en anfibios, con 361 especies (Flores-Villela 1993), equivalente al
16.8% de la herpetofauna mundial. Sin embargo, México se distingue por la gran cantidad
de especies endémicas (60%), las cuales se ubican principalmente en las islas del Golfo
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de California, la Sierra Madre del Sur de Guerrero y Oaxaca y el eje Neovolcanico
Transversal.

San Luis Potosi posee 147 especies de reptiles, de las cuales se encontraron dos
especies del género Anolis, debido a que las condiciones climaticas desfavorables. Este
género cuenta con 27 especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, 7 con
categoria de Amenazada y 20 especies sujetas a proteccion especial.

De las seis especies distribuidas potencialmente dentro del sistema ambiental, s6lo una
se encuentra catalogada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y ninguna dentro de
los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES).

Tabla 27: Lista de reptiles potenciales dentro del Sistema Ambiental

Especie Nombre comin - Endemismo

Anolis sericeus Anolis sedoso

Aspidoscelis gularis Huico texano - -
Bothrops asper Nauyaca terciopelo real - -
Drymarchon corais Tilcuate - -

Drymobius margaritiferus | Culebra corredora de Petatillos - -
Kinosternon herrerai Tortuga pecho quebrado de Herrera | Pr Endémica

Anfibios

En el Sistema Ambiental se distribuyen potencialmente dos especies de anfibios, sin
categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o en los apéndices de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES).

Bufo marinus Sapo gigante
Bufo occidentalis | Sapo pinero - -

La realizacién del proyecto no afectard a las especies potenciales mencionadas, ya que
se adaptan muy bien a las maodificaciones del habitat realizadas con anterioridad en el
area de proyecto y en todo el sistema ambiental. Ademas el niUmero real de especies que
se encuentran en la zona variara dependiendo de la abundancia de alimento y zonas de
refugio.
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4.3.7.2.5 Fauna identificada durante los muestreos

4.3.7.2.6 Aves

En el Sistema Ambiental se identificaron 11 especies de aves, enlistadas a continuacion.

Tabla 28. Lista de aves potenciales dentro del Sistema Ambiental

Egretta Egrettatricolor | Garzade tres colores | Mlgratorlo
Dendroica petechia Chipe amarillo - - Migratorio
Bubulcus ibis Garza ganadera - - Migratorio
Pintagus sulfuratus Luis - - Residente
Dives dives Tordo cantor - - Residente
Cathartes aura Zopilote aura - - Residente
Cyanocorax morio Papan real - - Residente
Pyrocephalus rubinus Mosquero Cardenal - - Residente
Psarocolius montezuma Zacua mayor Pr - Migratorio
Passer domesticus Gorrion casero - - Introducida
Falco femoralis Halcén Fajado Pr No endémica |Residente
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano - - Residente

187



4.3.7.2.7 Mamiferos

En el Sistema Ambiental s6lo se logré identificar una especie de mamifero, enlistada a
continuacion.

Tabla 29. Lista de aves identificadas dentro del Sistema Ambiental

I B 7 )

| Sylbilagus floridanus Conejo | Residente

4.3.7.2.8 Reptiles

En el Sistema Ambiental s6lo se lograron identificar dos especies de reptiles, enlistadas a
continuacion.

Tabla 30: Lista de reptiles identificados dentro del Sistema Ambiental

I N ] )

| Drymarchon corais | Tilcuate | Residente |
Culebra corredora de
Petatillos

‘ Drymobius margaritiferus Residente ‘

4.3.7.29 Peces

Se muestre6 con la ayuda de redes atarraya de 2 m de didmetro y luz de malla de 0.8 cm
de luz de malla operada siempre desde la margen del cuerpo de agua, procurando cubrir
la mayor diversidad posible de micro-habitats, tales como: remansos, torrenteras, pozas y
en margenes con orillas de pendiente suave o0 abrupta, en cuyos sustrato prevalecieran
rocamadre, cantos rodados o arcillas y/o arenas. Los peces capturados se identificaban
en campo y para los que no fue posible hacerlo se les fotografié. Se utilizé también con
estos fines imagenes disponibles en la web FishBase.org. Los listados de las especies de
peces se ordenaron conforme el libro de Joseph S. Nelson 2006.

Se registraron 13 especies, perteneciendo a 13 géneros y seis familias en seis 6rdenes.
La familia de peces mas numerosa en cuanto a géneros y especies es Cyprinidae seguida
de Cichlidae, Poecilidae y Mugilidae con dos géneros y dos especies cada una.

Del listado de estas especies resaltan, Ictalurus mexicanus y Cichlasoma labridens,
ambas endémicas para México y aparecen tanto en la NOM-059-SEMARNAT-2001 como
en la Lista Roja de la IUCN. Ictalurus mexicanus esta etiquetada bajo Proteccion Especial
en la NOM y como Vulnerable en la IUCN, mientras que Cichlasoma labridens esta
Amenazada en ambas.
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4.3.7.3 Conclusion

La fauna en el SA y AP, se ha visto bastante afectada debido a la presion que ejercen los
sistemas productivos en la regién los cuales obedecen a las actividades agricolas,
pecuarias e industriales que se han desarrollado desde hace bastante tiempo,
modificando el paisaje y el habitat de las especies, a tal grado que solamente se pudo
identificar un cordén de vegetacion, misma con un estado de conservacion muy bajo. De
tal forma no se logré identificar corredor bioldgico alguno, asi como ningun area que
fungiera como un habitat para el desarrollo de especies faunisticas terrestres.

4.3.8 Paisaje

El paisaje se ha identificado como sintesis de los sistemas ecoldgicos y culturales que lo
constituyen. Su expresion se realiza a través de patrones modificables (aspectos biéticos)
en funcion del tiempo y la escala de observacion del mismo.

De acuerdo con Canter (1998), el paisaje es la extension del escenario natural observado
a simple vista, o la suma total de las caracteristicas que distinguen a una determinada
area de la superficie de la tierra de otras. Por su parte, el MOPT (1992) define al paisaje
con base a dos enfoques: el estético y el ecoldgico o geografico. Independientemente del
contexto que se adopte, el paisaje liga a un factor ambiental que es percibido de manera
directa o indirecta por un observador a través de todos los sentidos (Gémez, 1999).

Existen diversas metodologias para el estudio y analisis del paisaje, aquellas que
consideran la subjetividad como factor inherente a toda valoraciéon personal del paisaje,
donde ademas se escapa del empleo de técnicas automaticas o no, y se da especial
interés a los mecanismos de consideracion de los aspectos plasticos (color, linea, escala,
etc). Otras utilizan técnicas sistematicas para los procesos de tipificacion y valoracion; y
finalmente, las que combinan ambas metodologias (subjetivas y sistematicas) y de esta
manera tratan de lograr un acercamiento mas efectivo a la realidad del paisaje (SEIA,
2005).

4.3.8.1 Fisiografia

La fisiografia y geomorfologia del area esta caracterizada por los rasgos de la Sierra
Madre Oriental, cuya génesis esta intimamente relacionada a la evolucién tecténica de la
cordillera del Cretacico-Terceario. Las unidades geomorfolégicas del area se componen
por varias de menor escala, generadas por una serie de meandros del rio Moctezuma
que da origen a zonas de erosion y depdsitos pluviales, el relieve del predio es semiplano.

4.3.8.2 Agentes modeladores del paisaje

Dentro de la zona del Sistema Ambiental y el Area del Proyecto se determind que los
principales agentes modeladores son las actividades antrdpicas. En concreto las
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principales actividades que se identifican en el area y que son la principal causa de la
alteracion y maodificacion al paisaje, son la actividad y desarrollo de la agricultura e
industria.

Esta area no presenta ningln rasgo paisajistico sobresaliente, ya que la accién del
hombre sobre el paisaje de la zona es mdltiple. La actividad humana y la infraestructura
necesaria para su desarrollo han alterado el paisaje original dando origen a un paisaje
natural fragmentado.

4.3.8.3 Elementos visuales del paisaje

1]
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Bidimensional Tridimencional
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Horizontal Que se Cruzan

* Forma: Volumen o superficie de un objeto u objetos que aparecen unificados tanto
por la configuracion que presentan en la superficie del terreno como por el
emplazamiento conjunto sobre la calidad escénica (geomorfologia, vegetacion y
laminas de agua).

+ Linea: Camino real o imaginario que se percibe (el borde de la silueta de un objeto
contra su fondo escénico).

+ Color: Propiedad de reflejar la luz con una particular intensidad y longitud de onda
que permite al ojo humano diferenciar objetos, la principal propiedad visual de una
superficie.

+ Textura: Es la manifestacién visual de la relaciéon entre la luz y sombra, motivada
por las variaciones existentes en la superficie de un objeto. La textura se puede
caracterizar por su:

Grano: Tamanio relativo de las irregularidades superficiales.
Densidad: Espaciamiento de las variaciones superficiales.

o Regularidad: Grado de ordenacion vy distribuciobn espacial de las
irregularidades superficiales.

o Contraste interno: Diversidad de colorido y luminosidad dentro de la
superficie.

* Escala: Es la relacion existente entre el tamafio de un objeto y el entorno donde
se sitla. Se establece mediante la comparacion, tomando como referencia objetos
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de dimensiones conocidas. En general, los espacios pequefios hacen que los
objetos parezcan mas grandes. Los objetos grandes y pesados dominan sobre los
pequefios o fragiles.

» Espacio: Es el conjunto de caracteristicas de un paisaje determinadas por la
disposicién tridimensional de los objetos y espacios libres. Se distinguen diferentes
tipos de escena segun la distribucion de los objetos para formar el paisaje:

Escena dominada
por una figura
o O N

Posicién espacial
S
o W W' 2 9\\

Sobre la llanura En el fondo del valle

4.3.8.4 Componentes del paisaje

Descripcién general de los principales componentes del paisaje en la zona de
estudio

Componente geoldgico: La tierra, el relieve (llanuras, montanas, colinas) y la naturaleza
del terreno (disposicién de los materiales, afloramientos rocosos).

Componente hidrolégico: Rios, cuerpos de agua, canales, presas.

Componente bioldgico: Vida vegetal y animal, la fauna tiene menos importancia aunque
a veces es un elemento determinante como en el caso de los pastos.

Componente antrépico: Son estructuras espaciales debidas a las actuaciones humanas.

El principal componente del paisaje para este proyecto es el antropico. Las actividades
antropogénicas, ocupan un lugar relevante como componente principal del paisaje, pues
debido a la actividad industrial y a la agricultura en él, se ve influenciada por diferentes
elementos no naturales, que dominan el paisaje.
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4.3.8.5 Evaluacion de la fragilidad del paisaje

La fragilidad visual, es la capacidad de respuesta de un paisaje frente a un uso de él. Es
el grado de deterioro ante cambios en sus propiedades. Esta es una forma de establecer
su vulnerabilidad. Lo contrario es la capacidad de absorcion visual (sensu Escribano et al.,
1991), entendida como la capacidad de recibir alteraciones sin deterioro de la calidad
visual. Entonces, a mayor fragilidad menor capacidad de absorcion visual y viceversa.

Para evaluar la fragilidad se propone un método inspirado en Escribano et al. (1991) y
MOPT (1993) que considera tres variables: (a) factores biofisicos que ponderan la
fragilidad visual del punto considerando cubierta vegetal, pendiente, suelo y orientacion;
(b) caracter histérico-cultural, que pondera la existencia, al interior de un paisaje, de
valores singulares segun escasez, valor tradicional e interés historico; (c) accesibilidad
dado por la distancia y acceso visual a y desde carreteras y poblados. Los factores
biofisicos determinan la fragilidad visual del punto, que sumados a los factores historico-
culturales, constituyen la fragilidad visual intrinseca. Por Ultimo, al integrarse la
accesibilidad tenemos la fragilidad visual adquirida. De este modo la valoracion se hara
segun la formula:

VFVP =11 S f/nf,

Dénde: VFVP es el valor de la fragilidad visual del punto, f son los factores biofisicos y n
es el numero de factores considerados. Los valores de fragilidad fluctian entre 1y 3.

Tabla 31: Factores para evaluar la fragilidad en un paisaje

Factor Caracteristica
Nominal | Numérico |

67-100% suelo cubierto de especies lefiosas Bajo 1
D: Densidad de la S - - - -
vegetacion 34-67% suelo cubierto de especies lefiosas Medio 2
0-34% suelo cubierto de especies lefiosas Alto 3
E: Diversidad de > 3 estratos de vegetacion Bajo 1
estratos de la < 3 estratos de vegetacion Medio 2
vegetacion 1 estrato de vegetacion dominante Alto 3
> 3 m de altura promedio Bajo 1
A: Altura de la : -
L < 3 de altura promedio Medio 2
vegetacion
<1 m de altura promedio Alto 3
CS: Contraste Contraste visual bajo(monocromatico vegetacion Baio 1
cromatico perenne)
Vegetacion-suelo- | Contraste visual medio (caduca) Medio 2
vegetacion Contraste visual (perenne y caduca) Alto 3
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Factor

Caracteristica

Nominal | Numérico
0-25% Bajo 1
P: Pendiente 25-55% Medio 2
> 55% Alto 3
Vision de caracter lejano o zonas distantes > 4000 .
Bajo 1
m
TCV: Tamario de la V.ISIOTI me.d,la, igggmoﬁg(l)os planos medios de Medio 5
AR VIEE] visualizacion ( a m)
Vision de caracter cercana, dominio de los
) Alto 3
primeros planos (0 a 1000 m)
Cuencas regulares, extensas generalmente .
. Bajo 1
redondeadas (vistas cerradas)
Cuencas irregulares mezcla de zonas cerradas .
FCV: Forma de la . 9 Medio 2
. con fugas visuales
cuenca visual
Cuencas alargadas, generalmente
unidireccionales en el flujo visual (focos de Alto 3
atencion)
Vistas cerradas u obstaculizadas. Presencia
constante de zonas de sombra o con menor Bajo 1
incidencia visual.
CCV: compacidad de | El paisaje presenta zonas de baja incidencia Medio 5
la cuenca visual visual pero en un bajo porcentaje
Vistas panoramicas, abiertas, el paisaje no
presenta elementos que obstruyan los rayos Alto 3
visuales (sin zonas de sombra)
Paisaje comun, sin riquezas visuales o mu .
) q y Bajo 1
alterados
. . Paisajes de importancia pero caracteristicos
SP: Singularidad ) . b P . y .
L representativos de la zona. Con poco o sin Medio 2
paisajistica .
elementos singulares.
Paisajes notables con riqgueza de elementos Alto 3
Unicos e instintivos
Baja accesibilidad visual Bajo
ATkl Percepcion media Medio
Alta visibilidad, paisaje con alta frecuencia
2 paisa] Alto 3
turistica
Sin elementos culturales Bajo 1
H: Valor histérico | Elementos culturales subactuales de interés .
. Medio 2
cultural medio
Elementos culturales de importancia Alto 3
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En el SA y el AP el paisaje presenta una fragilidad media debido al niumero a las
actividades en la zona como son la agricultura, areas sin vegetacion arborea y
construcciones industriales, lo que provoca que la fragilidad ambiental aumente. La
fragilidad visual del paisaje en este caso estad dada principalmente por los componentes
antropogénicos.

Luego de ponderar cada factor de acuerdo a los valores de fragilidad sefialados en la
tabla se realiza la sumatoria de éstos obteniendo un nuevo valor que indica la fragilidad
del paisaje de acuerdo a los siguientes rangos:

e 11 a 18 = Fragilidad Baja
e 19 a 26 = Fragilidad Media
e 27 a 33 = Fragilidad Alta

De acuerdo a la evaluacion de cada uno de los factores que los componen y haciendo
una evaluacion cualitativa, se obtuvo un valor de 24, por lo que se concluye que el
paisaje presenta una fragilidad media, considerando que los factores de caracter
historico cultural no incrementan la fragilidad del paisaje o presentan indices bajos de
fragilidad.

En conclusién tenemos que la fragilidad del paisaje es media debido al desarrollo
industrial de la zona y a la agricultura.

4.3.8.6 Descripcion de la cuenca visual
Se delimité una cuenca visual a partir de:

+ La parte central del proyecto EIl Clérigo

Los puntos de referencia a partir de los cual se delimité la cuenca se encuentran en los
limites de la Central, el rio Moctezuma y los caminos de acceso al proyecto (parte sury
oeste del predio). El paisaje dentro de la cuenca visual presenta una forma regular en
volumen y altura, la cual se encuentra agregada al mismo de forma regular en donde es
evidente la actividad agricola e industrial. La visibilidad obtenida desde el punto elegido
para la cuenca visual tiene un radio de no mas 1,000 m. En algunas direcciones, las
lineas visuales se cortan debido a la poca pendiente y a la altura de la infraestructura
industrial que rodea la planta.

Desde los puntos de observacion es posible ver la zona alejada de sierra; en el predio no
se observan asentamientos humanos a distancias cortas, medianas o largas. La
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singularidad del paisaje, yacimientos arqueol6gicos y monticulos no son elementos
presentes en el area de estudio. La variedad del paisaje esta contrastada con la presencia
de zonas abiertas de cultivo y un cuerpo de agua superficial (rio Moctezuma).

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Ecoldgico de los municipios de Tamazunchale y
Matlapa (OE, 1999) el area del proyecto presenta un grado de modificacion al paisaje alto,
debido a que la mayoria de los componentes naturales han desaparecido y se encuentran
en deterioro debido a las actividades antrdpicas que han impactado directamente en las
relaciones funcionales del ecosistema (en este caso la agricultura).

4.3.8.7 Calidad escénica

La calidad del paisaje estd determinada por las caracteristicas intrinsecas del sitio, la
calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico, todo ello en funcion
de la morfologia, vegetacién, cuerpos de agua, distancia y fondo visual, en este caso,
estan referidos y evaluados con relacion al paisaje natural. La escala de valores de la
calidad del paisaje establecida para este caso es la siguiente (Pascual et al, 2003):

a) Alta calidad de paisaje cuando existen elementos naturales ubicados en zonas
abruptas, con cuerpos de agua y vegetacién natural, alejados de los centros
urbanos y zonas industriales.

b) Calidad moderada de paisaje cuando se presentan elementos de transicién con
cultivos tradicionales, pastizales, poblaciones rurales y topografia semiplana.

c) Baja calidad del paisaje cuando existe una gran cantidad de infraestructura,
actividades econOmicas, centros urbanos, zonas industriales, relieve plano y usos
de suelo agricolas intensivos.

Tabla 32: Caracterizacion del paisaje

Caracterizacion del Paisaje

. a. Formas del terreno/agua b. Vegetacion c. Estructura (General)

- . Formas simples de poca .
c | Aspecto bidimensional, con . P p Estructura simple, plana
= . complejidad, poca o ninguna .
< |formas lineales, no ) sin contraste de
o S . . variedad o contraste en la . o
LL | prismaticas, sin pendientes . dimensioén.
vegetacion
. . . . Predominio de lineas
8 | Bordes difusos, lineas rectas Lineas rectas, horizontales, " . .
c ) . nitidas, horizontales sin
5 | horizontales plana sin contraste -
complejidad
. . Colores opacos sin brillo,
. Lineal, bajo contraste de colores
o |, . . . ) . tonos secos y arenosos,
o | Lineal, sin contrastes agricolas (amarillos y verdes) sin
) . con algunos contrastes
brillo
verdes
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Caracterizacién del Paisaje

a. Formas del terreno/agua b. Vegetacion c. Estructura (General)

© Textura de grano fino, con una Textura regular general,
£ | Textura de grano fino, lineal densidad dispersa y una sin densidad ni contraste
A regularidad al azar en los diferentes planos.

La evaluacion de la calidad escénica en el sitio se realiz6 con base en el sistema
propuesto por Polakowski, este método evalla mediante diversos aspectos como son
morfologia, vegetacion, agua, color, vistas escénicas, rareza, modificaciones vy
actuaciones humanas. Segun la suma total de puntos se determinan y cartografian tres
clases de &reas segun su calidad visual:

CLASE A: Areas que reunen caracteristicas excepcionales para cada aspecto
condicionado (de 19 a 33 puntos).

CLASE B: Areas que retnen una mezcla de caracteristicas excepcionales para algunos
aspectos y comunes para otros (de 12 a 18 puntos).

CLASE C: Areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiogréafica
considerada (de 0 a 11 puntos).

Tabla 33. Calidad escénica

Caracteristica Alto | Medio | Bajo Calidad escénica

g. Modificacién antropogénica
TOTAL

a. Formas del terreno (Morfologia) 5 3 1 A: 19 o mas
b. Vegetacion 5 3 1 B: 12-18
c. Agua 5 3 0
d. Color 5 3 1
e. Contexto o fondo escénico 5 3 0 C:11 0 menos
f. Rareza 6 2 1

2 1 0

6 3

N
[EEN
[N

Con base en la informacién obtenida a partir de los trabajos realizados en campo, dio
como resultado que la evaluacion de la calidad escénica, pertenece a una clase C (11
puntos), areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region fisiografica considerada
(de 0 a 11 puntos).
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4.3.8.8 Calidad visual del paisaje

Esta area presenta un alto grado de disturbio y las marcas sobre el paisaje resultan
evidentes. Debido a la ubicacién geografica del sitio del proyecto, dentro de una zona con
alto grado de disturbio antropico, los impactos visuales sobre el paisaje son
representativos, ya que desplazan el entorno natural, remplazandolo por un paisaje
industrial y agricola.

El paisaje se aprecia con lineas horizontales, resaltando de manera particular la
infraestructura de los diferentes complejos industriales ubicados al este del proyecto.

4.3.8.9 Calidad del fondo escénico

Por fondo escénico o “vistas escénicas” se entiende el conjunto que constituye el fondo
visual de cada punto del territorio (MOPT; 1991).

Los elementos béasicos del territorio para evaluar la calidad de las vistas escénicas son:

Intervisibilidad

Altitud

Vegetacién

Agua

Singularidades geolégicas

O O O O O

El fondo escénico del SA y AP presenta formas bidimensionales, con lineas horizontales y
bordos definidos, presentando textura de grano fino, con densidad dispersa casi nula,
existe una regularidad al azar, con una escala relativa, cuenta con un espacio panoramico
corto.

4.3.8.10 Descripcion del paisaje

El area del proyecto se ubica en una zona determinada como de planicies, por lo tanto, no
existen procesos erosivos importantes, la superficie estd cubierta por pastizal inducido y
se encuentra en una unidad fisiografica donde los procesos son de acumulacién y no de
perdida de suelos.

No existen corrientes que atravieses o0 dentro del predio, la mas cercana es el rio
Moctezuma a 800 metros al este del predio, actualmente el predio no tiene un uso
productivo, la altura promedio de la vegetacion es de 3 m (pastizal cultivado), en cuanto a
fauna no se registrd ninguna especie dentro de alguna categoria de protecciéon conforme
a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El paisaje no cuenta con elementos distintivos de la zona, al contrario es homogéneo y el
grado de degradacion es evidente.
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4.3.9 Medio socioeconémico

Tamazunchale es uno de los 58 municipios que conforman el estado de San Luis Potosi.
Este municipio, fundado en 1826, se caracteriza por su orografia montafiosa y gran
presencia de grupos indigenas. Su economia esta basada en el comercio local y foraneo.
Ademas, alli se encuentra la central de ciclo combinado Tamazunchale, coinversiéon entre
CFE e Iberdrola.

El municipio se encuentra integrado por 238 localidades, donde la mayor concentracion
de poblacion se localiza en Tamazunchale cabecera municipal y en las localidades de:
Chapulhuacanito, Tlanepantla, Tezapotla, Aguazarca, Taman, Temamatla, Santiago
Centro, San Francisco, Ixtla, Buenos Aires, Tianguispicula, Amatitla Taman, Axhumol,
Tlacuilola, Santa Maria Picula, Barrio de Guadalupe, Chilocuil, Taman, Pemucho, El
Palmito, Mecatlan, El Pifial, Rancho Nuevo, Tacial, El Tepetate, Tetitla y Xaltipa con méas
de 500 habitantes.

4.3.9.1 Demografia

De acuerdo a los resultados del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda realizado en 2010
por la INEGI, el municipio de Tamazunchale cuenta con 96,820 habitantes, lo que
representa el 3.75 % de la poblacion total de San Luis Potosi. Su densidad de poblacion
es de 276.96 habitantes por kilometro cuadrado y la relacién hombres, con un total de
47,951, mujeres con un total de 48,869, es de 98.1%.

La poblacion de Tamazunchale es joven, con una mediana de edad de 22 afios, siendo
tan solo del 9.8% la poblacion que supera los 60 afios. El promedio de hijos nacidos vivos
esde 2.71.

De acuerdo con cifras al afio 2010 presentadas por el INEGI, el indice de Dependencia
Econdmica es 2.14 personas por cada activo ocupado. De los 96,820 habitantes del
municipio, la poblacién de 12 afios y mas alcanza los 70,503 habitantes, de los cuales,
30,831 estan ocupados y 32,736 se encuentran econémicamente activos.

198



Figura 34: Poblacion total

Poblacion total

B Menor de 12 anos M Mayor o igual a 12 anos

Figura 35: Poblacion mayor a 12 afios

Mayor oiguala 12 aiios

B Qcupada H Activa Desocupada o Inactiva

10%

La evolucién demografica de Tamazunchale hasta el afio 2010 se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 34: Evolucién demogréafica del municipio de Tamazunchale

. =le]=]W-Yei[e)\
ANO ‘ ‘

1990 50,597 49,614 100,211
1995 42,000 41,458 83,458
2000 44,286 44,788 89,074
2005 46,594 47,217 93,811
2010 47,951 48,869 96,820
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El aparente decrecimiento demografico en el quinquenio 1990-1995, se debe a que se
segrego la Delegacién Municipal de Matlapa, para dar origen al nuevo municipio de su
mismo nombre, segun Decreto N° 226 de fecha 24 de noviembre de 1994 y publicado en
el Periodico Oficial del Estado el 2 de diciembre de 1994.

En cuanto a los grupos étnicos, de acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda 2010
efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) la
poblacién total de indigenas en el municipio asciende a 39,161 personas. Su lengua
indigena es el nahuatl y en segundo lugar el huasteco. La principal etnia es la nahuatl
cuya poblacion esta organizada en un sistema de gobierno paralelo; las autoridades
municipales, asi como una asamblea general indigena cuyo érgano maximo de decision
comunitario es el consejo de ancianos. Su desglose es el siguiente:

Tabla 35: Poblacién indigena en el municipio

Poblacién indigena NUmero %

De 3 afios y mas que habla alguna lengua indigena 39,161 43.18

De 3 afios y mas que habla algutla lengua indigena y no habla 2521 6.44
espafiol

De 3 afios y mas que habla algijna lengua indigena y habla 36,137 92.28
espafiol

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, Tamazunchale cuenta con un
total de 13,273 habitantes analfabetos, que no saben leer ni escribir, quienes representan
el 13.7% de su poblacién total. En las personas de 15 a 24 afios, la tasa de alfabetizacion
es de 98.3%. En cuanto a la poblacion activa escolar (a partir de los 5 afios), abarca un
total de 29,891 habitantes, mientras que 8,479 personas mayores a 15 afios no cuenta
con escolaridad. En cuanto a nivel de escolaridad, de la poblacién mayor a 18 afios, 4,544
personas cuentan con un nivel profesional mientras que 269 han estudiado un
posgrado.
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Tabla 36: Grado de escolaridad en el municipio

Educacion Numero %

Poblacién de 3 a 14 afios que no asiste a la escuela 2,498 9.2
Poblacion de 15 a 24 afios que asiste a la escuela 7,188 38.94
Poblacién de 15 y mas analfabetas 10,123 15.93
Poblacién de 15 afios y mas con primaria concluida 10,837 17.06
Poblacion de 15 afios y mas con secundaria concluida 14,182 22.32
Poblacion de 18 afios y mas con educacion pos-basica| 13,037 100
Grado promedio de escolaridad 7.06 -

Tabla 37: Infraestructura educativa publica en el municipio

Instalaciones de escuelas publicas por nivel educativo, 2010

Promedio de

Nive! Escuelas aulas por
Educativo
escuela
Preescolar 97 340 | 286 4 0 0 4
Primaria 111 854 | 777 18 0 0 8
Secundaria 39 390 | 359 24 0 0 10
Bachillerato 9 115 | 107 0 23 31 13

Tabla 38: Instalacion educativa privada en el municipio

Instalaciones de escuelas privadas por nivel educativo, 2010

. Promedio
Nivel
Ed i Escuelas de aulas
ucativo por escuela
Preescolar 25 78 66 0 0 0 3
Primaria 12 63 56 0 0 0 5
Secundaria 8 29 28 4 0 0 4
Bachillerato 5 91 77 0 7 7 18
Pr,ofe'smnal 1 7 5 0 0 5 7
Técnico
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439.1.1 Salud

La demanda de servicios médicos de la poblacién del municipio, es atendida por
organismos oficiales y privados tanto, en el medio rural como urbano.

Tamazunchale cuenta con un hospital basico comunitario, catorce centros de salud, seis
equipos de salud itinerante, siete unidades del IMSS, un hospital rural de zona y una
unidad médica familiar.

La derechohabiencia a servicios de salud, es el derecho de las personas a recibir atencion
médica en instituciones de salud publicas o privadas, como resultado de una prestacion
laboral, por ser miembro de fuerzas armadas, por haber adquirido un seguro voluntario,
asi como a los familiares designados como beneficiarios en cualquiera de las tres
anteriores modalidades (INEGI).

En este apartado se presentan los porcentajes de poblacion de Tamazunchale segln su
condicion de derechohabiencia e institucion, con base en los datos del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010.

Tabla 39: Salud en el municipio

Poblacién derechohabiente Poblacién Abierta

%
Total % Total % Sin Cobertur
IMSS | ISSS | poblacion Poblacion | IMSS | %IMS % - i acceso a
R.O TE | derechohabi | derechohab | -O S-0 SSA SSA 2T O ici
: ; abierta abierta municipal
ente iente
33,56
8,858 | 5,272 14,130 14 5 32 | 55,658 | 54 89,223 86 6 100

4.3.9.1.2 Marginacion

Segun el INAFED el municipio tiene un grado de marginaciéon alto, esto responde a
factores como el crecimiento socioeconémico y a la equidad en la distribucién del ingreso,
los cuales son factores para determinar la calidad de vida y que causa mayores beneficios
en los ambitos de educacion, vivienda y salud (indice de Desarrollo Municipal, 2005).

Forma parte de los Municipios CNH (Municipios de la Cruzada Nacional contra el
Hambre) en base al Decreto publicado en el DOF el 22-Enero-2014. Ademas hay que
tener en cuenta que el porcentaje de poblacién indigena es mayor al 40%; por todo esto
ha sido incluido en el Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (PDZP).
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Tabla 40: Tendencia de los Indicadores de Marginacion en Tamazunchale 2005-2010

Indicadores de Marginacion Social 2005 2010
% Poblacién analfabeta de 15 afios y mas 19.2 15.9
% Poblacion sin primaria completa de 15 afios y mas 36.7 17.6
% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario 2.8 0.6
% Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica 5.9 3.1
% Ocupantes en viviendas sin agua entubada 58 39.1
% Viviendas con algun nivel de hacinamiento 58.6 51.8
% Ocupantes en viviendas con piso de tierra 46.3 27.5
% Poblacién en localidades con menos de 5,000
habitantes 7 4.6
% Poblacion ningr h 2 salari
r:ini?nbozc On ocupada con ingresos de hasta 2 salarios 73.3 61.6

Tabla 41: Tendencia de los Grados de Marginacién en Tamazunchale 2005-2010

Grado de marginacién del municipio Alto

Lugar que ocupa en el estado en orden 20 20
de mayor a menor marginacién
Lugar que ocupa en el Pais de mayor a menor
marginacion, 701 819
entre un total de 2,454 municipios

4.3.9.1.3 Principales sectores, productos y servicios

El principal sector econémico del municipio es el terciario ya que la mitad de la poblacién
activa (49.7%) se encuentra trabajando en la rama del comercio y servicios. Le sigue en
importancia el sector agropecuario (agricultura, ganaderia, forestal y pesca), en el que se
encuentra trabajando el 35.6 % de la poblacion activa. Por ultimo, hay un 14.2% de la
poblaciéon activa, 15,312 personas, trabajando en el sector secundario, ya sea en
industrias manufactureras, mineria, industria de la construccion o industrias energéticas.

4.3.9.1.4 Agricultura

Esta actividad tiene como principales cultivos: maiz y frijol; como cultivos perennes que
tienen importancia en la region esta la cafia de azucar, naranja y café cereza.

4.3.9.1.5 Silvicultura

La actividad forestal de productos maderables se da con varias unidades de produccion
rural.
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4.3.9.1.6 Industria manufacturera

Las diversas empresas manufactureras dentro del municipio son establecimientos
industriales que dan empleo a 315 personas.

4.3.9.1.7 Comercio

La actividad comercial del municipio se lleva a cabo en establecimientos de diferentes
giros y tamafios, de propiedad privada, empleando a diversas personas. El sector oficial
participa con establecimientos comerciales, tanto en la zona rural como urbana.

4.3.9.1.8 Vivienda

En las tablas siguientes, realizadas con datos del Censo de Poblacién y Vivienda por
INEGI en 2010, se muestran los datos de viviendas en el municipio de Tamazunchale. El
promedio de ocupantes por vivienda es de 4.44 personas, mientras que el promedio de
ocupantes por cuarto en viviendas particulares es de 1.41 personas.

Tabla 42: Datos de vivienda y poblacion en Tamazunchale.

Viviendas Numero %
Total de viviendas 24,950 -
Viviendas particulares 24,795 99.38
Viviendas habitadas 21,806 87.4
Viviendas particulares habitadas 21,651 87.32
Viviendas particulares deshabitadas 1,997 8.05
Viviendas particulares de uso temporal 1,147 4.63
Ocupantes en viviendas particulares habitadas 96,130 -
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 4.44 -
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares 141 i
habitadas

Tabla 43: Caracteristicas de viviendas particulares ocupadas de Tamazunchale.

Viviendas particulares ,
P Numero %
ocupadas

Con piso de tierra 5,847 27.01
Con luz eléctrica 20,554 94.93
Con agua entubada 12,668 58.51
Con sanitario 21,028 97.12
Con drenaje 15,317 70.75
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4.3.9.1.9 Hogares censales, situacidon conyugal y bienes

De los 21,651 hogares censales registrados en Tamazunchale, el 82.11% cuentan con
una jefatura masculina, mientras que tan solo el 17.89% lo hacen con una jefatura
femenina. Respecto a la situacién conyugal, el 56.89 % se encuentra casada 0 unida,
mientras que un 34.82% se encuentra soltera o no unida.

Respecto a la disponibilidad de bienes, en la tabla 24 se muestra un desglose de lo que
posee cada vivienda:

Tabla 44: Bienes por vivienda

Tipo de bienes NUumero %
Televisor 15,431 71.27
Refrigerador 11,755 54.29
Lavadora 5,145 23.76
?:r;c’l?:;’t';o 2,727 12.6
Computadora 2,264 10.46
Teléfono fijo 3,736 17.26
Teléfono celular 6,342 29.29
Internet 1,245 5.75

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 2010, INEGI

4.3.9.1.10 Medios de comunicacion
En cuanto a medios de comunicacion, este municipio presenta el siguiente panorama:
Radio.

Si hay Radiodifusoras locales siendo: XEXQ-A.M. con 1,000 wts, XEXQ-A.M. con 250 wts
y XHVSP-A.M. con 500 wts.

Television.

No hay canal de television local, las sefiales que llegan al municipio de cobertura nacional
siendo estos: 2 y 5 de Televisa, canal 7 de TV. Azteca. Ademas cuenta con el servicio de
Television por Cable.

Prensa.
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Circulan dos periodicos locales: “Cuarto Poder” y “Huasteca”, también los periddicos
“Pulso”, y “El Sol de San Luis” diariamente y los periddicos nacionales: “Esto”, “La
Jornada”, “Excélsior’ y “Prensa”.

Correos.
El municipio cuenta con una administracién, una agencia de correos.
Telégrafos.

El servicio de telégrafos que se proporciona en el municipio es para telegramas, giros, fax
y cuenta con una administracion.

Teléfonos.

El municipio cuenta con una central telefénica, su cédigo es 612. También cuenta con
telefonia rural, para las zonas més apartadas.

Estaciones radioeléctricas de aficionados.

Se cuenta con 13 estaciones de radio aficionados en el municipio.
4.3.9.1.11 Vias de comunicacion

Caminos

Es importante sefalar que las principales vias de comunicacion se dirigen al norte con
Ciudad Valles, S.L.P. al este con San Martin Chalchicuautla, S.L.P. al sureste con
Huejutla de Reyes, Hidalgo, al suroeste a Zimapan, Hidalgo.

Tabla 45: Red carretera

CONCEPTO - eI
Municipal Estatal municipal*
Red Carretera Federal (km) 61.3 2,199.10 13
Red Carretera Estatal (km) 99.9 3,150.20 7
Red Caminera Rural (km) 334.3 6,729.40 1
* Indica el lugar que ocupa el municipio entre el total de los 58 municipios del
estado.
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4.3.9.2 Factores socioculturales
4.3.9.2.1 Artesanias

Se elabora: Bordado artistico (bordado de mantas), carretas de madera en miniatura,
guitarras e instrumentos de cuerda en madera muy fina. También se producen mascaras
y se practica la taxidermia.

4.3.9.2.2 Trajes tipicos

Mujeres.- Usan el tradicional quetchquémetl, morral y tocado en la cabeza en colores
rosa, morado y verde, que representan animales y plantas de la regién. La falda de
enredo puede ser de manta y tela negra, dependiendo del estado civil de la mujer y va
sujeta con una faja de colores.

Hombres.- Visten camisa y calzén de manta.
4.3.9.2.3 Turismo
Como atraccion turistica se encuentra:

. El paradisiaco lugar de la confluencia de los rios Claro y Amajaque, que se
encuentra en un desfiladero de variada vegetaciéon y colorido. A un lado del
cauce existen unas cuevas interesantes, como la Mazatetl.

. Manantial de Tamar.

. En el lugar denominado como Vega Larga, existen criaderos de cristal de roca
donde se encuentran frecuentemente amonitas o fésiles marinos en forma de
caracol.

. Balneario La Alberca, situado a orillas del poblado.

El municipio cuenta con un hotel de tres estrellas, 1 de dos estrellas y 7 de sélo una,
ademas de 7 establecimientos de clase econdmica.

También cuenta con un restaurante, diversas fondas y varios establecimientos de clase
econémica.

4.3.9.2.4 Religiéon

Segun el censo de poblacién y vivienda 2010 (INEGI) las religion mas frecuente es la
catélica con un 83.41 %. Le sigue la religion protestante, evangélica y biblica con un
13.91 %. Tan solo un 0.01% de la poblacién no sigue ninguna religién, mientras que un
1.50 % no sigue ninguna.
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4.3.9.2.5 Danzas fiestas y tradiciones

. La Semana Santa se celebra con procesiones, representaciones y bendicién de
pan y cereales. Es caracteristica la presencia de Los Huehues bailarines
enmascarados, que van perseguidos por las calles.

. El sdbado por la noche tradicional (dia siguiente del Viernes Santo) quema de
Judas.

. Noviembre 1 y 2 conmemoracién de Todos los Santos y los fieles difuntos,
senderos de pétalos de cempasuchil de las calles a los altares domésticos.

. Diciembre 12, Feria Anual Guadalupana.

. Junio 24, fiesta de San Juan Bautista.

4.3.9.2.6 Gastronomia

Existe variedad de platillos, dentro de los cuales los mas representativos son: Enchiladas
huastecas con cecina, chanfaina, bocoles, zacahuil y sopes huastecos. De los dulces,
destaca la conserva de ciruela y dulce de calabaza y de bebidas el aguardiente y jobito,
agua de jobo, de capulin y de tamarindo.

4.3.9.2.7 Mdusica

El huapango huasteco, cuenta incluso con un museo de piezas arqueoldgicas. Sones
caracteristicos para trovar en los que destaca la languidez del violin, y el acompasado
ritmo de la jarana y guitarra quinta, que integrandose a la entonada voz del trovador.

4.3.10 Integracion e interpretacion del inventario ambiental

La elaboracién del inventario, desarrollada en el capitulo presente, es un primer e
importante paso, ya que con la informacion obtenida se dispone, por una parte, de la
caracterizacion preoperacional del area donde se establecera el proyecto y, por otra parte,
de una base para identificar los impactos al ambiente, definir las medidas de mitigacién de
los mismos y establecer el programa de vigilancia ambiental. Es recomendable que, al
momento de evaluar los componentes del inventario y particularmente, al comparar las
alternativas, puede resultar conveniente valorar diferenciadamente cada componente del
medio fisico y socioecondémico.

La realizacion de esta valoracién puede efectuarse a través de diversas metodologias y
criterios, la literatura especializada propone varios modelos, todos ellos estan orientados a
darle objetividad, sin embargo en todos los modelos persisten niveles variables de
subjetividad dificiles de evitar, especialmente en lo que respecta a los criterios de
valoracion.

Se anexan los mapas tematicos.
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4.4 Diagnostico Ambiental

El Sistema Ambiental en donde se ubicara el proyecto se encuentra dentro del municipio
de Tamazunchale en el estado de San Luis Potosi, con un area de 916.54 ha. La
superficie donde se llevara a cabo el proyecto, cubrira una superficie de 14.686 ha, con
una altitud 107 msnm. Las condiciones climaticas, pendiente, vegetacién, uso de suelo y
las modificaciones antropicas sobre el paisaje en el Sistema Ambiental y el Area del
Proyecto presentan condiciones homogéneas.

La Region Hidrologica en la que se ubica el Sistema Ambiental y el area de proyecto es la
26 “Panuco” a la cuenca del rio Moctezuma, en la Subcuenca Bajo Moctezuma, asi como,
a la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental en la subprovincia del Carso
Huasteco. Esta subprovincia se distingue por estar formada de sierras plegadas
constituidas predominantemente por rocas calizas, con un alto grado de diseccion,
desarrollo de cafiones y la presencia de dolinas, pozos y grutas.

El tipo de clima predominante es (A)C(m)(w); Semicalido, humedo, con abundantes lluvias
en verano, con un temperatura media anual registrada es de 25.2°C y una precipitacién
anual de 1,567.2 mm.

La vegetacion dentro del sitio ha sufrido el cambio de uso de suelo con anterioridad y se
pudo constatar que los agricultores y grupos locales explotan la vegetacién. En primera
instancia es cortada para establecer pequefios huertos de citricos y en algunos casos de
cultivos de temporal como de maiz. Por carecer de interés comercial,
antropogénicamente, los pobladores de la regiébn han usado en baja escala algunas
especies para uso doméstico, como los aprovechamientos de la lefia de maderas muertas
y/o para la construccién de sus viviendas y corrales. De aqui las especies mas utilizadas
son: Enterolobium cyclocarpum, Bursera simaruba, Lonchocarpus sp. y algunas palmas
cultivadas de Sabal mexicana.

Sin embargo el uso al que constantemente es sometida la vegetacion de esta zona, es
para el pastoreo de ganado, bajo esta observacion, se pudo detectar que el estrato
herbaceo es el mas afectado en esta comunidad vegetal, pues la evidencia de un estrato
arbéreo y arbustivo degradado e incipiente manifiesta que no llega a constituir un
componente importante para la explotacion forestal permanente.

Por lo tanto, se manifiesta que bajo estos argumentos, la vegetacién natural sufre
constantemente mas presion por las actividades productivas antropogénicas que por los
agentes naturales, como la prolongacion de la sequia, el fuego o el ataque de plagas.
Dadas las condiciones econdmicas que actualmente presenta la economia nacional, los
proyectos que incentiven la regeneracion de la economia regional y nacional asi como la
creacion de empleos directos a todos los niveles, representa un gran estimulo a nivel
socioecondmico, ademas la politica de operacion del proyecto que operara con las
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medidas de mitigacibn y compensacion necesarias para que proyecto sea
ambientalmente viable.

Por todo lo anterior, podemos determinar que el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto
presentan una alta intervencion antrépica, por lo que, las tendencias de cambio a corto,
mediano y largo plazo seran el aumento en los desarrollos industriales en el municipio. En
el Sistema Ambiental, se ha realizado una alta intervencién antrépica que ha venido
afectando de manera directa factores bibticos y abibticos de la zona. Los predios
adyacentes al proyecto estan dedicados a las actividades industriales y agricolas.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 Delimitacion del Sistema Ambiental (SA)

Con base en la legislacion mexicana en materia de impacto ambiental y tomando como
referencia las buenas practicas internacionales respecto a la evaluacién de impactos, se
establecid un area de estudio que permitiera realizar una aproximacion geografica desde
lo general hasta lo especifico en términos de caracterizar el estado de afectaciéon y los
procesos de cambio que se estan dando en el area de estudio, para luego evaluar las
alternativas y los probables impactos residuales e indirectos del proyecto.

El area de estudio se conformo6 con el criterio de incluir los probables impactos de caracter
acumulativo y sinérgico a nivel local como punto de partida, para establecer
paulatinamente las unidades relevantes, desde el punto de vista ambiental, dentro de ese
primer marco geografico.

El area de proyecto es el territorio que abarca los ecosistemas con relevancia para el
proyecto evaluado y definido inicialmente como potencialmente afectado por el desarrollo
y operacion del proyecto, o que podria influir en el desarrollo y operacién del mismo.

En la definicion de éarea de estudio se busca identificar la interacciébn entre los
componentes bhidticos y abiéticos del ecosistema con los componentes socioecondémicos y
los aspectos culturales de la region.

Para llevar a cabo el andlisis y el diagnostico de un sistema territorial existen numerosos
enfoques. Gomez Orea en su libro Ordenacion Territorial (Gmez Orea, 2007) adopta una
aproximacioén por subsistemas y menciona los siguientes:

e Medio fisico: elementos y procesos naturales del territorio.

e Poblacion: sus actividades de produccién, consumo y relaciéon social.

¢ Sistema de asentamientos: el conjunto de asentamientos humanos y los canales a
través de los que se relacionan.

¢ Marco legal e institucional: regula y administra las reglas de funcionamiento.

El area de estudio de los impactos identificados como significativos se conforma por un
area geograficamente mas pequefia inscrita dentro del Sistema Ambiental y en la que el
nivel de detalle de los estudios es mayor. En este ejercicio en el que se transita de lo
general a lo particular, no solamente se identifican los impactos significativos, sino su area
probable de afectacion.

213



La importancia de describir el Sistema Ambiental (SA) para efecto de un estudio de
impacto ambiental radica en el reconocimiento del estado cero, o sin proyecto, de la zona
donde se pretende construir el mismo, para después poder valorar cuéles seran los
impactos tanto adversos como benéficos que resulten de la ejecucion del proyecto, cuyas
alternativas, disefio y medidas de mitigacién se propongan de acuerdo a los resultados de
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

De manera concisa, podemos concluir que después del diagnéstico preliminar de los
distintos componentes que conforman el territorio, finalmente la delimitacion del SA del
Clérigo, se realiz6 con base en:

e Dimension, ubicacion y naturaleza del proyecto
e Topografia

e Riesgo Ambiental

e Infraestructura

El Area del Proyecto (AP), se establece como una parte del SA con potencial influencia
hacia y desde el proyecto y estd contenida en el mismo Sistema; es el espacio fisico
asociado al alcance maximo de los impactos directos e indirectos ocasionados por el
proyecto en el SA, y que alterara alguin elemento ambiental.

En este caso particular, se define como AP al espacio fisico que serd ocupado de forma
permanente o temporal durante la construccién y operacion por toda la infraestructura
requerida para la realizacién del proyecto. El Area del Proyecto tiene una superficie de
14.686 hectareas.

El Sistema Ambiental para este proyecto estd delimitado en funcién a la topografia y

parteaguas de la zona (escurrimientos); tiene una superficie de 916.54 ha y se localiza en
el municipio Tamazunchale, en el estado de San Luis Potosi.
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Figura 1. Sistema Ambiental del proyecto El Clérigo
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A partir de este analisis se establece que los riesgos potenciales presentes en la
generacion de energia eléctrica, utilizando gas natural estarian sujetos a una falla mayor
durante la operacion en el proyecto El Clérigo. De acuerdo al analisis de riesgo el peor
escenario representaria una afectacion en un radio de 1,000 m aproximados a la redonda
del punto central del poligono del proyecto. Sin embargo, este escenario sélo seria
factible durante un evento de sismo que rebase las capacidades de la instalacién vy
provoque una ruptura mayor en el sistema de gas natural.

La delimitacién del Sistema Ambiental define un area aproximada de 916.54 ha. Una vez
definido el Sistema Ambiental se procedié a describir la linea de base esto se realizé con
base en la recopilacion y analisis de informacion bibliografica existente. Posteriormente se
realizaron visitas a campo para el reconocimiento de la zona y recopilacion de informacion
especifica tanto del medio fisico, biético y social. Ademas de definir y evaluar la linea de
base ambiental, se identificaron los patrones de cambio observados en los Ultimos afios,
con la finalidad de poder extrapolar el estado del medio ambiente en el corto, mediano y
largo plazo.

Si bien al principio del proyecto se realiza una recopilacion de informacion que abarca a
todo el Sistema Ambiental, el proceso de identificacidon de impactos contribuyé a definir
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las areas del territorio donde era necesario realizar un mayor esfuerzo para obtener datos
e informacion mas precisa.

La fase de identificacion de impactos esta orientada a reconocer aquellos impactos
potenciales significativos del proyecto, con tal de determinar las interacciones que
requeriran una evaluacion mas detallada, asi como del alcance de la misma. Para cada
medida de mitigacién se hizo una prediccién de como se atenuaran los impactos para los
cuales estan disefadas.

5.1.1 Proceso de identificacion de las afectaciones a la estructura y funciones del Sistema
Ambiental

Dentro del procedimiento general para elaborar la MIA el modelo que se siguid para
identificar y posteriormente, evaluar los impactos ambientales se basé en un cribado
sucesivo, tanto a nivel geografico como conceptual, de los impactos acumulativos
(algunos ya identificados en el capitulo 1V) y de los posibles impactos directos e indirectos
relevantes generados por el proyecto.

De manera consistente con los lineamientos internacionales de EIA propuestos por la
International Association Impact Assessment (IAIA, 2009) y con los conceptos propuestos
por la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (2005) se realizé un analisis de los impactos
ambientales a partir de la definicion de los generadores de cambio (GC) que interactlan
con y que estan relacionado al proyecto.

Con posterioridad, se realizd una identificacion de los Componentes Valiosos del
Ecosistema (VEC, como se los conoce internacionalmente por sus siglas en inglés) o en
espafiol como Componentes Valiosos del Ambiente (CVA). Estos CVAs son definidos
como aquellos elementos del ambiente que tienen significancia cientifica, econdmica,
social o cultural.

Se identificaron cuales son los Servicios de los Ecosistemas prestados por cada uno de
los CVAs (IAIA, 2009). Finalmente se realiz6 un analisis sobre los posibles efectos o
consecuencias (impactos) que las actividades de este tipo de proyectos podrian tener
sobre los CVAs y en consecuencia sobre los Servicios de los Ecosistemas.

5.1.1.1 Metodologia empleada en el proceso de seleccion de los Componentes Valiosos del
Ambiente (CVAS)

Se utilizé la siguiente metodologia para seleccionar los Componentes Valiosos del
Ecosistema (CVAs), que conformaron la base para el analisis realizado en el presente
estudio:
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\

» Contexto General.
+ldentificacion de procesos y estructura de los ecosistemas en
la region.
J
\
 Determinacién de aquellos factores biofisicos que rigen dichos
procesos.
« Identificacion de las relaciones que existen entre éstos,
servicios de los ecosistemas y el bienestar humano.
N\
« [dentificacion de los componentes del ambiente que rigen
dichas relaciones.
Resultados y . Lgs componentes identificados fueron nombraqps
Conclusiones Componentes Valiosos del Ambiente (CVASs)".
J

De manera general la metodologia presenta un analisis de los riesgos ambientales
derivados de la actividad de generacion de energia eléctrica bajo la utilizacién de gas
natural. El siguiente diagrama presenta el tren de andlisis de la informacion.

“ Proyecto Efectos
Genera- El nentes CVAs Impac- sobre

dord 2 g i o
S Clérigo VLR {0s los CVAs

Compo- Efectos o

Esta metodologia, consistio en la elaboracion de un listado de los componentes valiosos,
incluyendo la caracterizacion con base en el concepto de servicios del ecosistema?,
propuesto por la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA)?, de manera que se

!Servicios del ecosistema: Los beneficio que la gente obtiene de las funciones de los ecosistemas
gMEA, 2005).

MEA: The Millennium Ecosystem Assessment , conocida en espafiol como la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio (EM) es un programa de trabajo internacional disefiado para satisfacer la
necesidad de los tomadores de decisiones y el pablico en general, con informacion cientifica sobre
las consecuencias de los cambios en los ecosistemas para el bienestar humano. opciones de
respuesta frente a esos cambios MEA, M. E. A. (2005). "Evaluacion de los ecosistemas del
milenio." Retrieved 16 agosto, 2010, from http://www.millenniumassessment.org/es/index.aspx.
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especifigue claramente cuéles son los servicios del ecosistema que presta cada
componente valioso.

Dicha determinacién de los CVAs se basé en el resultado de un proceso de recopilacion y
analisis de informacion de la linea de base, en la consulta especifica a diferentes expertos
gue participaron en la elaboracion de éste documento y en la experiencia adquirida
previamente en otros estudios similares realizados en la region.

Caracteriza-

Opinién de cién de CVAs en Servicios del
expertos, P ecosistema
. términos de
referencias, Servicios de los que prestan
linea de base los CVA

Ecosistemas

A continuacion se muestra y explica el listado de CVAs identificados en este proceso de
evaluacion ambiental:

e CVA 1: Arroyo temporal localizado dentro del SA.
Este arroyo, deriva al Rio Moctezuma de donde se extraerd el agua
necesaria para la generacién de energia eléctrica, en los méargenes del
cual se localiza una franja de vegetacion con elementos remanentes
arbdreos de vegetacion de selva mediana perennifolia con bajo estado de
conservacion, ya que, se encuentra sometida a la presion antrOpica
derivada de las actividades de ganaderia extensiva y agricultura (de
temporal y permanente).

e CVA 2: Rio Moctezuma.
Es un componente valioso del ecosistema por los servicios ambientales de
regulacion climatica, paisaje y provision de agua en cantidad.
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5.1.2 Linea de base para la identificacion de potenciales impactos ambientales

El primer paso en la preparacion de la MIA, fue la definicion de la linea de base ambiental
y el scoping para la evaluacion de impactos. Para ello primero se definié previamente el
Sistema Ambiental en consenso con el grupo Multidisciplinario de evaluadores. La linea
de base se realizé en funcion de la recopilaciéon y analisis de informacion bibliografica
existente, reconocimientos de campo, analisis y procesado de imagenes satelitales.

Posteriormente, se realizaron muestreos en campo para el reconocimiento de procesos
relacionados con generadores de cambio acumulativos y recopilacion de informacion
especifica.

Ademas de definir y evaluar la linea de base ambiental, cada grupo de trabajo identifico
los patrones de cambio observados en los Ultimos afios, con la finalidad de realizar un
marco de evaluacion acumulativa inicial (IAIA, 2010 e International Finance Corporation,
IFC 2012) y asi extrapolar el estado de los ecosistemas ante distintos escenarios de
cambio en el corto, mediano y largo plazo.

Si bien al principio del proyecto se realiza una recopilacién de informaciéon que abarca a
todo el Sistema Ambiental, el proceso de identificacidon de impactos contribuyd a definir
las areas del territorio donde se daria la interaccién directa del proyecto con bienes y
servicios del ecosistema y donde era necesario realizar un mayor esfuerzo para obtener
datos e informacion mas precisa.

5.1.2.1 Marco conceptual para la identificacion de los procesos de cambio e impactos
generados

La International Association of Impact Assessment define impacto como el efecto o la
consecuencia de una accion (IAIA, 2009). En el MEA ya se describen las acciones como
generadores de cambio que tienen como consecuencia un efecto o un impacto sobre los
servicios del ecosistema y afectan el bienestar humano (Evaluacién de los Ecosistemas
del Milenio, 2005). En este caso la accion es provocada por el generador de cambio
ligado al proyecto y el efecto o consecuencia es el impacto experimentado por un receptor
especifico considerado relevante o valioso; entre ellos, los servicios del ecosistema,
componentes del bienestar humano y biodiversidad.

A la vez, existen interrelaciones entre distintos receptores, por lo que cambios que
experimentan los servicios de los ecosistemas pueden afectar el bienestar humano a
través de cambios en la seguridad, las necesidades materiales basicas para el buen vivir,
la salud y las relaciones sociales y culturales (Evaluacion de Ecosistemas del Milenio
2005).
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Dada la complejidad de los servicios de los ecosistemas, la biodiversidad y los
componentes del bienestar humano, los generadores de cambio no necesariamente
producen efectos directos y especificos sobre dichos servicios. Se pueden presentar
relaciones entre diversos generadores de cambio y sus impactos, e incluso entre
generadores de cambio que son independientes del proyecto, en el contexto del Sistema
Ambiental.

Cuando mas de un impacto tiene efecto sobre un servicio del ecosistema. Se trata de
efectos acumulativos, si el impacto final se comporta como la suma simple de estos
impactos, o efectos sinérgicos, cuando se potencian entre si, es decir, cuando el impacto
final acumulado es mayor que la suma de los impactos individuales. En todo caso, se trata
de los efectos producidos por las acciones humanas, ya sea a través de continuas
adiciones o pérdidas de los mismos materiales o recursos, o debido al efecto compuesto
ocasionado por la combinacion de dos o mas efectos (IAIA, 2003). El impacto final y su
estimacion sobre los servicios ambientales y otros componentes valiosos del ambiente
son relevantes para el proceso de evaluacion, independientemente de si todos los
generadores de cambio estan asociados al proyecto o no.

Para el proyecto, durante el proceso de identificacion de impactos se valord la posible
acumulacion incremental de cada impacto. De igual forma se realiz6 un analisis para
obtener las medidas de mitigacion y compensacion en cada caso, con buenas practicas y
medidas innovadoras, es decir, con medidas que no se realizan cominmente en las
distintas fases del proyecto.

5.2 Identificacion y descripcion de los impactos ambientales en cada etapa
del proyecto

Para la identificacién de impactos relevantes, asi como para el desarrollo de la EIA en
general, el equipo de trabajo se dividi6 en Grupos Multidisciplinarios (GM) que fueron
integradas con base en la experiencia previa en el desarrollo de otras evaluaciones de
impacto ambiental de proyectos de ciclo combinado, asi como de generacién de energia
eléctrica a partir de diversas fuentes alternativas (edlica, hidraulica, solar, etc.).

Estos grupos de especialistas en aspectos ingenieriles, ciclo hidrolégico y calidad del
agua, ingenieria ambiental, geomorfologia, suelos, flora, fauna, corredores biolégicos,
sistemas productivos agricolas, impactos acumulativos, entre otros, fueron conformados
por académicos, profesionales y su grupo de especialistas.

Con base en la evaluacion preliminar del Sistema Ambiental, de las caracteristicas del
proyecto, y de un trabajo de campo inicial, cada GM realiz6 una propuesta inicial de los
principales aspectos sociales 0 ambientales que consider6 relevantes a ser investigados
para identificar los posibles cambios historicos acumulativos y los impactos generados por
el proyecto. Una vez identificadas las hipotesis de los cambios potenciales en el sistema
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ambiental, se procedio a realizar trabajos de campo para reunir la evidencia necesaria
para confirmar o rechazar dichas hipétesis de impactos socioambientales y realizar una
caracterizacion preliminar de los procesos de cambio en los receptores considerados
relevantes por cada coordinacion.

El proceso multidisciplinario de identificacion de impactos, procuré facilitar el
entendimiento y construccion conjunta del amplio equipo de trabajo y consistié en realizar
rondas sucesivas de talleres con los especialistas e intercambio de informacion para
afinar la seleccion, la descripcién y la interaccion de los procesos de cambio con los
ecosistemas y comunidades humanas. Bajo un esquema de aproximaciones sucesivas
basado en lineamientos Delphi, las hipétesis y hallazgos de cada grupo se intercambiaron
a través de exposiciones, talleres participativos y sesiones plenarias para lograr identificar
los impactos y efectos socioambientales.

5.2.1 Técnicas para evaluar los impactos ambientales

La fase de identificacion de impactos fue orientada a reconocer aquellos impactos
potenciales significativos del proyecto, con tal de determinar las interacciones que
requeriran una evaluacion mas detallada, asi como para definir el alcance de la misma.

Durante la etapa de identificacion de impactos se fomenté el trabajo interdisciplinario,
mediante la activacibn de espacios y dinamicas donde los diferentes expertos
participantes en la Evaluacibn de Impactos Ambientales tuvieron oportunidad de
interactuar, con la finalidad de poder identificar las implicaciones que tienen ciertos
efectos sobre otros componentes ambientales.

Este fue un ejercicio critico para la identificacion y evaluacion preliminar de impactos ya
que permitié identificar interrelaciones que de otra manera no se hubieran identificado. Si
bien no estuvo desarrollado de manera integral se tomaron lineamientos del Método
Delphi. En el caso de la ausencia de informacién cuantitativa que no permite la utilizacion
de modelos matematicos, el juicio de expertos resulté atil en la determinacion de
alteraciones.

Técnicos de diferentes &reas se reunieron para evaluar cada impacto identificado y
predicho segun el conocimiento de cada uno y su experiencia en la materia. El trabajo
interdisciplinario, se dio a través de talleres de identificaciéon y evaluacién de impactos.
Cabe mencionar que dichos talleres, ademas de cumplir su funcibn como espacios
formales de intercambio entre los expertos, incentivd una serie de intercambios informales
continuos durante todo el proceso de preparacién de la EIA. El desarroll6 de manera
similar al taller de identificacion de impactos, fomentando el trabajo interdisciplinario para
garantizar la optimizacién de las medidas de mitigacion.
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Para cada medida de mitigacion se hizo una prediccién de cémo atenuara los impactos
para los cuales estan disefiadas. Asi mismo se propone un plan de vigilancia para
garantizar que las medidas de mitigacién se implementen adecuadamente y den los
resultados esperados, asi como para identificar cualquier desviacion de la situacion
prevista y por lo tanto poder actuar inmediatamente ante cualquier contingencia.

La identificacién y evaluacion de los impactos se hizo siguiendo los pasos que se detallan
a continuacion:
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Figura 2: Esquema para la identificacion y evaluacién de impactos
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El andlisis de las interacciones de los generadores de cambio (incluyendo aqui a los
proyectos de generacién de ciclo combinado) y los componentes valiosos del ambiente;
se realiz6 para determinar si existe o no alguna relacion causa-efecto, tanto positiva como
negativa asi como la intensidad de las consecuencias de los generadores de cambio y las
tendencias actuales de dichas relaciones utilizando como base el marco conceptual
propuesto por el documento de Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (Montes, Sala;
2007). El siguiente diagrama muestra el tren de las etapas.

{Qué Servicios del
Considerando generadores de ecosistema
servicios del cambio afectan que prestan
ecosistema los VEC? los VECs
prestados por
los VECs

Siguiendo las metodologias propuestas internacionalmente de evaluacion de impactos
acumulativos se elaboré una matriz en la que se presentan los impactos previstos en el
eje Y, las caracteristicas de cada impacto en el eje X, incluyendo los servicios al
ecosistema que éstos prestan.

La simbologia propuesta consta de cuatro direcciones de flechas que sefialan la
tendencia de los generadores de cambio con respecto a su interaccibn sobre los
componentes valiosos del ambiente y los valores claves, y una gama de nueve colores
para representar la intensidad del impacto desde negativa muy alta hasta positiva muy
alta.

Figura 3: Simbologia utilizada para la elaboracién de la matriz de impactos para el proyecto El Clérigo

Intensidad de las consecuencias de
los generadores de cambio

Positiva muy alta -

Positiva alta
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Positiva baja Tendencias Actuales de los
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Negativa baja Alabaja B
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Dicha matriz se conformé con la opinién de todos los expertos. En cuanto a las redes, se
tomaron como punto de partida las redes propuestas por Brismar (2004) para proyectos
energéticos, que incluyen las fases de disefo, construccién y operacion.

Con base a los documentos de trabajo cada grupo hizo una identificacion preliminar de
impactos, realizando una matriz base. La identificacién preliminar de impactos hecha por
cada coordinacién sirvié de punto de partida para las discusiones entre expertos durante
el taller de identificacién de impactos.

a.

Impacto potencialmente relevante especifico. Aquellos impactos que por su
naturaleza son especificos de las condiciones del Sistema Ambiental y que
requieren de medidas de mitigacion o de compensacion, innovadoras, complejas y
no convencionales.

Impactos mitigables con medidas rutinarias de proteccion ambiental. Estos
son los impactos asociados de manera rutinaria a proyectos de ciclo combinado y
que pueden ser mitigados o compensados por buenas practicas implementadas de
manera rutinaria, con desempefio probado nacional o internacionalmente.
Directos. Impactos primarios o de primer orden que serian causados por el
proyecto y ocurren en el mismo sitio de componentes del proyecto.

Impacto indirectos. Impactos secundarios accionados por el proyecto que afectan
al medio ambiente a través de las repercusiones provocadas a otros componentes
del medio (Morris, 1995).

Impacto acumulativo. Impactos provocados por la suma de impactos sobre los
componentes del ambiente, generados por los proyectos ya pasados, existentes y
futuros (Morris, 1995).

Impacto acumulativo incremental o sinérgico. Los que, dados los procesos de
cambio existentes dentro del Sistema Ambiental, pueden potenciar o influir sobre
efectos o impactos en curso, resultando un impacto mayor a la suma individual de
los impactos.

Intensidad de la sinergia

1. Impacto con sinergia negativa baja: El impacto resultante no excede
aproximadamente un 20% de la suma de los impactos individuales.

2. Impacto con sinergia negativa media: El impacto resultante no excede
aproximadamente el doble de la suma de los impactos individuales.

3. Impacto con sinergia negativa alta: El impacto resultante es méas del doble
de la suma de los impactos individuales.
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h. Impacto antagonista o limitante (neutralizador). Aquél impacto que puede
atenuar, mitigar o contrarrestar otros impactos generados por el proyecto mismo o
por otros procesos o agentes de cambio dentro del sistema.

La identificacién y evaluacion de impactos se realiz6 primordialmente con base en la
aplicacién de la técnica del método Delphi. Esta técnica consiste en consultar mediante
reuniones de discusion y talleres a los expertos clave del grupo interdisciplinario de
investigadores de las distintas areas que se estudian en la evaluacién de impacto
ambiental. Las consultas consisten en pasar cuestionarios y resultados preliminares a
expertos, que estos respondan y luego pasar las respuestas a otros expertos y que estos
evallen, de tal modo que se puede retroalimentar el proceso pasando dichas criticas a los
primeros expertos y haciéndoles que las maticen.

En este caso las areas clave fueron: riesgo ambiental, hidrologia superficial, calidad del
aire.

Esto se determind con base en la fase de scopping a la que promueve el uso del método
Delphi ya que esta técnica se utiliza para generar ideas, predecir impactos en las distintas
fases y areas del proyecto.

El objetivo de este método es obtener un consenso mas confiable de opinién entre un
grupo multidisciplinario a través de una serie de cuestionamientos repartidos con una
retroalimentacion controlada.

Otra actividad relevante en la evaluacién de impacto fue realizar estudio de casos en
México y Centroamérica y la sistematizacion de informacion técnica y grafica de proyectos
de esta indole, tanto en construccibn como en operaciéon para considerar ambos
panoramas y facilitar mas la proyeccion de los escenarios futuros.

Aunque no fueron considerados indicadores de impacto ni indicadores de significancia
para su evaluacion, se describieron los impactos segun atributos consensuados de
manera de mejorar su analisis y priorizar las acciones de mitigacion segin la relevancia
de los efectos y, en parte, segun la complejidad de:

5.2.1.1 Efecto del impacto

i. Efecto poco ocasional: El efecto puede ocurrir incidentalmente en los ciclos de
tiempo que dura una accién intermitente, y existen medidas para evitar que la
interaccion suceda; ocurre una sola vez.

j. Efecto ocasional: El efecto se produce de vez en cuando (incidentalmente) en los
ciclos de tiempo que dura una accion intermitente.

k. Efecto temporal: El efecto se produce de forma intermitente y frecuente.

. Efecto permanente: El efecto se produce de forma continua.
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m.

LT OS>

5.21.2

Efecto altamente reversible: La tension puede ser revertida dadas las condiciones
del sistema y de forma inmediata.

Efecto reversible a corto plazo: Pero permanente durante 1 o 2 generaciones.
Efecto reversible a largo plazo: Con poca o sin intervenciéon humana.

Efecto irreversible o reversible: Con importante efecto residual.

Impacto con intensidad muy baja: Cuando los valores de la afectacion son
menores a 29% respecto al limite permisible, o si las existencias del recurso en la
zona de estudio son menores a 24% del total.

Intensidad del impacto

Impacto con intensidad moderada: Los valores de la afectacion estan entre 30-
50% del limite permisible, o si son afectadas entre 25-49% de las existencias del
recurso en la zona de estudio.

Impacto con intensidad alta: Cuando la afectacion alcanza valores equivalentes a
mas de 60% respecto al limite permisible, o si son afectadas entre 50-74% de las
existencias del recurso en la zona de estudio.

Impacto con intensidad muy alta: Cuando la afectacion rebasa los valores
permisibles, o si afecta a méas del 75% de las existencias del recurso en la zona de
estudio.

5.2.1.3 Alcance geografico del impacto

u.

5.2.1.4

Impacto con ambito en entorno inmediato: Afectacion directa en el sitio donde se
ejecuta la accion, hasta la zona de estudio directa.

Impacto con ambito en entorno local: El efecto ocurre hasta 5 km mas alla de los
limites del predio o derecho de via.

Impacto con ambito en entorno regional: El efecto se manifiesta méas all4 de la
microcuenca en la que se propone el proyecto.

Impacto con ambito a gran escala: Efecto con alcance que podria sobrepasar los
limites del SA (Regional o local).

Mitigabilidad o compensacion

Impacto mitigable con acciones rutinarias de proteccién socioambiental. Para que
un impacto se considere mitigable con medidas rutinarias de desempefio y eficacia
probada, la medida de mitigacién debe asegurar que no se generen impactos
residuales de relevancia sobre los mismos componentes valiosos del ambiente,
servicios del ecosistema, componentes de la biodiversidad o del bienestar humano
potencialmente afectados. Ademas, la complejidad de implementacién,
transversalidad institucional, costos generales y efectividad de la medida deben
ser conocidos y documentables .

Impacto compensable con acciones conocidas y efectivas. Para que un impacto
residual se considere eficazmente compensable, la medida de compensacién debe
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asegurar la mejora y ampliacion de los mismos componentes valiosos del
ambiente, servicios del ecosistema, componentes de la biodiversidad o del
bienestar humano afectados. Ademas, la complejidad de implementacion,
transversalidad institucional, costos generales y efectividad de la medida deben
ser conocidos y documentables.

aa. Impacto potencialmente mitigable con acciones innovadoras, complejas y eficaces.
Para que un impacto se considere potencialmente mitigable el grupo de trabajo
debe haber identificado medidas que podrian ser viables técnicamente y
socialmente aceptables. En el proceso interactivo multidisciplinar, se pretendio
asegurar que dichas medidas eviten que se mantengan impactos residuales o
nuevos impactos indirectos de las medidas de mitigacion que resultaran de
relevancia para los receptores del cambio. Por su complejidad e innovacion
inherente, incertidumbres de implementacion, transversalidad institucional, costos
generales y eficacia de esas medidas, estos impactos socioambientales, si
relevantes, fueron luego priorizados en el desarrollo de las medidas de mitigacion,
planes de monitoreo e indicadores de evaluacién de desempefio.

Es importante sefialar que en el proceso de identificacion y formulacidon de hipotesis de
impactos, los atributos de los impactos no son mutuamente excluyentes, un mismo
impacto puede describirse con atributos diversos. Por ejemplo, un impacto indirecto
pueden haber sido clasificado también como acumulativo, sinérgico, antagonista, etc.

5.2.2 Elaboracién de un Checklist especifico

El checklist permite la sistematizacién de opiniones sobre el proyecto de forma sencilla y
completa, ya que la informacién contenida en ellos y las preguntas clave que plantean dan
una idea integral y sintética de los efectos del proyecto (Se anexa).

Se tienen en cuenta a todos los aspectos de la EIA:

* Fuentes de los impactos.

» Localizacion en unidades criticas de los impactos.
* Receptores de los impactos.

* Medidas de mitigacion.

5.2.3 Espacios de intercambio interdisciplinario de avances de la linea de base ambiental
del SA e identificacion de principales agentes y procesos de cambio con y sin
proyecto

El objetivo de la reunién fue la identificacion inicial de las hipétesis de impacto y los sitios
que podrian ser mas afectados por la implementaciéon del proyecto, mediante la
participacién de todo el equipo de trabajo involucrado en la evaluaciéon de impacto
ambiental.
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Cada experto present6 los avances de su investigacion, planteando los problemas mas
relevantes desde su especialidad, generando un trabajo inter y multidisciplinario, donde
todos tuvieron oportunidad de responder dudas y plantear nuevas preguntas e hipétesis
para reorientar sus investigaciones y mejorar la caracterizacion de los impactos.

5.2.4 Factores de cambio en los ecosistemas generados por el hombre

Las actividades humanas transforman la superficie de la tierra, incorporan o remueven
especies y alteran los ciclos biogeoquimicos. Los cambios inducidos pueden ser directos
o indirectos.

Estos cambios podrian generar alguna perturbaciéon o impacto que dafien la integridad
funcional del ecosistema.

Como perturbacién se entiende un evento relativamente discreto en tiempo y espacio
que altera la estructura de las poblaciones, comunidades y ecosistemas y causa cambios
en la disponibilidad de recursos o en el ambiente fisico.

Finalmente, con base en las definiciones anteriores se puede establecer que:

Un ecosistema tiene integridad si conserva su complejidad y capacidad para la auto-
organizacion y la suficiente biodiversidad, estructuras y funciones (biéticas y abiéticas),
para mantener la complejidad de auto-organizacion con tiempo. Asimismo la integridad de
un ecosistema consiste en:

¢ El mantenimiento de la totalidad de las especies (biodiversidad).
e La capacidad de continuar con la autoproduccion del ecosistema.
e La conservacion total de su potencial de desarrollo (resiliencia y homeostasia)

Algunas otras definiciones que pueden ayudar a entender la integridad funcional del
ecosistema y la influencia de los agentes directos de cambio son:

Aprovechamiento Sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Contingencia Ambiental: Situacion de riesgo, derivada de actividades humanas o
fendmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios

ecosistemas.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos y los
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complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Dafo a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno
0 varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesiones del ecosistema.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracién significativa de las condiciones ambientales
en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccidn, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de
la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccibn con otros que se
efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
0 en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres
vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

1. La condicién en que se encuentran el o los elementos 0 componentes
ambientales que se veran afectados.

2. Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

3. La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.
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4. La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del
impacto y la de regeneracion o autorregulacién del sistema.

5. El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos
naturales actuales y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar
por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que
produce el impacto.

5.2.5 Identificacion de los generadores de cambio e impactos ambientales

La fase de identificacion de impactos esta orientada a reconocer aquellos impactos
potenciales significativos del proyecto, con tal de determinar las interacciones que
requeriran una evaluacién mas detallada, asi como del alcance de la misma.

En este apartado se identifican las acciones asociadas al proyecto que generarian
cambios en el Sistema Ambiental. En el marco conceptual de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio estas acciones o generadores de cambio ligados al proyecto
tienen efectos o consecuencias sobre los servicios del ecosistema; es decir, aquellos que
prestan los ecosistemas y cuyos beneficios los obtiene la poblacion (prestaciones de
suministro, regulacion y servicios culturales, y servicios de base necesarios para
mantener otros servicios). Los cambios que experimentan estos servicios afectan el
bienestar humano a través de los impactos en la seguridad, las necesidades materiales
basicas para el buen vivir, la salud y las relaciones sociales y culturales. (Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio (MEA) 2003).

Dada la complejidad de los ecosistemas, los impactos que alteran los servicios que
proporcionan no necesariamente producen efectos directos y de manera particular sobre
éstos, sino que se pueden presentar relaciones entre diversos impactos e incluso entre
procesos de cambio anteriores producidos por acciones diferentes a las del proyecto.
Estas relaciones entre impactos pueden producir los siguientes tipos de efectos:

» Sinérgicos: Aquellos producidos por la presencia simultanea de un grupo de
acciones que provocan un efecto mayor que la suma de los efectos individuales
(Sammet, 2008).

» Acumulativos: Aquellos que son causados por acciones en combinacién con
acciones humanas presentes, pasadas y futuras (Bridget-IAIA, 2009).

En el proceso de identificacion de impactos se valorg, entre otros aspectos, la posible
sinergia y acumulacion de cada efecto. Desde un enfoque basado a partir de la
construccion y operacion de la central, los principales generadores de cambio previstos
serian los siguientes:
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* Preparacion del terreno
* Construccion de la central.
* Operacion de la central.

Tabla 1: Generadores de cambio y efectos/impactos identificados

Generador de cambio Efecto/impacto

Preparacioén del Terreno

Aumento de las emisiones de ruido y las emisiones a la atmdsfera
a causa del aumento vehicular, riesgo de presencia de fauna
nociva por los desechos de los trabajadores. Posible afectacion
del suelo por derrames de aceites y combustibles en caso de
alguna contingencia, asi como la pérdida de suelos por la falta de
la cobertura vegetal. Posibilidad de accidentes.

Construccion

Aumento en la emision de ruido, emisiones a la atmdsfera,
compactacion del suelo, residuos peligrosos, urbanos y de manejo
especial, dispersion de particulas en el aire, contaminacion visual
y riesgo de accidentes.

Operacioén

Ruido, emisiones a la atmosfera, riesgo ambiental, riesgo de
accidentes, Demanda de servicios, generacion de residuos
solidos, residuos peligrosos y aguas residuales.

5.2.6 ldentificacion de las afectaciones al sistema ambiental.

La evaluacion de los impactos se hace para aquellos impactos que se identificaron como
potenciales significativos. Para dichos impactos se hace una valoracién cuantitativa
detallada que permite conocer todos los aspectos de dicho impacto, y con ello poder
proponer medidas para eliminarlos, mitigarlos y/o compensarlos.

5.2.6.1 Indicadores de impacto

5.2.6.1.1 Medio Fisico

CALIDAD DEL AIRE

+ PM10.

* CO (Monoxido de carbono).
* NOXx (6xidos de nitrdgeno).

* Hidrocarburos.
* Ruido.

SUELOS
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+ Capacidad de infiltracion.
+ Contaminacién.
+ Capacidad de recuperacion del suelo.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

+ Calidad microbioldgica.
+ Calidad fisicoquimica.

MEDIO SOCIOECONOMICO

* Salud.

+  Empleo.

* Costo de vida.
* Inversion.

* Sistema urbano.

+ Sistema vial.

* Conflictos sociales.

* Conflictos ambientales.

SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL

+ Sistema auditivo.
+ Sistema respiratorio.
* Seguridad integral/fisica.

5.2.6.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Tabla 2: Listado de indicadores de impacto

-Contaminacién atmosférica. 1. Numero de vehiculos.
-Capacidad de dispersion. 2. Proceso de generacion.

Aire -Olores.
-Ruido.
-Vibracion.
-Capacidad de infiltracion. 1. Proceso de generacion.

Suelo -Contaminacion. 2. Volumen de residuos peligrosos.
Sﬁzlr:)allmdad de recuperacion del 3. Volumen de descargas.

Agua -Infiltracion. 2. Gasto y/o volumen.
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L |
| Factor | ndicador | ndice |

-Calidad.
-Red pluvial.
-Zona industrial.
Territorio -Plusvalia. 1. Superficie del proyecto.
-Desarrollo urbano.
-Construcciones. 1. Superficie de construccion.
L 2. Metros lineales de tendido
Infraestructura - Vias intemas. eléctrico.
-Subestaciones. 3. Superficie de vialidades.
-Areas de servicios. 4. Metros lineales de red de agua.
-Calidad de vida. 1. Nimero de empleados.
Poblacion -Produccién de empleo. 2. Monto de adquisicién de insumos.
-Salud e higiene.

5.2.7 Intensidad y tendencia de los impactos generados

Cada uno de los impactos descritos anteriormente se desarrollaria en el tiempo con
intensidades y tendencias distintas. Este apartado tiene el objetivo de mostrar como seria
esa intensidad y esa tendencia de acuerdo al esquema y simbologia propuestos por la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio.

|

Baja

Moderada

Alta

Muy alta

Tabla 3: Generadores de cambio en el Sistema Ambiental

Generador
de cambio

Efecto/impacto

0-2 2-50
anos anos
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Generador
de cambio

Efecto/impacto

Aumento de las emisiones de ruido y las emisiones a la
atmésfera a causa del aumento vehicular, riesgo de
presencia de fauna nociva por los desechos sdlidos
urbanos de los trabajadores, posible afectacion del suelo
por derrames de aceites y combustibles en caso de alguna
contingencia, asi como la pérdida de suelos por la falta de
la cobertura vegetal. Posibilidad de accidentes.

Preparacion
del sitio

Ruido, compactacién del suelo, emisiones a la atmdsfera,

riesgo de accidentes, uso de equipo pesado, materiales ’ #
peligrosos, generacién de residuos sdlidos y residuos

peligrosos, aumento de aguas residuales.

Construccion

Ruido, emisiones a la atmdsfera, demanda de servicios,
riesgo ambiental, riesgo de accidentes, uso de materiales -
peligrosos, generacion de residuos sélidos y residuos

peligrosos, aguas residuales.

Operacién

5.2.8 Matriz de evaluacion cuantitativa de impactos

Se preparé una matriz de evaluacidn cuantitativa de impactos que refleja los impactos
identificados y actividades, asi como los elementos ambientales y sus procesos que seran
afectados por el proyecto. La matriz se seccion6 para tres fases principales del proyecto
(preparacién, construccion y operacion), para identificar los impactos.

Las matrices son un método que nos permite identificar las interacciones entre los
componentes del proyecto y los elementos del ambiente donde se prevén impactos.
Asimismo permite vislumbrar donde pueden darse impactos acumulativos y su
representacion permite visualizar facilmente dichos puntos de impacto.

Se evaluaron aquellas interacciones indicando con un numero del 1 al 3 donde se
preveian impactos significativos, segun su grado de significancia aparente (siendo un 1 un
impacto poco significativo, un 2 un impacto medianamente significativo, y un 3 un impacto
altamente significativo).
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Tabla 4: Matriz cuantitativa de identificacion de impactos del proyecto El Clérigo

F] s
= k1 e
2 H g - g z 4 H &
s H g g E & g H 2 z 5 H 3 3
Impacto Descripcion del Impacto k] H E 3 H 3 2 £ = @ ]
2 2 E z 5 £ E ) T 3 2 e
k] £ = 3 @ < = 5 H 5
< 2 = @ 2 o
= =
Emisiones a la Atmosfera |Durants la operacion del proyecto, se
- . AN emisi a la atmasf:
por la generacion de Energia | “i. tuentes fias, provenientes de las 1 2 3 0 [1] 3 0 2 -2 3
Electrica unidades generadoras
Emisiones a la Atmosfera | Emisiones ala atmésfera por fuentes
méviles (\Vehiculos y maquinaria),
X por X X duranie las etapas de preparacion y B 2 1 0 0 B 1 1 -3 1
Equipo y Maquinaria construccion
quipo y Viag
Emisicnes de ruido por fuentes
‘ - - méviles (\Vehiculos y maquinaria),
Ruido (Maguinaria) durante las etapas de preparacion y 2 2 1 0 0 2 1 1 -3 1
construccién
Durante la operacion del proyecto, =&
Ruido (Central) generarén emisiones de ruido por 1 2 3 0 0 3 0 1 -2 3
fuentes fijas, provenientes de la Planta
Durante la etapa de preparacion se
- compactara el suelo, reduciendo con
Compactacion de suelo | o oociad para infifvar ol agua 1 1 1 0 0 2 2 1 -1 1
la manto fredtico
Se perdera la infiliracion en las
Pérdida de infiltracion superficies selladas con conersto, en el 1 1 3 0 0 3 1 1 -2 1
area de proyecto
Mo se modificara el relieve del area,
Modificacion del relieve esto debido a que la misma ya habia NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
sido modificada con anterioridad
Debido a que se requiere llevar acabo
el despalme de la superficie
Perdida de Suelo par solicitada, se dejard suelo desnudo 1 1 3 0 0 1 3 1 3 1
despalme porlo que es
factible la pérdida de este recurso
por procesos erosivos
Durante |as etapas de preparacion y
Contaminacion de Suelos por construccién existe la posibilidad de
que se presenten demames de aceites|
derrames de _ace\tes y  hidracarburos por la actividad de los 2 2 1 0 0 1 0 1 -3 1
combustible vehiculos vy la maguinaria que
intervendran en el proyecto
= Esta pudiera ocurrir por el mal manejo
Contaminacion de Suelos par de sustancia o residucs que impliquen 1 1 1 0 [1] 1 1 1 -3 1
otros factores Ia contaminacion a este factor
Modifi ion de la Hidroloai Ne 2e modificara la hidrologia
/loditicacion de la NIdrologla (superficial del drea, esto debido a que
Superﬂ cial Ia misma ya habia sido modificada con NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
anterioridad
Debido a la generacion de residuos
solides urbanos, asi como residuos de
Fauna Nociva comida, a causa de la presencia de 1 1 3 0 [} 1 0 1 -3 1
trabajaderes, sera posible la atraccion
de fauna nociva
Modificacion de la calidad | Mo habré afectacion a este factor
L debido a que todo el proyecto se NA NA NA MNA MNA NA NA NA NA NA
Escenica localiza dentro de una zona Industrial
- Debido a la naturaleza del proyecto la
G_eneramon de aguas cual implica la utilizacién de este
residuales producto de la recurso en la generacion de energia 2 2 3 0 0 2 3 2 -3 1
‘e eléctrica, =& produciran aguas
operacion del proyecto resduales
Generacion de aguas Debido a la presencia de trabajares
residuales se generaran aguas residuales 1 1 2 1 0 1 0 0 -3 1
Sanitarias sanitarias
Debido a la presencia de trabajares
Generacion de residuos | s generaran residucs de esta indole,
e asi también restos de empaques
Sql IFjOS plasticos y deméds residuos gque no e 1 1 3 1 0 1 0 1 -3 1
Mummpales consideren como peligrosos o de
manejo especial
Este tipo de residuos se generaran
. . durante todas las etapas que
Generacion de residuos de | contempla el proyecto, &l mal mansjo 1 1 3 1 0 1 0 1 3 1
manejo especial | deesls
podria ocasionar contaminacion de
suelo
Este tipo de residuos se generaran
durante todas las etapas gque
Generacion de residuos contempla el proyecto, el mal manejo
A ds estos 1 1 3 1 1 1 0 2 -3 2
Pellgrosos podria ocasionar contaminacion de
suelo, al aire o incluso un riesgo
ambiental
Existe riesgo ambiental (Jet firme y
BLEVE) debido a la naturaleza del
Riesgo Ambiental proyecto debido a la utilizacién de gas 1 3 3 1 1 3 3 2 -3 3
natural en el proceso de generacion
de energia eléctrica.
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5.2.9 Priorizaciéon de impactos

Una vez identificada la intensidad y tendencia de cada impacto, se realizé un andlisis
cualitativo de éstos, de manera que se pudieran priorizar con base en los siguientes
puntos:

» Potencial repercusién sobre servicios del ecosistema.

* Interaccién con procesos de cambio previos.

* Interaccion con otros generadores de cambio y/o impactos.

* Mitigabilidad y/o compensabilidad.

* Intensidad y tendencia del impacto.

El resultado de dicho analisis arrojo la siguiente priorizacién de los impactos:

Ruido.

Emisiones a la atmosfera.

Riesgo ambiental.

Riesgo de accidentes.

Manejo de materiales peligrosos.

Generacion de residuos solidos y residuos peligrosos.
Aguas residuales sanitarias.

Aguas residuales procedentes de la generacion.

©ONo A WDN R

5.2.9.1 Impactos Directos

1. Emisiones a la atmdsfera.

2. Descargas de aguas residuales provenientes del proceso de generacion de
energia eléctrica.

3. Riesgo Ambiental, por la naturaleza del proyecto.

4. Perdida de infiltracién por el sellado con concreto sobre el area del proyecto.

Impactos indirectos en el Sistema Ambiental (estos impactos son ajenos a las actividades,
construccion y operacion del proyecto).

» Debido a que la zona en la que se localiza el proyecto corresponde a un uso de
suelo agricola e industrial, todos los impactos ajenos al proyecto corresponden a la
generacién de nuevas plantas industriales y a los procesos agricolas y pecuarios
de la region.

La construccion y operacion del proyecto ElI Clérigo presenta efectos positivos y
negativos; los primeraos tienen que ver con la generacion de energia para autoconsumo lo
cual implica una menor demanda de energia a la CFE; la principal ventaja en la
generacion de energia eléctrica por este medio es su capacidad de reducir en un alto
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porcentaje las emisiones de GEI por este concepto, esta tecnologia reduce el impacto
ambiental debido al ahorro de energia primaria que implica; ademas hay que agregar la
generacion de empleos directos e indirectos.

Los impactos bajos, se mitigaran durante la construccion del proyecto.
5.2.9.2 Impactos Negativos

El impacto negativo identificado por el grupo multidisciplinario, gira entorno a la perdida de
la infiltracion del agua pluvial sobre el terreno que sera sellado por motivo de la
construccion de la central, misma que al ser de una superficie de 14.686 ha, no
representa un impacto significativo.

En lo que respecta a los impactos identificados en la calidad del aire tales como las
emisiones a la atmosfera, provienen del uso de maquinaria y vehiculos, utilizados durante
la preparacion y construccién del proyecto y en la etapa de operacion durante la
generacion de energia eléctrica; dichos impactos resultaron con significancia baja y
media; se presentaran de manera temporal durante el tiempo que dure la construccién de
la central; aunado a ello la maquinaria, equipo y vehiculos que se utilicen, se someteran
de manera periddica a un programa de mantenimiento, a fin de disminuir las emisiones de
contaminantes y por ende a la calidad del aire. En la etapa de operacion los equipos
trabajaran en funcion de un Programa de Monitoreo para que las emisiones a la atmésfera
estén dentro de los esquemas de la normatividad en la materia.

El impacto del ruido proviene tanto de la generacién de ruido producido por la operacion
de la maquinaria y vehiculos; asi como de la operacién del proyecto. En el primer caso,
éste resultd ser de significancia baja, debido a que la actividad es temporal y con
emisiones de decibeles bajos, en la operacion la significancia es media y es permanente
durante el tiempo de vida de la central.

El riesgo ambiental proviene de la naturaleza de la central tanto durante los trabajos de
construccion como durante su operacion. Este resultd ser de significancia media, y es
permanente durante el tiempo de vida del proyecto.

5.2.9.3 Impactos Positivos

Las aplicaciones de la generacién via técnicas de ciclo combinado, en especial para
actividades productivas, tienen considerables posibilidades de responder a los intereses
ambientales, ya que este tipo de sistemas disminuye las emisiones de GEI a la atmésfera.

Al igual que el resto de las energias limpias, contribuye a la reduccién de emisién de
gases de efecto invernadero y especialmente de CO,, ayudando a cumplir los
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compromisos adquiridos durante la XXI Conferencia sobre Cambio Climético del Protocolo
de Kioto y a proteger nuestro planeta del cambio climatico.

5.2.10 Construccion del escenario modificado por el proyecto.

Para establecer un escenario con medidas de mitigacién se tomé en cuenta como es que
el entorno se vera afectado o beneficiado a partir de construccion y puesta en operacién
del proyecto EIl Clérigo.

Puntualmente el proyecto no representa una afectaciébn en su entorno, que es muy
pequefio y la superficie de afectacidbn es minima en relacion al Sistema Ambiental.
Ademas, se realizaran las medidas de mitigacion, prevencién y buenas practicas
necesarias para mitigar los impactos de ruido, emisiones a la atmosfera y riesgo
ambiental.

Como resultado de la evaluacion del area de estudio y de los impactos acumulativos y
residuales del proyecto, los principales impactos son mitigables ya que estos son

puntuales, de manera de que se mantendra la integridad funcional del ecosistema.

Se ha establecido que ninguno de estos impactos es significativo ya que no se altera la
integridad del area de estudio ni del Sistema Ambiental.
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5.2.11 Conclusiones

Para establecer un escenario con medidas de mitigacion se consideré el entorno y la
manera en que se vera afectado o beneficiado a partir de construcciéon y puesta en
operacién del proyecto EIl Clérigo.

Durante las etapas de preparacion y construccién, asi como durante el tiempo que
perdure la operacion de la central se realizaran las medidas de mitigacion, prevencion y
buenas practicas necesarias para mitigar los impactos de atraccién de fauna nociva y
pérdida de infiltracién del agua pluvial causado por el sellamiento de las 14.686 ha.

Como se puede apreciar en la matriz de evaluacién cuantitativa de impactos, se observan
los efectos positivos y negativos que se presentaran durante el tiempo que dure el
proyecto, los impactos bajos y moderados, seran mitigados durante todas las fases que
contempla el proyecto incluyendo las etapas de mantenimiento del mismo.

Tabla 5: Intensidad de los impactos identificados

Preparacion del

Sitio Construccion Operacion
Significancia @ Positivo Negativo Positivo = Negativo = Positivo = Negativo
Baja - 11 - 10 - 5
Media 1 - 1 - 1 4
Alta - - - - - -

Los resultados de la aplicacién de la metodologia indican que los principales impactos
estan relacionados con el ruido, las emisiones a la atmésfera, la descarga de aguas
residuales de la generacion y el riesgo ambiental que representan los impacto mas
significativos; aunque la central operara dentro de los rangos de la normatividad ambiental
en materia de estos rubros, después seguirian, el riesgo de accidentes, el uso de
materiales peligrosos, la generacion de residuos sélidos y generacion de aguas residuales
sanitarias; todos estos representando elementos contaminantes y con riesgos al ambiente
y a la salud.

Los impactos de significancia media en la operaciéon de los complejos industriales son

generados principalmente por la generacion de contaminantes (ruido, emisiones a la
atmosfera, residuos peligrosos, etc.) y los riesgos ambientales.
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Todos los impactos mencionados han sido objeto de medidas de mitigacion o, en su caso,
de compensacién que han permitido la minimizacion de los efectos negativos sobre el
medio.
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6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
244

6.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O CORRECTIVAS

POR COMPONENTE AMBIENTAL ...ttt et e e e et e e e e et e et e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aenaens 244
6.1.1 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS CON
RESPECTO A SU MITIGACION Y/O COMPENSACION ....eetuteieeeeeee e e et e e eeeeee e e eeeaee e e e eenas 245
6.1.2 COMPONENTES DE MITIGACION DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 249
6.2 IDENTIFICACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA CONTROLAR, MITIGAR O ELIMINAR LAS
CONSECUENCIAS Y REDUCIR LOS RIESGOS E IMPACTOS ..neee ettt e e e e e e e eaaeeans 255
0.3 FASE DE ABANDONO «..uitutteeete et et ettt e e et e e e e et e e et e e ee e ee e eeaeeasea s eaeenaeenaeenaeenraenaees 268

243



6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

6.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

La evaluacion de impacto ambiental, es una herramienta que permite planificar la gestién
ambiental de las acciones e iniciativas a las cuales se aplica. El estudio de las principales
interacciones entre los trabajos propuestos y el ambiente facilita la formulacion de
recomendaciones cuyo objetivo sea minimizar o eliminar sus impactos adversos,
potenciar los benéficos y trazar directrices de manejo (Sanchez 2011).

Es asi que se realiza el ejercicio de evaluacion de los impactos relevantes, de
construccion de escenarios futuros en los que el proyecto se desarrollaria, la identificacion
de modificaciones que sufriria el Sistema Ambiental y la identificacion de componentes y
procesos del mismo que se podrian ver modificados con la implantacién del proyecto El
Clérigo.

Posteriormente, es necesario identificar y evaluar la factibilidad de desarrollar un conjunto
de medidas que puedan prevenir, eliminar, mitigar o compensar aquellos efectos que
fueron visualizados en el ejercicio predictivo con el fin de mejorar el desempefio ambiental
del proyecto.

El presidente de la Sociedad Internacional de Impacto Ambiental, (Sanchez, 2011) sefiala
que se entiende como desempefio ambiental al conjunto de resultados concretos y
demostrables de proteccion ambiental.

Este tenderd a ser mas satisfactorio a medida que las acciones del proyecto se vayan
planificando para asegurar la proteccion ambiental y el mantenimiento de los servicios de
los ecosistemas principales.

En la actualidad, la planificacion y evaluacién del desempefio ambiental dependen de un
andlisis de sustentabilidad cuyo objetivo es analizar de qué forma los proyectos pueden
contribuir a la recuperacién de la calidad ambiental, al desarrollo social y a la actividad
econdémica de la comunidad o de la region bajo su influencia (International Finance
Corporation, 2003; Sanchez 2011).

El mismo autor, propone que para alcanzar una contribucion efectiva al desarrollo
sustentable se requieren de tres condiciones bésicas en la implementacién de proyecto:

244



1. Preparacion cuidadosa del plan de vigilancia ambiental (conjunto de programas
de medidas de mitigacién, compensacion, monitoreo, seguimiento y control).

2. Compromiso de las partes interesadas, del emprendedor, comunidades
cercanas, asociados institucionales y organizaciones no gubernamentales.
3. Adecuada implementacion del plan de vigilancia ambiental, dentro de plazos

compatibles con el cronograma y verificada a través de indicadores
mensurables.

En este mismo apartado se presentan los fundamentos para la prevencion, mitigacion y/o
compensacion de los potenciales impactos ambientales identificados.

6.1.1 Identificacién y clasificacidon de los potenciales impactos con respecto
a su mitigacién y/o compensacion

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) para El Clérigo, fue desarrollado con el
objetivo de mantener y en la medida de lo posible mejorar la calidad ambiental en el area
del proyecto. Para ello, se identificaron impactos directos del proyecto y se clasificaron de
acuerdo a su relevancia acumulativa y su posibilidad de prevencion, mitigacion o
compensacion.

Con posterioridad se realiz6 un analisis de las interacciones entre éstos, los componentes
valiosos del ambiente y los servicios de los ecosistemas gque prestan.

Con base en la identificacion y analisis de impactos individuales se procedi6 al analisis de
las interacciones entre éstos y el ambiente.

Para su adecuada evaluacion, fue fundamental considerar que en el paisaje y en el
territorio en los que se propone el proyecto El Clérigo, por la posible interaccion que
pudiera tener de orden transversal entre éstos y otros bienes y servicios del ecosistema.
Esto quiere decir que fue necesario identificar las interacciones involucradas en la
generacién de los impactos del proyecto.

En esa misma légica, se propusieron las bases para una gestion socioambiental de los
impactos de manera de evitarlos, mitigarlos adecuadamente y minimizarlos. En orden de
prioridades y efectividad se encuentra la prevencion de los impactos negativos, la
disminucién o minimizacion de éstos, la potenciacién de los impactos positivos, la
compensacion y la recuperacion. Por otra parte, aquellos impactos que no sea posible
evitar deberan ser manejados como no mitigables o residuales.

Se presenta una sistematizacion de los potenciales impactos directos, antes del desarrollo
e implementacién de cualquier tipo de medidas de prevencién, mitigacion alternativa o
compensacion.
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Estos se encuentran clasificados en dos categorias de acuerdo al tipo de mitigacion que
requieren: medidas innovadoras o ad hoc (con respecto a las condiciones del Area del
Proyecto) y medidas que forman parte rutinaria de los procedimientos estandar de
operacion, proteccién ambiental y de las buenas practicas del sector eléctrico.

La descripcibn en formato (Tabla 1) incorpora las hipétesis de posibles efectos
identificados por los grupos teméticos de especialistas con anterioridad a la
implementacién del Programa de Vigilancia para orientar las acciones y procesos de éste,
para la mejora del desempefio ambiental del proyecto. Las hipotesis presentadas no
representan Impactos Residuales ya que el objetivo en esta etapa es desarrollar el
conjunto de medidas para minimizar o eliminar potenciales efectos adversos, potenciar los
benéficos y trazar directrices de manejo.

La posible importancia fue indicada con base en los posibles receptores antes de
considerar la eficacia de las medidas de mitigacion, que podrian incluso eliminar el riesgo
del efecto una vez implementado correctamente el Programa de Vigilancia Ambiental.
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Tabla 1: Identificacion de importancia de los impactos identificados.

Emlsflones ala gtmgsfera por fuentes moviles BAJA NO S| S| S|
(equipo y maquinaria).
Incremer?to d_e los niveles sonoros por la operacion BAJA NO S| S| S|
de maquinaria.
Emisiones a la atmésfera por efecto de la generacion

P MEDIA NO SI NO NO
de energia eléctrica.
Increme.n,to de los nl\{eles,soporos por efecto de la MEDIA NO S| NO S|
generacion de energia eléctrica.
Pérdida de suelo por movimiento de tierra. BAJA NO Sl Sl Sl
Compactﬁmon del suelo durante la etapa de BAJA NO S| S| S|
preparacion
Pérdida en la capacidad de infiltracion por sellado del BAJA NO S| S| S|
terreno.
P05|ble-contam|na0|on dela cgpa superflmal. de suelo BAJA S| S| S| S|
por posibles derrames de aceites y combustibles.
Posible cor?tamlnac_lon del suelo por el mal manejo BAJA S| S| S| S|
de sustancias o residuos
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Riesgo de presencia de fauna nociva por los

desechos de los trabajadores BAJA S| S| S| Sl
Generacion de desechos sélidos municipales y

aguas residuales por las actividades propias del BAJA Sl Sl Sl Sl
proyecto y por la presencia de trabajadores.

Generacion de residuos de manejo especial BAJA NO Sl Sl Sl
Generacion de residuos peligrosos BAJA NO Sl Sl Sl
Potencial aumento de actividades econémicas

relacionadas: turismo, la navegacion recreativa y la NA NA NA NA NA
pesca.

Descarg_e,l de aguas r’eS|dE1aIgs procedentes de la MEDIA NO S| S| S|
produccién de energia eléctrica

Generacion de empleos directos e indirectos. MEDIA NO NO NO Sl
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6.1.2 Componentes de mitigacion del Programa de Vigilancia Ambiental

En el marco de la Economia Verde (Programa Naciones Unidas para el Desarrollo, 2010)
y la Ley General de Cambio Climatico (DOF, 2012), la Evaluacion de Impactos
Ambientales (EIA) de proyectos de generacion de energia eléctrica representa una
herramienta primordial y recomendada para la mejora del desempefio ambiental de un
proyecto implementando un adecuado Plan de Manejo Ambiental.

La Ley General de Cambio Climético (LGCC) presenta retos y oportunidades para
fomentar un desarrollo bajo en emisiones en México. Como parte de la transversalidad
promovida por SEMARNAT, se espera que el desempefio ambiental de cada proyecto
energético contribuya a cumplir objetivos de mitigaciébn de cambio climético a través del
uso de energias renovables, en beneficio de las comunidades y aportando a que México
alcance un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
preservando a la vez bienes y servicios de ecosistemas (SEMARNAT, 2012).

En la International Association for Impact Assessment, han generado una serie de
recomendaciones para orientar la evaluacion de impactos (El) al avance de la Economia
Verde con la mejora del desempefio ambiental de proyectos, en particular de energia
(IAIA, 2010).

La planificacion y evaluacion del desempefio ambiental requieren de un adecuado andlisis
sobre la forma en que el proyecto pueden contribuir a la preservacién o recuperacion de la
calidad ambiental (Sanchez 2011), al desarrollo social y a la actividad econémica de la
region bajo su influencia (International Finance Corporation, 2003).

En ese sentido, y con el objetivo de planificar la gestion ambiental de las acciones e
iniciativas del Proyecto, se analizaron las principales interacciones entre las acciones
propuestas y el ambiente para facilitar la formulacién de recomendaciones cuyo objetivo
fue eliminar o minimizar posibles impactos adversos, potenciar los benéficos y trazar
directrices de manejo (Sanchez 2011).

Realizado el ejercicio de evaluacion de potenciales efectos del proyecto en el Sistema
Ambiental, la construccion inicial de escenarios futuros en los que el proyecto se
desarrollaria, la identificacion de modificaciones que sufriria el Sistema Ambiental y la
identificacion de componentes y procesos del mismo que se podrian ver maodificados por
el proyecto (hipotesis de impacto).

Se desarrollé el proceso multidisciplinario de identificacién y evaluacién de la factibilidad
de desarrollar un conjunto de medidas que pudieran prevenir, eliminar, mitigar o
compensar aquellos potenciales efectos que fueron visualizados en el ejercicio predictivo
con el fin de mejorar el desempefio ambiental del proyecto.
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Se entiende como desempefio ambiental: al conjunto de resultados concretos y
demostrables de proteccién ambiental, que suelen incorporarse en el reporte corporativo
de sustentabilidad del promovente.

Este tenderd a ser mas satisfactorio a medida que las acciones del proyecto se vayan
planificando para asegurar la proteccion ambiental y el mantenimiento de los servicios de
los ecosistemas principales.

El area del proyecto se localiza en una zona donde la vegetacion nativa se ha visto
completamente modificada por las actividades antropogénicas. Las actividades
productivas que aqui se han desarrollado desde los ultimos afios, obedecen a las
practicas agricolas y pecuarias.

6.1.2.1 Medidas de control y mitigacion

Un buen disefio inicial de infraestructura y canaletas pluviales con base en modelos
cuantitativos lograra minimizar notablemente las necesidades de mantenimiento y la
implementacion de medidas de control y mitigaciébn. Una vez terminada la etapa de
construccion el sistema de prevencion se puede validar mediante observaciones y
registros.

6.1.2.2 Duracion de las obras o actividades correctivas o de mitigacion

Las medidas de mitigacion se deberan realizar durante cada fase que contemple del
proyecto.

Una vez identificados los impactos ambientales que son generados por cada una de las
fases del proyecto, se enlistan las acciones que generan impactos en los diferentes
medios, asi como la descripcién de las actividades y/u obras a realizar a fin de mitigar o
compensar los impactos.

6.1.2.2.1 Etapas y fases de la implementacion del proyecto

Ajuste de disefios y procedimientos desde la fase de preparacion, monitoreo durante las
fases de preparacion, construccioén y operacion. Monitoreos integrales anuales.

6.1.2.3Manejo y control de substancias y residuos generados en el proceso del
proyecto

Dentro de las distintas etapas que contempla el proyecto, se generaran residuos
peligrosos y no peligrosos de diversas caracteristicas. EI monitoreo y control adecuado de
su generacion y disposicion final no solamente permite su minimizacion, sino también su
manejo adecuado, protegiendo el medio ambiente y preservando la imagen de limpieza.
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6.1.2.4 Alcances

Para poder dar un manejo adecuado a los residuos del proyecto es necesario
caracterizarlos en funcion de su volumen y del riesgo que presenta su manejo.
Principalmente se espera la generacion de dos tipos de residuos:

* Residuos peligrosos.
* Residuos no peligrosos

De esos dos tipos son los primeros los que pueden presentar riesgos serios a la salud y al
medio ambiente, y se debe tener especial cuidado en su manejo. Los otros dolos residuos
no peligrosos presentan un riesgo menor, pero se les debe prestar atencion porque
suelen tener impactos mas perceptibles organolépticamente.

6.1.2.5 Medidas preventivas, de control y de mitigacién
6.1.2.5.1 Residuos

Durante todas las etapas del proyecto se generaran residuos peligrosos, de manejo
especial, asi como residuos sélidos urbanos, aguas residuales provenientes de los
servicios, los cuales se clasifican y se describen a continuacion:

6.1.2.5.1.1 Generacidon, manejo y disposiciéon de residuos sélidos y liquidos

Generacion de residuos sodlidos: Los principales residuos generados durante la
preparacion del sitio y construccién seran los siguientes:

. Residuos sanitarios, que seran manejados por una empresa especializada.

. Materiales de despalme, generados durante la preparacion del sitio, los cuales
se dispondran para la rehabilitacién de otras areas dentro del predio.

. Desperdicios de materiales de construccion, dentro de los que se incluyen

cascajo y escombros generados por el proceso de edificacion. Estos se
desmenuzardn y se dispondran en el relleno sanitario cumpliendo con los
requerimientos ambientales vigentes, previa autorizacion de las autoridades
correspondientes.

. Materiales metalicos, tales como pedazos de alambre, varilla, alambre
recocido, etc.; estos materiales seran vendidos a depésitos de chatarra de la
localidad.

. Durante la operacion los residuos de tipo doméstico generados en las areas

administrativas y servicios del personal, como sanitarios y comedores, los
cuales consisten basicamente de papel, cartén, plasticos, vidrio y residuos
alimenticios. Estos desperdicios seran recolectados varias veces y se enviaran
a los sitios autorizados para su disposicion final.

. Resinas agotadas del sistema de desmineralizacion de la planta de tratamiento
de agua, que son reemplazadas en su totalidad cada tres o cinco afios. Estos
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Generacion de residuos peligrosos: Los residuos peligrosos tanto de la etapa de
preparacion del sitio y construccion como de operacion seran manejados segun el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Residuos Peligrosos; estos seran confinados segln sus caracteristicas en
tambos de 200 litros, identificados y clasificados segin naturaleza del residuo y
almacenados de manera temporal dentro de las instalaciones de la central para que

desechos son un desperdicio no peligroso, por lo que podran ser enviadas a

una compafiia donde sea posible su re-uso, reciclaje o incineracion.

Otros desperdicios de la planta de tratamiento de agua generan un desecho
sélido compuesto de sedimentos y arenillas, los cuales no se consideran
téxicos y se depositaran en el sitio que aprueben las autoridades.

Los residuos sélidos no peligrosos, seran colocados en tambos de 200 litros y
llevados para su disposicién final al relleno sanitario autorizado por el

municipio.

posteriormente sean dispuestos en sitios autorizados.

Se estima que los residuos peligrosos y no peligrosos que se generaran y sus cantidades

en la etapa de construccion seran los siguientes:

No. Descripcion del residuo peligroso A(r:zr;i((jtzi)
1 Sdlidos otros contaminados con pintura 15
2 Solidos otros contaminados con grasa (fibra de vidrio y poliuretano) 1.0
3 Sdlidos otros trapo madera y cartén impregnado 3.0
4 Sdlidos otros tierra contaminada con aceite y quimicos 2.0
5 Colillas y escoria de soldadura 2.5
6 Sdlidos otros botes de pintura usados 3.0
7 Baterias automotrices de maquinaria 0.5
8 Solidos otros residuos contaminados con resinas 1.0
9 Aceites gastados de tipo lubricantes 2.5
10 Aceites gastados de tipo hidraulico 2.5
11 Séli_dos_ de tipo mantenimiento automotriz (_filtros de gasolina y 20

aceite, juntas, mangueras y empaques contaminados)
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Tabla 2: Residuos peligrosos para la etapa de operacion

Etapa del . Caracteristicas :

proyecto Nombre del residuo CRETIB Tipo de empaque

Operacién filtros de aceite y gasolina Toéxico, inflamable Cajas de carton

Operacioén baterias Corrosivo y téxico Sin empaque

Operacién trapos y estopas Toxico Bolsas de plastico
impregnados

Operacioén botes de pintura Toéxico, inflamable Botes metalicos

Operacién aceite quemado Toxico Tambo de 200

litros

Generacion de descargas liquidas: Durante la construccién el desazolve de fosas
sépticas de sanitarios portatiles seran enviados a plantas de tratamiento de aguas
residuales para su descarga autorizada en la red municipal.

Las descargas liquidas de la planta cumplirdn con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Etapa del Nombre del Caracteristicas del sistema de
. Volumen

proyecto residuo transporte

Operacioén Agua de purgas 79.65 /s Drenaje de descarga

Manejo drenaje quimico: La funcién del sistema de tratamiento del drenaje quimico es la
de colectar toda el agua con residuos quimicos que posiblemente podria ser corrosiva o
téxica y neutralizarla, para poder cumplir con los limites maximos permisibles indicadas en
la norma NOM-001-SEMARNAT-1996.

El sistema de tratamiento del drenaje de residuos quimicos consiste en los siguientes
componentes principales:

. Un estanque de neutralizacion.

. Dos bombas de transferencia de residuos quimicos.

. Un tanque de almacenamiento para acido sulfurico.

. Dos bombas de transferencia de acido sulfarico.

. Un tanque de almacenamiento para el hidréxido de sodio.

. Dos bombas de transferencia para el hidréxido de sodio.

. El agua de descarga una vez tratada se estima que sea descargada al Rio

Moctezuma aguas debajo de la obra de toma para evitar interferencias.
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. Respecto a los no peligrosos, estos también seran colocados en tambos de
200 |, y llevados para su disposicion final al relleno sanitario autorizado por el
municipio.

6.1.2.5.1.2 Disposicion final de los residuos peligrosos y no peligrosos

La disposicién final serd el o los rellenos autorizados por el municipio y por las
autoridades ambientales estatales y federales.

6.1.2.5.1.3 Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de
residuos

El Clérigo contempla la construccion y operacion de una planta de tratamiento de las
aguas residuales generadas durante su operacion.

En cuanto a infraestructura para el manejo de los residuos sdlidos, solamente existe un
tiradero a cielo abierto, autorizado por la autoridad municipal, ubicado a 2 km de la
localidad de Tamazunchale. En dicho sitio seran dispuestos los residuos sélidos no
peligrosos generados durante las tres etapas del proyecto.

Los residuos peligrosos y de manejo espacial seran recolectados por una empresa
autorizada y confinados en un sitio debidamente autorizado por la SEMARNAT.

6.1.2.5.1.4  Prevencion y control de la contaminacion de suelos

De presentarse algin derrame de aceite y/o diésel por alguna contingencia y se generen
residuos peligrosos, se procederd de inmediato a levantar el suelo contaminado y
restaurar el sitio afectado conforme lo establece la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT-2003, dando aviso a la SEMARNAT en tiempo y forma de acuerdo a lo
estipulado en la Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su
Reglamento, el Residuo recolectado deberad ser transportado al almacén temporal de
residuos peligrosos y/o al sitio de disposicion final.
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6.2

los riesgos e impactos

Impacto

Descripcion

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de
alerta

PREPARACION Y CONSTRUCCION

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Identificacion de medidas preventivas para controlar, mitigar o eliminar las consecuencias y reducir

Medidas de

urgente
aplicacion

Emisiones a la
atmosfera por
equipo y
magquinaria.

Se realizara el
mantenimiento
constate de la
magquinaria.

Esta medida se
implementara

una vez
iniciadas las
labores de

preparacion del
sitio.

Con esta medida
se busca evitar
las emisiones a la
atmosfera por el

uso de
maquinaria  por
encima de que
marca la NOM-

041-SEMARNAT-
1999 y la NOM-
045-SEMARNAT-
1996.

En el momento
en que la
maquinaria  se
encuentre en el
area de
proyecto.

Una vez que las
emisiones de la
maquinaria

hayan superado
lo descrito en las
normas oficiales.

Cada maquinaria

serd enviada a
revision

obligatoria al
cumplir seis

meses de uso o
llegar a los 5,000

km, o bien se
presente un
desperfecto, asi
también se dard
mantenimiento

preventivo de
estos equipos

consistente en
cambio de aceite
y filtros de aceite
y gasolina, asi
como su afinacién
cada 150 horas
de trabajo
efectivo

Se comprobara
en las bitacoras
de
mantenimientos
de cada
maquinaria,
para verificar
que no se afecte
el componente
ambiental aire.

Si se llegase a
sobrepasar los
niveles
marcados en la
normatividad,
esto es en caso
de un
desperfecto en
la maquinaria,
la misma serd

retirada del
area de
proyecto y
enviada a
taller, estos
eventos seran
incluidos en las
bitacoras.
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Impacto

Descripcion

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de

alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Medidas de
urgente
aplicacion

Con esta medida

Cada maquinaria

Se comprobara

Si se llegase a
sobrepasar los
niveles
marcados en la
normatividad,

. se busca evitar serd enviada a|en las bitacoras | esto es en caso
Esta medida se - .
. , las emisiones a la | En el momento | Una vez que las | revisiéon de de un
L, implementara , . . . .
Se realizard el una vez atmosfera por el | en que la | emisiones de la | obligatoria al | mantenimientos | desperfecto en
Ruido por | mantenimiento iniciadas las uso de | maquinaria  se | maquinaria cumplir seis | de cada | la maquinaria,
magquinaria. constate de la labores de maquinaria  por | encuentre en el | hayan superado | meses de uso o | maquinaria, la misma serd
magquinaria. reparacién del encima de que |area de | lo descrito en las | llegar a los 5,000 | para  verificar | retirada del
p”p marca la NOM- | proyecto. normas oficiales. | km, o bien se | que no se afecte | drea de
sitio.
080-SEMARNAT- presente un | el componente | proyecto y
1994. desperfecto. ambiental aire. | enviada a
taller, estos
eventos seran
incluidos en las
bitacoras.
Se realizara la
modelacion La En caso de
L Los canales se L,
topografica del | En la etapa de construiran comprobacion haber alguna
terreno, con lo | construccion de los mismos | obstruccion en
. durante la etapa o
J— cual se | algunas de las | Con esta medida . se realizara por | las canaletas de
Pérdida de la o, . . de construccion ) )
. desviara el | areas dentro del | se busca reducir . , | medio de las | desvio se
capacidad de . , L. Una vez | los mismos se |Se corroborara |, .., ,
e . agua pluvial al | poligono de [al maximo la bitacoras de | procederd a
infiltracion en . . . s comenzada la | encuentran durante el .
g drenaje pluvial | proyecto seran | pérdida de . mantenimiento | hacer una
las areas . ., etapa de | dentro del | manteniendo de
R del proyecto, | selladas con | infiltracién a la L, o y anexo | revision
cimentadas del o . . | construccion disefio, por lo | lacentral e )
e —— se construirdn | concreto a fin | que se sometera cual no  ha fotografico, esta | particular  de
g canaletas que |de cimentar vy |elterreno osibilidad dZ medida mitigard | los mismos con
encausaran establecer las i . el impacto | el fin de
. que esta medida ,
este recurso a | infraestructuras. . generado al | resolver algun
no se aplique
los drenes factor agua problema
superficiales
existentes
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Impacto

Descripcion

fuera del area
de proyecto.
Asi también se
evitaran
inundaciones
en la central.

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de
alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Medidas de
urgente
aplicacion

Contaminacion
de suelos por

derrames de
aceites y
combustible.

Se realizard el
mantenimiento
periddico de la
maquinaria.

Durante la
etapa de
preparaciéon del
sitio es posible
que se presente
algin derrame
por la utilizacién
de maquinaria.

Evitar a toda
costa la
contaminacion de
suelo por
derrames de

hidrocarburos.

Desde el
momento en
que la
maquinaria se

encuentre en el
area de
proyecto.

Una vez que se
presente un
desperfecto en la
maquinaria  por
el cual pueda
suceder  algln
incidente de este
tipo.

Cada maquinaria

serd enviada a
revision

obligatoria al
cumplir seis

meses de uso o
llegar a los 5,000

km, o bien se
presente un
desperfecto. Asi
también se le
dara
mantenimiento
preventivo de
estos equipos
consistente en

cambio de aceite
y filtros de aceite
y gasolina, asi
como su afinacién
cada 150 horas
de trabajo
efectivo.

Se comprobara
en las bitacoras
de

mantenimientos

de cada
maquinaria,
para  verificar

que no se afecte
el componente
ambiental
suelo.

Si se llegase a

presentarse
este tipo de
incidentes  se
deberd

proceder con el
contenido de la
colocacion de
una membrana
o barrera para

evitar la
propagacion
del agente

contaminante,

una vez
detenida la
fuga se deberd
retirar el suelo
contaminado vy

llevarlo al
almacén

temporal de
residuos

peligrosos para
su posterior
retirado del
area de

proyecto a su
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Impacto

Descripcion

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de
alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Medidas de
urgente
aplicacion
sitio de
disposicion
final.

Con esta medida
se pretende

Es

Se comprobara
en las bitacoras
de la empresa

evitar la atraccion - encargada de
Durante el . responsabilidad . De presentarse
s . de fauna nociva, En el momento retirar el .,
Existiran tiempo que | de la empresa . contaminacion
. . asi como la | Desde el|en que por . contenido  de
L. depdsitos duren las obras L, . contratista y de la . por estos
Generacion de contaminacion momento en | medio de una los depositos de .
R rotulados con |y por la . . . promovente el residuos se
residuos . del suelo por | que arriben los | revision visual, . basura y con la )
o la leyenda | presencia  del . Ly . realizar estas . . deberd
solidos " I residuos sdlidos | trabajadores al |se observe la|. . evidencia
. . BASURA en | personal se . . inspecciones por . comenzar con
municipales. o , urbanos, asi | sitio de | presencia de fotografica del . .
los sitios de | generaran . . parte de su|, la  inmediata
. . como el impacto | proyecto. este tipo de L, area proyecto, .
trabajo. residuos de esta . supervision . recolecciéon de
, a la calidad desechos. . esta medida .
indole. , . ambiental todos | .. los mismos.
escénica que esto los dias mitigara el
pudiera impacto
presentar. producido al
factor suelo.
Las aguas ,
. € Se comprobard |En caso de
residuales . .
. ., | Durante las | Con esta medida con los informes | presentarse
sanitarias seran . L.
etapas de | se busca evitar la del volumen de | una afectacion
trasladas y L, L, El momento en , .
L. Preparacion vy | contaminacién de Se  corroborard | agua manejada | por este
Generacion de | tratadas por la . Una vez | el que se .
construccion, del suelo y el . . con los reportes | por la empresa | impacto, se
aguas empresa . comenzada la | evidencie la s . .
. . con la presencia [agua que se L y bitacoras, de la | contratista, esta | procedera a
residuales contratista . etapa de | contaminacién . o
. L de trabajadores | absorbe al manto .. empresa medida evitara | reparar el
sanitarias. especializada ) L. preparacion. por aguas . . o .
se  generaran | fredtico o escurre . contratista. el impacto a los | dafio, y enviar
que preste el . . residuales. .
cervicio de | 28Uas residuales | hacia los drenes factores Agua, | el agua residual
bafios sanitarias. superficiales. suelo y salud|a la empresa
" ambiental. especializada.
portatiles.
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Impacto

Generacion de
residuos
peligrosos

Descripcion

Los residuos
peligrosos que
se generen
durante la
preparacion vy
construccion,
seran
almacenados
de manera
temporal en un
sitio adecuado

para esta
actividad, en
tambos de
doscientos
litros,

etiquetados
con el tipo de
residuo que
contienen  asi
como el cretib,
que le
corresponda,
para
posteriormente
ser entregados
a una empresa
autorizada para
dar el manejo a
dichos residuos
hasta su
deposicion
final.

Indicador de
realizacion

Durante la
preparacién vy
construccion del
proyecto se
produciran
residuos
peligrosos,
como
trapos
aceites,
solventes, etc.

son
con

Indicador de
efectos

Con esta medida
se evitard tanto la
contaminacion
potencial al
suelo, aire y agua,
asi como el riesgo
ambiental
potencial que
estos podrian
representar en un
mal manejo de
estos.

Umbral de
alerta

Una vez iniciada
la fase de
preparaciéon vy
construccion.

Umbral
inadmisible

Cuando se
observe un mal
manejo en este
tipo de residuos.

Calendario de
comprobacion

Se realizara el
manejo adecuado
de
peligrosos.

los residuos

Punto de
comprobacion

Se realizaran
registros de
todos los
residuos que
entren y salgan
del almacén,
esta medida
prevendra el
impacto al
factor suelo y
seguridad

ambiental.

Medidas de
urgente
aplicacion

De presentarse
alguna
contingencia
con este tipo
de residuos.
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Impacto

Generacion de
residuos de
manejo
especial

Descripcion

Los residuos de

manejo
especial que se
generen
durante la

preparacion y
construccion,
seran
almacenados
de manera
temporal en un
sitio adecuado

para esta
actividad, en
tambos de
doscientos
litros,

etiquetados
con el tipo de
residuo que
contienen  asi
como el cretib,
que le
corresponda,
para
posteriormente
ser entregados
a una empresa
autorizada para
dar el manejo a
dichos residuos
hasta su
deposicion
final.

Indicador de
realizacion

Durante la
preparacién y
construccion del

proyecto se
produciran
residuos de
manejo
especial, como
son trapos con
taparroscas,
envases de
pintura, sacos
de cemento

vacios, etc.

Indicador de
efectos

Con esta medida
se evitard tanto la
contaminacién

potencial al
suelo, aire y agua,
que representa
un mal manejo
de estos residuos.

Umbral de
alerta

Una vez iniciada
las fases de
preparacion y
construccion.

Umbral
inadmisible

Cuando se
observe un mal
manejo en este
tipo de residuos.

Calendario de
comprobacion

Se realizard el
manejo adecuado
de los residuos de
manejo especial.

Punto de
comprobacion

Se realizaran
registros de
todos los
residuos que
entren y salgan
del almacén,
esta medida
prevendra el
impacto al
factor suelo y
seguridad

ambiental.

Medidas de
urgente
aplicacion

De presentarse
alguna
contingencia
con este tipo
de residuos.
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Medidas de

... Indicador de Indicador de Umbral de Umbral Calendario de Punto de
Impacto Descripcion N . . . Aa iy urgente
realizacion efectos alerta inadmisible comprobacion comprobacion o ..
aplicacion
No se
consideran

medidas ante
este rubro, lo
anterior debido

a que la
integridad de la
calidad

escénica del
area  (Revisar

Modificacion o
cap. IV andlisis

della! calidad de la calidad N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
escénica. L,

escénica) ya se

encuentra

bastante

deteriorada, asi

también el

proyecto se

construira  al

lado de wuna

cce ya

existente

OPERACION
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Impacto

Riesgo
Ambiental.

Descripcion

Se realizaran a
diario las
labores de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo, con
la finalidad de
evitar cualquier
situacion de
riesgo.

Indicador de
realizacion

Debido al tipo de
sustancia que se
almacenardy
transportara,
como también al
riesgo que esta
representa, se
tomaron en
cuenta desde el
momento del
disefio del
proyecto, todas
las medidas de
seguridad
preventiva.

Indicador de
efectos

Con esta
medida se
pretende evitar
a toda costa
cualquier
situacion de
riesgo.

Umbral de
alerta

Desde el inicio de
la operacion del
proyecto.

Umbral
inadmisible

Una vez
identificada la
mas minima

situacion de
posible riesgo.

Calendario de
comprobacion

Se realizardn las
labores de
inspeccion y
mantenimiento

de los
turbogeneradores

Punto de
comprobacion

Se realizaran
bitacoras de
cada uno de los
mantenimientos
preventivos vy
generales asi
como de la
inspeccién  del
funcionamiento
y estado de la
infraestructura,
mismo que se
integraran en el

reporte anual,
esta medida
mitigard el
impacto
ocasionado  al
factor riesgo
ambiental.

Medidas de
urgente
aplicacion

De llegar a
presentarse
una  situacion
de riesgo
potencial,
entraran en
operacién  los
procedimientos
de seguridad y
lineamientos a
seguir durante
una
contingencia.
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Impacto

Descripcion

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de
alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Medidas de
urgente
aplicacion

De llegar a
observarse que
algin vehiculo
esté emitiendo

Se realizaran | humo, en
bitacoras de | exceso (Esto es
Una vez
cada cuando sea
observado el . .
e, manteamiento | perceptible a
e La utilizacion de mal . . .
Verificacion y , Con esta . . Se realizaran las | hecho a cada | simple vista), el
.. . vehiculos por . funcionamiento , . ,
Emisiones a la | mantenimiento medida se N , labores de | vehiculo, mismo sera
, , parte del personal . Desde el inicio de | de un vehiculo, e . . "
atmosfera por |de  vehiculos , pretende evitar ., verificacion mismas que se | remitido al
p - generara la operaciéon del | el cual este . . 2
vehiculos y | utilizados por .. la - vehicular y | integrardn en el | taller para
. emisiones a la s proyecto. emitiendo . .
maquinaria. el personal de , contaminacion . mantenimiento reporte anual, | solucionar el
atmosfera, tales R contaminantes . .
la central. a la atmosfera. de los mismos. esta medida | problema,
como el CO,. fuera de lo que e
mitigara el | estos
marca la . .
impacto incidentes  se
norma. . . :
ocasionado  al | registrardn en
facto aire. las bitdcoras y
se entregaran a
la autoridad en
el informe
anual.
Con esta Se realizaran . e
Los . Cuando se - . De identificarse
o medida se El mantenimiento | bitacoras de
Se realizara | turbogeneradores observe un mal L un mal
. ... . |espera que las . . de los motores se | mantenimiento . .
.. mantenimiento | que se utilizaran .. funcionamiento R R funcionamiento
Emisiones a la . emisiones  de . realizara de | de los equipos,
p y  monitoreo | durante el . en las unidades o en alguna de
atmosfera las unidades | Desde la puesta ., manera que verifiquen .
constante  de | proceso de|. | de generacion y las unidades, el
durante la . ., jamas rebasen | en marcha de los . constante, al | el buen
.. las emisiones | generacion de L, los mismos o proceso se
operacion del , los limites | turbogeneradores . apego del | desempefio de .
causadas  por | energia, producen . emitan . detendra para
proyecto. . L establecidos A programa de | los mismos, esta
las  unidades | emisiones a la cantidades o : . |dar el
, por la NOM- mantenimiento medida mitigara -
generadoras atmosfera, mayores de . . mantenimiento
incioal te d 085- taminant de los mismos el impacto al necesario
rincipalmente de contaminantes . .
ZO pCO bai SEMARNAT- | factor aire
X en bajas ue as
y ) 2011, para q
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Impacto

Descripcion

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de
alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Medidas de
urgente
aplicacion

concentraciones emisores de establecidas
fuentes fijas
Los  residuos
peligrosos que
se generen
durante la
operacion,
seran
almacenados
de manera
temporal en un .
" P Debido a la | Con esta o
sitio adecuado . Se realizaran
naturaleza del | medida se .
para esta o registros de
. proyecto en el | evitara tanto la
actividad, en ., todos los
cual solamente se | contaminacion | Una vez que se .
tambos de , . residuos que
_ genera energia | potencial al | presente la | Cuando se ., De presentarse
. doscientos P . . Se realizara el | entren y salgan
Generacion de | . eléctrica, la | suelo, aire vy |necesidad de dar | observe un mal . ) alguna
. litros, ., , . manejo adecuado | del almacén, . .
residuos . generacion de | agua, asi como | un manejo en este . . contingencia
. etiquetados . . . . de los residuos | esta medida .
peligrosos. : este tipo de el riesgo | mantenimiento tipo de . , con este tipo
con el tipo de . . . . peligrosos. prevendra el .
. residuos solo | ambiental mayor de las | residuos. . de residuos.
residuo que , . . . impacto al
. " | podria darse | potencial que | instalaciones
contienen  asi , factor suelo y
. | durante las | estos  podrian A
como el cretib, seguridad
labores de | representar en A
que le - . ambiental.
mantenimiento. un mal manejo.
corresponda,
para

posteriormente
ser entregados
a una empresa
autorizada para
dar el manejo a
dichos residuos
hasta su
deposicion
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Medidas de

. .. Indicador de Indicador de Umbral de Umbral Calendario de Punto de
Impacto Descripcion . . .. .. .. urgente
realizacion efectos alerta inadmisible comprobacion comprobacion o ..
aplicacion
final.
Las aguas Se corroborard [En caso de
residuales Con esta con los reportes | presentarse
o , | Durante esta . L.
sanitarias seran medida se del volumen de | una afectacion
. etapa del . El momento en , .
. enviadas a la busca evitar la Se  corroborara | agua enviada a | por este
Generacion de proyecto, con la L - el que se .
planta . contaminaciéon | Una vez iniciada . . con los reportes | la planta | impacto, se
aguas presencia de . evidencie la .
i tratadora con . de del suelo, las | la operacién del L, del volumen de |tratadora, esta | procedera a
residuales , | trabajadores  se contaminacién . . .
. la que contard X aguas proyecto agua enviada a la | medida evitara | reparar el
sanitarias generaran aguas - por aguas . . .
el proyecto al . superficiales y . planta tratadora | el impacto a los | dafio, y enviar
residuales residuales .
momento  de sanitarias el agua que se factores Agua, | el agua residual
inicio de infiltre suelo y salud|{a la planta
operacién ambiental tratadora
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Impacto

Descripcion

Indicador de
realizacion

Indicador de
efectos

Umbral de
alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de
comprobacion

Punto de
comprobacion

Medidas de
urgente
aplicacion

Generacion de
aguas
residuales
producto de la
generacion de
energia
eléctrica

Las aguas
derivadas  de
los procesos de
generacion de

energia seran
enviadas a la
planta

tratadora, para
poder ser
reincorporados
al cuerpo
receptor  (Rio
Moctezuma), a
través de la
obra de
descarga

Este impacto se
presentard desde
el momento de

iniciada la
operacion del
proyecto

Con esta
medida se
busca evitar la
contaminacion
al cuerpo
receptor  (Rio
Moctezuma)

Una vez iniciada
la operacion del
proyecto

Una vez que las
aguas
presentes en la
planta
tratadora, listas
para ser
enviadas al
cuerpo
receptor,
incumplan con
los estandares
de calidad
marcados en la
normatividad
vigente

Se  corroborara
con los reportes
del volumen de
agua enviada a la
planta tratadora

Se corroborara
con los reportes
del volumen de
agua enviada a
la planta
tratadora, esta
medida evitara
el impacto a los
factores Agua, y
salud ambiental

En caso de
encontrar una
anomalia en el
funcionamiento
de la planta de
tratamiento se
procedera a

atender el
mismo de
manera

inmediata con
el fin de evitar
a toda costa la
descarga de
agua que no
cuente con la
calidad exigida
por la
normatividad.
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Impacto

Generacion de
residuos de
manejo
especial.

Descripcion

Los residuos de
manejo
especial que se
generen
durante la
operacion,
seran
almacenados
de manera
temporal en un
sitio adecuado

para esta
actividad, en
tambos de
doscientos
litros,

etiquetados
con el tipo de
residuo que
contienen
como el cretib,
que le
corresponda,
para
posteriormente
ser entregados
a una empresa
autorizada para
dar el manejo a
dichos residuos
hasta su
deposicion
final.

asi

Indicador de
realizacion

Durante la
operacién del
proyecto se
produciran

residuos de

manejo especial,
como son trapos
con taparroscas,
envases de
pintura, sacos de
cemento  vacios,
etc.

Indicador de
efectos

Con esta
medida se
evitara tanto la
contaminacion

potencial al
suelo, aire vy
agua, que
representa un

mal manejo de
estos residuos.

Umbral de

alerta

Una vez
las  fases
preparacion
construccion.

iniciada

de
y

Umbral
inadmisible

Cuando se
observe un mal
manejo en este
tipo de
residuos.

Calendario de
comprobacion

Se realizara el
manejo adecuado
de los residuos de
manejo especial.

Punto de
comprobacion

Se realizaran
registros de
todos los
residuos que
entren y salgan
del almacén,
esta medida
prevendra el
impacto al
factor suelo y
seguridad

ambiental.

Medidas de
urgente
aplicacion

De presentarse
alguna
contingencia
con este tipo
de residuos.
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6.3 Fase de abandono

Estos proyectos generalmente se planean a largo plazo y mas que realizar un proyecto de
abandono se realizan obras de modernizacion de la infraestructura y de los procesos. Las
medidas de mitigacion se deberan realizar durante todo el tiempo que el proyecto esté
operando.

268



7 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
270

7.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO ....uceeteeauteaaseeanteesneeesseeaneeesseeanseeaseeansessnseessesansessnseensesns 270
7.1.1 ANALISIS ACTUAL DEL ESCENARIO SIN PROYECTO.....cvveiieeiiieeieesnreeieesnneas 271
7.1.2 ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO DE 5 A10 ANOS ....cceevviiiiinriennn. 274
7.2  PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL . ....uveetieitreesteessseesseessseessssessessssaesssssssessssesssesns 276
7.2.1 ENFOQUE DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL ....cvvriuieeiiieaieesieeenees 276
7.2.2 COMPONENTES DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.......cccevveennnenn. 277
7221 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA) ..o 277
72211 OBUIETIVOS. ...ttt teeeteeeiteesteeateesteaesteeaseeesseeanseeaseeesseeanseesneeesseeanteeaseeanseesneeas 277
7.2.2.1.2 GENERACION DE INDICADORES ... uvvetieesiieisteesseeasseessseessessnseesssessesssseensesns 278
7.2.2.1.3 REPORTES ...t ttttttt ettt e ettt e e e e e et e e bbb e e e e e e e eeeebbba e e e e eaaeeennnans 278
7.2.2.2 PROGRAMA DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE ......c.ceeivieairesiieeieesineennes 278
7.22.2.1 OBUIETIVOS. ettt ettt ettt e e e e et ettt bbb e e e e e e et e abba e e e e e e e eeeennaa s 278
7.2.2.2.2 MONITOREO DE GASES....cutteteeiteeeteeaeeesseeanseeseeessesanseessesassessssesnsessseesses 279
7.2.2.3 PROGRAMA DE MONITOREO DE RUIDO ......cccitieiiiieieeiieesiee e niee e 279
7.2.2.3.1 OBUIETIVOS. ...ttt teeeteeeiteesteeateesttaesteeaneeesseeanseeaseaenseeanseesseeesseeanteesseeanseeaneens 279
7.2.2.3.2 MONITOREO DE RUIDO....cuutteutetiueeateeanteesteeatesssneessessnseessesanseesseesnsessnseesses 279
7.3 CONCLUSIONES ... ttttttttttenntnnsennssnssennssssssssssssssesssesssssssesssssssesssssssssssessssesssssssesssnssennsnes 280

269



7 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

7.1 Pronodstico del escenario

El objetivo principal del proyecto El Clérigo, es la producciéon de energia eléctrica
mediante una Central de Ciclo Combinado.

Este proyecto involucra un proceso de bajo impacto ambiental, debido a la utilizaciéon de
gas natural, por lo que se considera como una central generadora de bajas emisiones.

El area del proyecto cubrird una superficie total de 14.686 hectéareas.

El uso de suelo donde se encuentra ubicado el proyecto El Clérigo corresponde a Area
Agricola, Pastizal cultivado y Area Industrial, por lo tanto, considerando que construccion
y operacion de El Clérigo se llevara a cabo en un area agropecuaria y que no se afectaran
predios colindantes, el uso de suelo es compatible para las actividades proyectadas.

El 4area del proyecto se encuentra enclavado dentro de la provincia fisiogréafica
denominada:

e Sjerra Madre Oriental.

Las topoformas predominantes en el area del proyecto son de sierra baja y valle de
laderas tendidas.

El uso de suelo en el area de proyecto y sus colindancias ha venido desarrollando
actividades de agricultura y ganaderia extensiva, por estas causas hace muchos afos que
la vegetacién nativa fue desplazada para dar paso a las actividades antrépicas, dejando
de existir en toda el &rea.

En la zona colindante al proyecto El Clérigo, se observan los siguientes tipos de
vegetacion:

e Pastizal cultivado.
e Agricultura de temporal y permanente.

En el Sistema Ambiental (SA) y en el area del proyecto segun el sistema de clasificacion
de Koppen modificado por Enrigueta Garcia para la Republica Mexicana (1994) el tipo
climatico se clasifica como: (A) C (m) (w).

Actualmente en el sitio del proyecto, ya no se cuenta con la vegetacion nativa, esto debido
a que el area ha sido utilizada para el desarrollo agricola y pecuario desde hace mas de
10 afios.
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La fauna no es representativa, ya que siendo una zona agropecuaria, se ha perdido el
habitat, lo cual ha desplazado la fauna nativa.

Solo se logro identificar una delgada franja de vegetacién con una baja calidad de
conservacion en los margenes de un arroyo ubicado en las afueras del perimetro de
proyecto en la colindancia oeste del mismo.

Podemos determinar que en la zona donde se construird el proyecto, se ha realizado una
alta intervencion antropica por las actividades agropecuarias, que han venido afectando
de manera directa a los factores biéticos y abiéticos de la zona.

Los predios adyacentes al area de proyecto, son predios dedicados de igual forma a la
agricultura y ganaderia.

En las zonas aledafias al area del proyecto no existen areas naturales protegidas o zonas
de reserva ecoldgica.

Las actividades desarrolladas en el predio donde se planea desarrollar el proyecto y sus
alrededores son compatibles con el Plan de Ordenamiento Ecologico de Tamazunchale y
Matlapa, en donde el uso de suelo asignado es de Agricultura, basico intensivo, pastizal
cultivado e inducido con politica de Aprovechamiento.

El desarrollo industrial es un sistema productivo de importancia en esta zona, mismo que
alun no se encuentra fuertemente desarrollado, por lo que el proyecto representa un
avance en este sector.

Por otro lado, el proyecto El Clérigo presenta impactos puntuales y su operacion se
realiza bajo los principios de sustentabilidad social y ambiental.

Por todo lo anterior, podemos determinar que el escenario en el mediano y largo plazo en
la zona sera el aumento de actividades industriales que beneficiaran la economia del
municipio de Tamazunchale y beneficiard un sustancial aumento de los desarrollos
urbanos en la zona.

7.1.1 Andlisis actual del escenario sin proyecto

El desarrollo del Sistema Ambiental sin proyecto, obedece a un crecimiento pecuario,
sobre la zona que a la fecha ya se encuentra impactada por las actividades de pastoreo
de ganado bovino y caprino. Asi también de la expansién de la frontera agricola,
principalmente de arboles frutales (citricos). De la misma manera del crecimiento
industrial pues en el area ya existe una planta de caracteristicas similares a la que se
plantea instalar.

La calidad ambiental en el sistema se observa con tendencia a la baja, esto debido en
gran medida a las actividades que se desarrollan tanto dentro como fuera del mismo, las
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cuales obedecen a practicas agricolas, ganaderas, asi como actividades industriales de
generaciéon de energia eléctrica.

Esta zona se encuentra colindando con terrenos en su mayoria agricolas, siendo
posiblemente esta la vocacidn que se le dé al terreno, de no lograrse el proyecto.

Las poblaciones bibticas se encuentran en estado de aislamiento, esto debido a la
carencia de un corredor biolégico determinado, ya que, sélo existe una delgada franja de
vegetacion en la colindancia oeste del area de proyecto, lo anterior ocasionado por las
continuas actividades agricolas que generan cambios a corto plazo como son:

Cambio de uso de suelo por la agricultura.

La ganaderia extensiva produce diversos efectos adversos a la calidad
ambiental, siendo las causas mas comunes, la compactacion del suelo, asi
mismo el cambio de uso de suelo para la generacion de praderas y para la
alimentacion de ganado de pastoreo, con esta practica se eliminan
sistematicamente las superficies de vegetacion nativa eliminando los habitats
de la flora y de la fauna, a su vez impidiendo los procesos de sucesion primaria
y secundaria.

La contaminacion de los afluentes superficiales procedente de los
agroquimicos implementados en la agricultura, los cuales son liberados a los
cuerpos de agua, modificando el equilibrio quimico de esta de manera
acumulativa.

Tabla 1: Pronostico del escenario de no realizarse el proyecto

Tipologia del impacto

actividades
antropogénicas.

atmosfera y
contaminacion de
suelos por derrame
de aceites.

agricola.

Impacto  Ubicacién Natural  Antrépico Evento Escenario de riesgo  Consecuencias
Negativo Zonas con X Presencia y construccion Fragmentacion de Discontinuidad
actividades de nuevos caminos de areas con en las
antropogénicas. acceso a las areas de vegetacion. comunidades
cultivo. vegetales
Negativo Zonas con X Utilizaciéon de maquinaria Emisiones a la Degradacion

del habitat y
pérdida de
algunas
especies de
flora en la zona.
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Negativo

Impacto

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Impacto

Negativo

Zonas con
actividades

antropogénicas.

Ubicacién

Zonas con
actividades

antropogénicas.

Zonas con
actividades

antropogénicas.

Zonas con
actividades

antropogénicas.

Zonas con
actividades

antropogénicas.

Ubicacién

Zonas con
actividades

antropogénicas.

Tipologia del impacto

Natural  Antrépico

Tipologia del impacto

Natural  Antrépico

Ganaderia.

FAUNA

Evento

Presencia y generacion de
caminos de acceso a las

zonas de cultivos.

Utilizacién de maquinaria

agricola.

Ganaderia.

Presencia de la CCC
Tamazunchale.

CALIDAD ESCENICA

Evento

Presencia y generacion de
caminos de acceso a las

zonas de cultivos.

Afectacion a areas
con vegetacion

Escenario de riesgo

Fragmentacion de
hébitats

Emisiones a la
atmosfera y ruido

Invasion de
especies
ganaderas

Actividad industrial,
emisiones a la
atmésfera y ruido

Escenario de riesgo

Fragmentacion del
paisaje

Pérdida de
individuos
vegetales

Consecuencias

Afectacion a
corredores de
fauna

Desplazamiento
de fauna nativa

Desplazamiento
de fauna nativa

Desplazamiento
de fauna nativa
por actividades

industriales

Consecuencias

Deterioro de la
calidad visual.
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Negativo Zonas con Utilizacion de maquinaria Presencia de Deterioro de la
actividades agricola. magquinaria y calidad visual.
antropogénicas. emisiones a la

atmdsfera

Negativo Zonas con Agricultura permanente. Degradacion del Deterioro de la
actividades paisaje natural y calidad visual.
antropogénicas. emisiones a la

atmdsfera

Negativo Zonas con Presencia de la CCC Degradacion del Deterioro de la
actividades Tamazunchale. paisaje natural calidad visual
antropogénicas. por causa de la

presencia de la
CCC.

Negativo Zonas con Agricultura. Alteracion del Deterioro de la
actividades paisaje natural calidad visual.
antropogénicas.

Negativo  Zonas con Ganaderia. Alteracion del Deterioro de la
actividades paisaje natural calidad visual.

antropogénicas.

7.1.2 Andlisis del escenario con proyecto de 5 a 10 afios

Podemos considerar que en los proximos cinco afios el escenario general de la zona
seguird siendo afectado por el crecimiento agricola, con la ganaderia extensiva se
continuard compactando el suelo y generando gases de efecto invernadero por el uso de
vehiculos y maquinaria agricola, propiciando que con esto se siga ahuyentando a la fauna
por accion de ruido que estos mecanismos generan.

El patron de los procesos de cambio en el Sistema Ambiental, conducira a que se
continten eliminando los corredores faunisticos dentro del mismo.

Con la presencia del proyecto se hace evidente de la misma manera la falta de la
vegetacion nativa en el sitio, sin embargo y a diferencia de las actividades agricolas, la
generacion de energia eléctrica por este medio, produce emisiones de NOx y CO en bajas
concentraciones, y necesita cerca del 50% menos materia prima (en este caso gas
natural), que una central termoeléctrica convencional a base también de combustibles
fésiles, asi como tampoco se utilizaran agroquimicos que contaminen el suelo y el agua,
por otra parte el beneficio generado por la implementacion de este tipo de proyecto se
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localiza no solo a nivel ambiental, si no también socioeconomico al promover la
generacion de empleos a nivel local.

Actualmente el proyecto se encuentra en la fase de la obtencién de los permisos
necesarios para comenzar con la preparacion del sitio, no obstante ya han previsto los
impactos que ocasionaran las obras necesarias para construirlo y se han identificado y
evaluado las medidas de mitigacion necesarias para compensar estos impactos, mismos
gue se mencionan en los capitulos 5 y 6 del presente estudio.

Tabla 2: Pronostico del escenario de realizarse el proyecto

FLORA
Tipologia del
impacto
Impacto Ubicacién Natural Antrépico  Evento Escenario de riesgo  Consecuencias
Negativo Area de X Movimiento de vehiculos Emisiones a la Afectacion a
proyecto “El dentro y fuera del proyecto.  atmdsfera y polvo algunos
Clérigo”. individuos de
flora
Negativo Area de X Utilizacién de maquinaria Emisiones a la Afectacion a
proyecto. (sélo durante la atmosfera polvo y algunos
preparaciéon y ruido individuos de
construccion). flora
FAUNA
Tipologia del
impacto
Impacto Ubicacion Natural  Antrépico  Evento Escenario de riesgo  Consecuencias
Negativo Area de X Movimiento de vehiculos Emisiones a la Desplazamiento
proyecto dentro y fuera del area de atmosfera y polvo de fauna nativa
proyecto de la zona.
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Negativo Area de X Utilizacion de maquinaria Emisiones a la Desplazamiento
proyecto (solamente durante las atmaésfera, ruido y de fauna nativa
etapas de preparacion y contaminacion de de la zona.
construccion). suelos por derrame
de aceites
Negativo Area de X Generacion de energia Actividad industrial, = Desplazamiento
proyecto eléctrica. emisiones a la de fauna nativa
atmosfera y ruido de la zona
CALIDAD ESCENICA
Tipologia del
impacto
Impacto Ubicacion Natural Antrépico  Evento Escenario de riesgo  Consecuencias
Negativo Area de X Movimiento de vehiculos Afectacion de la Deterioro de la
proyecto dentro y fuera del area de tranquilidad y calidad visual.
proyecto calidad visual
Negativo Area de X Utilizacion de maquinaria Presencia de Deterioro de la
proyecto (solamente durante las maquinaria y calidad visual.
etapas de preparacion y emisiones a la
construccion). atmosfera
Negativo Area de X Generacion de energia Actividad industrial,  Deterioro de la
proyecto eléctrica. emisiones a la calidad visual.

7.2 Programa de Vigilancia Ambiental

atmosfera y ruido

7.2.1 Enfoque del Programa de Vigilancia Ambiental

La Economia Verde, como paradigma propuesto por la ONU, consiste basicamente en
priorizar la inversiébn en una nueva generacion de activos, tales como los servicios de los
ecosistemas, tecnologias limpias y eficientes, energias renovables, la gestion integral de
residuos y quimicos, los negocios basados en la biodiversidad y ecoeficiencia en edificios,
construccion y el transporte (PNUD, 2010).

Los corporativos y gobiernos locales tienen un papel importante en la toma de decisiones
hacia una economia verde. El desempefio ambiental de proyectos en el contexto de
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planes locales de ordenamiento territorial, permiten definir una estrategia para el futuro
desarrollo del territorio, incluidas las cuestiones ambientales, sociales y econémicas.

Estos Planes Locales suelen ser objeto de proceso de la Evaluacibn Ambiental
Estratégica (EAE). Uno de las funciones del proceso de EAE es asegurar que el
desarrollo sostenible sea incorporado en la estrategia final en los planes locales,
incluyendo la visién de una economia sostenible.

El desarrollo de la EAE de los Planes Locales para el territorio en el que se insertan luego
los proyectos privados, le da mayor certidumbre y enfoque a la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) de dichos proyectos y la mejoran las posibilidades de que el Plan de
Manejo Ambiental desarrollado a partir de una EIA represente una herramienta de
planeacion para la mejora del desempefio ambiental corporativo hacia la economia verde.

El Plan de Manejo o Gestibn Ambiental, desarrollado a partir de una EIA representa una
herramienta basica para la implementacibn de un sistema certificable de gestién
ambiental y en conjunto con la implementacion de una Evaluacion de Impacto Social
(EIS) del proyecto, complementan la caracterizacion de los aspectos relevantes para la
Responsabilidad Social Corporativa aplicando las mejores practicas internacionales (IAIA,
2012).

En la practica profesional de la evaluacion de impactos, las preguntas motoras que surgen
para el Proyecto son ¢ C6mo puede el Programa de Vigilancia generado a partir del EIA
contribuir a garantizar que las estrategias de sustentabilidad del Proyecto se orientan
hacia una economia verde?

La garantia de que el promovente cumpla con lo considerado en la MIA para la mitigacion,
compensacion y restauracion de los impactos ambientales, se derivara de la vigilancia
que ejerzan las autoridades para el fiel cumplimiento de la Autorizaciébn Condicionada en
Materia de Impacto Ambiental. Dentro del Programa de Vigilancia Ambiental propuesto en
la MIA, se prevé la presentacion de manera periddica, de informes de avances de
actividades, en donde se detallen de manera textual y gréfica las acciones ejercidas para
la mitigacion, compensacion y restauracion de los impactos.

7.2.2 Componentes del Programa de Vigilancia Ambiental
7.2.2.1 Programa de Vigilancia Ambiental (PVA)
7.2.2.1.1 Objetivos

o Establecer los mecanismos, procedimientos y lineamientos para que las
condicionantes solicitadas por la autoridad puedan ser llevadas a cabo.
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e Fijar los procedimientos para obtener indicadores ambientales, que permitan
calificar el éxito de las medidas de mitigacion, asi como los programas generados
para su cumplimiento.

7.2.2.1.2 Generacion de indicadores

Se obtendran indicadores del cumplimiento de las medidas de mitigacion vy
condicionantes, los cuales permitirdn obtener volumenes, niveles y valores cuantificables
que sustenten el cumplimiento de todo lo establecido. Estos indicadores son propios a
cada rubro y podran aparecer nuevos conforme avance el programa de vigilancia.

7.2.21.3 Reportes

En funcién a las fichas, asi como los indicadores y el cumplimiento de los programas
especificos incluidos en este documento, se realizaran reportes trimestrales internos los
cuales contendran la informacién recabada, asi como el andlisis de la misma, permitiendo
por medio de retroalimentacion, la mejora del programa de vigilancia ambiental.

Anualmente se entregaran reportes a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), asi como aquellos indicadores que se consideren importantes
para demostrar la sustentabilidad del proyecto.

Los reportes incluiran:

e Bitacora de obra.

Memoria técnica de la ejecucién de las obras realizadas.

Croquis de ubicacion de las acciones realizadas.

Superficie y cuantificacion de las obras realizadas.

Monitoreo de las acciones realizadas.

e Evaluacion de la efectividad de las acciones realizadas.
7.2.2.2 Programa de Monitoreo de Calidad del Aire

72221 Objetivos

e Generar la informacion que permita verificar el nivel de la calidad del aire del
proyecto dada su operacion, con respecto a la normativa de calidad del aire
aplicable.

e Informar los niveles de emisién de gases provenientes de las unidades de
generacioén eléctrica durante su fase de operacion.
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72222 Monitoreo de Gases

Con base en la NOM-085-SEMARNAT-2011, que establece los niveles maximos
permisibles de emision de los equipos de combustién de calentamiento indirecto y su
medicion, los gases que se emitirdn a la atmdésfera por parte del proyecto y que deben
monitorearse son:

e NO..
o SOZ
e Particulas suspendidas.
e CO.
e CO..

Estos gases desprendidos a la atmésfera modifican la calidad del aire en el ambiente,
razén por la cual se ha implementado un monitoreo continuo, siendo el objetivo principal
del presente programa.

(Se anexa el programa completo de monitoreo de calidad del aire en el anexo Capitulo 7).
7.2.2.3 Programa de Monitoreo de Ruido
7.2.2.3.1 Objetivos

Plantear un monitoreo que permita identificar las emisiones de ruido generados por la
operacion del proyecto, para garantizar que se cumpla con la normatividad ambiental.

Generar la informacién que permita verificar el ruido generado durante los procesos y
actividades realizadas en el proyecto, esto con respecto a la normativa aplicable.

7.2.2.3.2 Monitoreo de ruido

El sonido es, desde el punto de vista fisico, una alteracion rapida de la presién del aire en
relaciébn con la presion atmosférica del momento. El ruido corresponde a un sonido
indeseable.

La contaminacion por ruido es una condicion en la cual este sonido tiene una intensidad
y/o una duracién que son lesivas para la salud humana y para el bienestar comin o que
interfieren de manera apreciable en el disfrute de la vida normal, en las areas afectadas.
Por ruido ambiental se entiende el ruido total en un ambiente o en una situacién dada.

(Se anexa el programa completo de monitoreo de calidad del aire en el Anexo Capitulo 7).
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7.3 Conclusiones

Como resultado de la evaluaciéon del proceso de construccion del proyecto y de los
impactos acumulativos y residuales, con base en informacién directa e indirecta y
metodologias apoyadas en la informacién recabada, se concluye que:

El objetivo principal de la planta es la produccion de energia eléctrica mediante una
Central de Ciclo Combinado.

El Clérigo tendra una capacidad bruta de generacion de 527 MW que, considerando los
servicios auxiliares y cargas locales resulta en una capacidad neta de generacién de 514
MW (en condiciones Nueva y Limpia en Disefio de Verano) a partir de su entrada en
operacion comercial.

Con base en lo establecido en capitulos anteriores y la evaluacion de los impactos del
proyecto El Clérigo, se concluye que ninguno de estos impactos es significativo ya que no
se altera la integridad del Sistema Ambiental, aun asi los impactos identificados,
enlistados en el capitulo correspondiente seran mitigados, como se marca en el capitulo 6
del presente documento.

Por otro lado, el proyecto de construccién de la Central de Ciclo Combinado presenta
impactos puntuales y su operacién se realizard bajo los principios de sustentabilidad
social y ambiental.

La construccién y operacion de El Clérigo presenta efectos positivos, ya que la principal
ventaja en la generacion de energia eléctrica por este medio es su eficiencia térmica,
especificamente para este proyecto, de 59.45% (en condiciones Nueva y Limpia en
Disefio de Verano, aunque puede llegar hasta 61.50%) ademas, esta tecnologia reduce el
impacto ambiental debido al ahorro de energia primaria que implica.

Los impactos moderados, seran mitigados durante la operacion y mantenimiento de la
central, contrarrestando asi los impactos negativos ocasionados por la operacion.

Con respecto al Mecanismo de Desarrollo Limpio considerado en el Protocolo de Kioto,
podemos indicar que el proyecto El Clérigo aplica las tecnologias necesarias para cumplir
con las normas correspondientes de emisiones a la atmosfera.

Considerando el andlisis realizado del escenario ambiental con el proyecto en la etapa
actual, de acuerdo con los prondsticos realizados, la calidad esperada para la mayoria de
los componentes del entorno no presenta diferencias sustantivas con la calidad que se
esperaria en un futuro sin la presencia de la central.

El area del proyecto, cubrird una superficie total de 14.686 ha lo que no representa una
afectacion significativa, en primera instancia por sus dimensiones, porque el proyecto no
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implica Cambio de Uso de Suelo en terrenos forestales ya que se pretende establecer en
una zona con usos de suelo agropecuario e industrial y por ultimo por estar establecido en
una zona donde las actividades agricolas y pecuarias ya han sido los principales agentes
generadores de cambio en la zona por lo anterior se puede establecer que El Clérigo no
modificard la estructura o funcionamiento del Sistema Ambiental.

La fauna no es representativa, ya por las caracteristicas del sitio, siendo una zona de uso
agropecuario que actua como una barrera fisica cortando corredores biolégicos y
habiendo existido una modificacion a las comunidades vegetales ha dado como resultado
la pérdida de habitat y desplazando a la fauna nativa.

Las condiciones actuales del medio biofisico del area del proyecto también presentan una
alta presencia de actividades antrdpicas en esta zona.

Podemos determinar que en la zona, se ha realizado una alta intervencion antrépica por
las actividades agropecuarias en el municipio de Tamazunchale, que ha venido afectando
de manera directa factores biéticos y abioticos.

Los predios adyacentes al proyecto El Clérigo, son predios dedicados de igual forma a la
agricultura y la ganaderia.

En las zonas aledafias al &rea del proyecto no existen areas naturales protegidas o zonas
de reserva ecoldgica.

Las actividades desarrolladas en el predio ocupado por el proyecto El Clérigo y sus
alrededores son compatibles con el Plan de Ordenamiento Ecologico de Tamazunchale y
Matlapa, en donde el uso de suelo asignado es de Agricultura, basico intensivo, pastizal
cultivado e inducido con politica de Aprovechamiento.

Actualmente en el area donde se ubicara el proyecto no cuenta con vegetacion natural,
por localizarse en un terreno agropecuario. Ademas, los terrenos adyacentes que en su
mayoria corresponden a terrenos agricolas y ganaderos, dan como resultado que este
sistema productivo y el industrial, poseen gran importancia en esta zona y a su vez son
los agentes que han modificado la vegetacién natural.

En el proyecto El Clérigo que producira energia eléctrica mediante una Central de Ciclo
Combinado, que es un proceso de bajo impacto ambiental por utilizar gas natural y
reutilizar la temperatura desprendida del proceso de generacién por gas, por lo que se
considera como una central generadora de bajas emisiones. Es decir, con la misma
cantidad de energia genera por encima de un tercio mas de electricidad que una central
convencional de combustéleo o carbon, con el consiguiente ahorro de recursos naturales.
Esto se traduce en una mayor eficiencia que también permite reducir las emisiones de
CO; a la mitad y las de NOx a una décima parte.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
FRACCIONES

INFORMACION SENALADA EN LAS
ANTERIORES

8.1 Formatos de presentacion

LA

Esta Manifestacion de Impacto Ambiental se elaboré conforme a lo estipulado en la Guia
Autorizada por SEMARNAT, para la presentacién de la manifestacién de ambiental del

sector ELECTRICO Modalidad: particular.

8.1.1 Planos definitivos

Estan contenidos en el anexo del capitulo 2 del presente documento.
8.1.2 Fotografias

Estan contenidas en el anexo del capitulo 4 del presente documento.

8.1.3 Videos

Para este proyecto no fue necesario implementar este tipo de evidencia.

8.1.4 Listas de floray fauna

Estan contenidas en el anexo del capitulo 4 del presente documento.

8.2 Otros anexos

Anexo Capitulo 1.- DOCUMENTACION LEGAL

Acta Constitutiva Tamazunchale Energia

Alta del SAT Tamazunchale Energia

Identificacién del Representante Legal
Anexo Capitulo 2.- PLANOS y PROYECTO

Balance de Agua (Disefio de Verano)
Balance Térmico (Disefio de Verano)
Cronograma

Diagramas de Flujo

Diagramas Unifilares

Factibilidad CONAGUA

Implantacion

Ingenieria Conceptual

Linea de Transmision
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Localizacion
Modelo de Dispersion
Red Contra Incendios
Anexo Capitulo 3.- AREAS DE IMPORTANCIA
Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
Areas Naturales Protegidas
Sitios Ramsar
Regiones Hidrologicas Prioritarias
Regiones Terrestres Prioritarias
Unidades de Conservacion de Vida Silvestre
Anexo Capitulo 4.- MAPAS TEMATICOS y FOTOGRAFIAS
Medio Fisico
Clima
Cuencas Hidroldgicas
Subcuencas Hidrolégicas
Suelo
Geologia
Precipitacién
Provincias Fisiograficas
Subprovincias Fisiograficas
Sistema de Topoformas
Temperatura
Uso de Suelo y Vegetacion
Riesgos
Bajas Temperaturas
Ciclones
Inundaciones
Sequia
Sismos
Anexo Fotografico
Listado de Fauna
Listados Floristicos
Sistema Ambiental
Anexo Capitulo 5.- IMPACTOS
Check-list El Clérigo
Matriz de Impactos
Anexo Capitulo 7.-PROGRAMAS
Programa de Monitoreo de Calidad del Aire
Programa de Monitoreo de Ruido
Programa de Mantenimiento Preventivo de Vehiculos y Maquinaria
Programa de Vigilancia Ambiental
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8.3 Glosario de términos

Abanico aluvial: Una acumulaciéon de materiales aluviales, formados donde los cursos de
agua con gradiente empinada contienen su velocidad abruptamente al fluir sobre un
declive de ligera inclinacion; formada generalmente como un abanico abierto o un
segmento de un cono.

Abidtico: Caracterizado por la ausencia de vida. Lugar o proceso sin seres Vvivos.
Accidente Ambiental: Evento o circunstancia de origen natural o antropogénico que
afecte directa o indirectamente el medio ambiente.

Acidez: Contenido de iones de hidrégeno de una solucién, que se expresa con un valor
en la escala pH.

Aclimatacién: Facultad del organismo humano de adaptarse a las variaciones de los
distintos componentes del ambiente climético, tales como la presién barométrica, presion
parcial de oxigeno, temperatura, grado de humedad y también en cierto modo a la
ionizacion del aire e intensidad de los vientos.

Actores: Personas que intervienen activa o pasivamente en los procesos de gestion para
su propio desarrollo o que asisten al proceso. Abarca los habitantes, los usuarios
(habitantes 0 no de un ambito), los representantes de organismos publicos o privados, los
asesores o interventores en el ambito, los representantes de los grupos de poder, los
empresarios, los sindicatos y, en general, todas las personas que vean afectada su
calidad de vida y que influyen o reciben los efectos de uso y conservacion de los recursos
del &mbito en estudio, asi como los que tienen como funciéon apoyar el desarrollo del
hombre en dichos ambitos

Acuifero: Formacién geoldgica que contiene el suficiente material permeable saturado
como para recoger cantidades importantes de agua que seran captadas en forma natural
—manantiales — o en forma artificial — drenajes.

Adaptaciones y mejoras: Desarrollos tendientes a adecuar tecnologias y a introducir
perfeccionamientos. Usualmente presentan pocos rasgos de originalidad y novedad
Aditivos: Sustancias que son agregadas a un producto cualesquiera considerado como
materia primordial y que inciden sobre alguna de sus caracteristicas fisico quimicas.
Desde el punto de vista ambiental, en algunos casos, el aditivo agregado a un producto
suele ser mas perjudicial que el producto mismo.

Agentes nocivos: Sustancias que liberadas en el medio ambiente en concentraciones
inadecuadas significan un peligro para la biota.

Agua potable: Agua que puede beberse sin riesgos para la salud.

Agua subterranea: Agua existente debajo de la superficie terrestre en una zona de
saturacion, donde los espacios vacios del suelo estan llenos de agua.

Aguas residuales: También llamadas “aguas negras”. Son las contaminadas por la
dispersion de desechos humanos, procedentes de los usos domésticos, comerciales o
industriales. Llevan disueltas materias coloidales y sélidas en suspensién. Su tratamiento
y depuracion constituyen el gran reto ecolégico de los Ultimos afios por la contaminacién
de los ecosistemas.
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Aluvial: Sedimento compuesto por pefiascos, gravas, arenas, limos y arcillas, depositado
en la boca de los cafiones intermontafios durante las grandes avenidas fluviales.
Ambiente: *Region, alrededores y circunstancias en las que se encuentra un ser u objeto.
El ambiente de un individuo comprende dos tipos de constituyentes: 1. El medio
puramente fisico o abidtico, en el cual €l existe (aire, agua) y 2. EI componente bi6tico que
comprende la materia organica no viviente y todos los organismos, plantas y animales de
la regidn, incluida la poblacion especifica a la que pertenece el organismo *La totalidad de
cada una de las partes de un ecosistema sistema ecoldgico, interpretadas todas como
elementos interdependientes o0 entornos mas circunscriptos, ambientes naturales,
agropecuarios, urbanos y demas categorias intermedias. Condiciones y circunstancias
que rodean a las personas, animales o cosas. *El conjunto de los alrededores y las
condiciones en que opera una organizacién, el cual incluye los sistemas vivos. Como el
impacto ambiental de la organizacion podria alcanzar varias regiones, en este contexto el
ambiente se extiende desde el lugar de trabajo hasta el resto del planeta.

Antrépico: De origen humano, humanizado, opuesto a lo natural. Antropogénico.
Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Aprovechamiento sustentable: Uso de un recurso natural de modo tal que no altere las
posibilidades de su utilizacion en el futuro.

Aptitud de uso del suelo: Capacidad productiva del suelo hasta el limite en el cual
puede producirse deterioro. Define su aptitud para el uso con fines agricolas, pecuarios,
forestales, paisajisticos, etc. Existen distintas metodologias para su determinacion tanto
para suelos bajo riego como de secano.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente ley.
Asentamiento: Instalacion provisional, generalmente permitida por el Gobierno, de
colonos o agricultores, en tierras destinadas casi siempre a expropiarse. Actualmente, se
ha extendido su uso al ambito urbano.

Asociaciones vegetales: Es un conjunto de plantas que forman las distintas etapas de
una sucesion vegetal. En general, esta compuesta por individuos de varias especies que
las caracterizan. En una asociacion dos o mas especies son dominantes, cuando solo hay
una especie dominante entonces la comunidad se denomina ¢ consociacion

Auditoria de gestion ambiental: *Evaluacion sistematica para determinar si el sistema
de gestion ambiental y el desempefio ambiental (comportamiento frente al ambiente)
cumplen con las disposiciones planificadas, si tal sistema estd siendo implantado
efectivamente, y si es adecuado para satisfacer la politica y los objetivos ambientales de
la organizacién. *Proceso de verificacion sistematica y documentada para obtener y
evaluar objetivamente evidencias para determinar si el sistema de gestion ambiental de
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una organizacion conforma los criterios de auditoria del Sistema de Gestion Ambiental
(SGA).

Auditoria medio - ambiental: *Ordenacién sistematica, documentada, periodica y
objetiva de la eficacia de la organizacién del Sistema de Gestién y de procedimientos
destinados a la proteccion del Medio Ambiente". De acuerdo con el Reglamento de UE
(1993 *Actividad profesional de investigacion, evaluacion, dictamen y recomendaciones,
centrada en el Impacto Medioambiental de todo proceso empresarial con el fin de
enjuiciar, si procede y ayudar a que la organizacion y su funcionamiento sean conformes
con lo dispuesto por quien tiene el poder legitimo para disponerlo (Administraciones
Pudblicas, Consejos de Administracion, Director General, etc.)" M. Pelao (1991) *Es un
proceso de evaluaciéon sistematica, objetiva, independiente y periddica del sistema de
proteccion ambiental de la empresa, en una determinada instalacion o actividad, que
permite mejorar las actuaciones en materia de medio ambiente, de las actividades
industriales, agricolas y ganaderas, de la construccion y los servicios y que facilita el
suministro de informacion relevante.

Autoridad de aplicacion: Organismo, institucion, ente encargado del cumplimiento de
una determinada norma.

Autoabastecimiento: Autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la
Satisfaccion de necesidades propias de personas fisicas o morales.

Basura: Desechos, generalmente de origen urbano y de tipo sélido. Hay basura que
puede reutilizarse o reciclarse. En la naturaleza, la basura no sélo afea el paisaje, sino
que ademas lo dafia; por ejemplo puede contaminar las aguas subterraneas, los mares,
los rios, etc.

Biodiversidad: Puede entenderse como la variedad y la variabilidad de organismos y los
complejos ecolégicos donde estos ocurren. También puede ser definida como el nimero
diferente de estos organismos y su frecuencia relativa. Situacion ideal de proliferacion y
diversidad de especies vivas en el planeta. Todas las especies estan interrelacionadas,
son necesarias para el equilibrio del ecosistema, nacen con el mismo derecho a vivir que
el hombre, y a que sea respetado su entorno natural.

Biomasa: Es la totalidad de sustancias organicas de seres vivos (animales y plantas):
elementos de la agricultura y de la silvicultura, del jardin y de la cocina, asi como
excremento de personas y animales. La biomasa se puede utilizar como materia prima
renovable y como energia material. Asi se origina el biogas: cuando se pudren la basura,
gue se pueden utilizar para la calefaccion.

Biota: Es el conjunto formado por la fauna y flora de una region.

Calentamiento global: Es la alteraciéon (aumento) de la temperatura del planeta, producto
de la intensa actividad humana en los ultimos 100 afios. El incremento de la temperatura
puede modificar la composicién de los pisos térmicos, alterar las estaciones de lluvia y
aumentar el nivel del mar.

Cambio climéatico: Alteraciones de los ciclos climaticos naturales del planeta por efecto
de la actividad humana, especialmente las emisiones masivas de CO2 a la atmdsfera
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provocadas por las actividades industriales intensivas y la quema masiva de combustibles
fosiles.

Contaminacién atmosférica: Es la presencia en el ambiente de cualquier sustancia
quimica, objetos, particulas, 0 microorganismos que alteran la calidad ambiental y la
posibilidad de vida. Las causas de la contaminacién pueden ser naturales o producidas
por el hombre. Se debe principalmente a las fuentes de combustible fésil y la emision de
particulas y gases industriales. El problema de la contaminacion atmosférica hace relacion
a la densidad de particulas 0 gases y a la capacidad de dispersion de las mismas,
teniendo en cuenta la formacidon de lluvia acida y sus posibles efectos sobre los
ecosistemas.

Contaminacién biolégica: Es la contaminacion producida por organismos Vivos
indeseables en un ambiente, como por ejemplo: introduccion de bacterias, virus
protozoarios, o micro hongos, los cuales pueden generar diferentes enfermedades, entre
las mas conocidas se destacan la hepatitis, enteritis, micosis, poliomielitis, meningitis
encefalitis, colitis y otras infecciones.

Contaminacién del suelo: Es el depdsito de desechos degradables o no degradables
que se convierten en fuentes contaminantes del suelo.

Contaminacion hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de cierto nivel, el
aporte de oxigeno es insuficiente y los microorganismos ya no pueden degradar los
desechos contenidos en ella, lo cual hace que las corrientes de agua se asfixien,
causando un deterioro de la calidad de las mismas, produciendo olores nauseabundos e
imposibilitando su utilizacion para el consumo.

Cogeneracion: Cogeneracién, para generar energia eléctrica producida conjuntamente
con vapor u otro tipo de energia térmica secundaria, 0 ambos; cuando la energia térmica
no aprovechada en los procesos se utilice para la produccion directa o indirecta de
energia eléctrica o cuando se utilicen combustibles producidos en sus procesos para la
generacion directa o indirecta de energia eléctrica.

Criterios ecoldgicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente ley, para
orientar las acciones de preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la proteccion al ambiente, que
tendran el caracter de instrumentos de la politica ambiental.

Cuenca hidrografica: Es una porcién del terreno definido, por donde discurren las aguas
en forma continua o intermitente hacia un rio mayor, un lago o el mar.

Cuenca hidroldgica: El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red de
cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una
unidad autonoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. La
cuenca, conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion del recurso
hidraulico.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Deforestacion: Término aplicado a la desaparicibn o disminucion de las superficies
cubiertas por bosques, hecho que tiende a aumentar en todo el mundo. Las acciones
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indiscriminadas del hombre ante la necesidad de producir madera, pasta de papel, y el
uso como combustible, junto con la creciente extension de las superficies destinadas a
cultivos y pastoreo excesivo, son los responsables de este retroceso. Tiene como
resultado la degradacion del suelo y del tipo de vegetacion que se reduce a arbustos
medianos y herbaceos con tendencia a la desertizacion.

Desechos toxicos: También denominados desechos peligrosos. Son materiales y
sustancias quimicas que poseen propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas e
inflamables que los hacen peligrosos para el ambiente y la salud de la poblacion.
Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeoldgica:
Volumen medio anual de agua subterranea que puede ser extraido de una unidad
hidrogeoldgica para diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a la
descarga natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.
Disponibilidad media anual de agua superficial en una cuenca hidrolégica: Valor que
resulta de la diferencia entre el volumen medio anual de escurrimiento de una cuenca
hacia aguas abajo y el volumen anual actual comprometido aguas abajo.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.
Energia alternativa: También llamada renovable. Energia que se renueva siempre, como
por ejemplo la energia solar, la edlica, la fuerza hidraulica, la biomasa, o la geotérmica
(calor de las profundidades).

Equilibrio ecolégico: La relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion y desarrollo del
hombre y demas seres vivos.

Erosion: Pérdida de la capa vegetal que cubre la tierra, dejandola sin capacidad para
sustentar la vida. La erosion tiene un lugar en lapsos muy cortos y esta favorecida por la
pérdida de la cobertura vegetal o la aplicacién de técnicas inapropiadas en el manejo de
los recursos naturales renovables (suelo, agua, flora y fauna).

Estudio de impacto ambiental: Proceso de analisis de caracter interdisciplinario, basado
en estudios de campo y gabinete, encaminado a identificar, predecir, interpretar, valorar,
prevenir y comunicar los efectos de una obra, actividad o proyecto sobre el medio
ambiente.

Evaporacioén: Es el proceso por el cual el agua, en la superficie de un cuerpo de agua
natural o artificial o en la tierra himeda, adquiere la suficiente energia cinética de la
radiacién solar, y pasa del estado liquido al gaseoso.

Falla: Rasgo estructural manifestado por una fractura en un bloque, a lo largo de la cual
se han desplazado los lados.

Fragilidad ambiental: Condicion actual de un ecosistema, parte de él o de sus
componentes, en comparacion a su condicién natural climax.

Habitat: Lugar o area ecoldgicamente homogénea donde se cria una planta o animal
determinado. Sinénimo de biotopo.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
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0 en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres
Vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Licencia ambiental: Es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucion de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la
licencia, de los requisitos que la misma establezca, relacionadas con la prevencion,
mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra o
actividad autorizada.

Manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a conocer,
con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una
obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo.
Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos
que, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para el ambiente, la
salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas. Naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.
Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Norma Oficial Mexicana (NOM): La regla cientifica o tecnoldgica emitida por el Ejecutivo
Federal, que deben aplicar los gobiernos del Estado y de los Municipios, en el ambito de
sus competencias.

Ordenamiento ecolégico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos.
Parques naturales: Areas naturales, poco transformadas por la explotacion u ocupacion
humana que, en razén a la belleza de sus paisajes, la representatividad de sus
ecosistemas o la singularidad de su flora, de su fauna o de sus formaciones
geomorfoldgicas, poseen unos valores ecoldgicos, estéticos, educativos y cientificos cuya
conservacion merece una atencion preferente.

Produccion independiente: Produccién para generar energia eléctrica destinada a su
venta a la Comision Federal de Electricidad.

Regiéon ecolégica: La unidad del territorio nacional que comparte caracteristicas
ecolégicas comunes.

Residuo: cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico-
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.
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Residuos soélidos municipales: Residuos soélidos que resultan de las actividades
domésticas y comerciales, no considerados como peligrosos, conforme la normatividad
ambiental federal.

Secretaria: La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Subcuenca: Fraccion de una cuenca hidroldgica, que corresponde a la superficie
tributaria de un afluente o de un sitio seleccionado.

Watt-hora: El watt-hora, abreviado Wh, es una medida de energia utilizada,
principalmente, para energia eléctrica
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