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

La sociedad moderna no podria funcionar sin un suministro confiable de energia eléctrica.
La energia en forma de combustibles, productos y servicios afecta directamente el operar
de las sociedades modernas y posmodernas. Los sistemas y disefios ineficientes son los
que mas rapido tienden a la entropia y generan las mayores asimetrias, tanto econémicas
como ambientales. La eficiente transformacion y uso de energia favorece la conservacion
del ambiente. Los principios de sustentabilidad buscan establecer sistemas mas eficientes
como un mecanismo de preservacion de los recursos naturales.

Las revoluciones sociales y cientificas han estado relacionadas con cambios en la
eficiencia de los sistemas. La tecnologia cuestiona constantemente los paradigmas
sociales, politicos y econdémicos. Algunos grupos argumentan que la problematica
demogréfica y el fendmeno de calentamiento global podrian ser combatidos con una
“revolucion cientifica”. La propuesta es alentadora, el tiempo para implementarla muy
corto, lo que obliga a buscar sistemas mas eficientes de transformacion de energia, para
no comprometer la disponibilidad de recursos para las generaciones futuras. Los cambios
recientes en la politica y regulaciones del sector energia en México, en particular del
sector eléctrico, intentar aportar soluciones a los problemas estructurales del sector. La
apertura de un mercado de energia con la participacibn de grupos privados debera
propiciar mayor eficiencia.

El presente trabajo describe los esfuerzos de la empresa Iberdrola Renovables Noroeste
S.A de C.V., en desarrollar un proyecto fotovoltaico denominado Central Fotovoltaica
Hermosillo, en el municipio de Hermosillo, en el estado de Sonora.

El objetivo de la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) que a continuacién se detalla,
es presentar la informacion y argumentos que permitiran evaluar ambientalmente la
factibilidad del proyecto de generacion de energia eléctrica. En congruencia a lo antes
expresado, la estructura y contenido de este documento en modalidad Particular®,
responde a lo establecido en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental y
demas disposiciones legales aplicables. Adicionalmente, la Manifestaciéon aporta
elementos complementarios a lo estrictamente solicitado. En este sentido, la MIA del
proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo parte de la siguiente premisa:

. Las leyes mexicanas establecen tanto la responsabilidad de la sociedad y en
particular del gobierno de abastecer de energia eléctrica a la poblacién, asi

! Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental. Articulos 9, 10 y 11.

Capitulo 1. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
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como de cuidar que en este proceso el ambiente no sea afectado
significativamente.

. México requiere para su crecimiento y estabilidad social satisfacer la creciente
demanda de energia eléctrica, servicios y productos asociados al sector
energia y a la industria en general.

. La solucion al problema de abastecimiento de energia eléctrica sin causar
alteraciones significativas al ambiente exige incorporar procesos de generacion
altamente eficientes.

Con base a las premisas anteriores, Iberdrola Renovables Noroeste S.A de C.V.,
propone la construccion de la Central Fotovoltaica, que contard con una potencia
instalada de 120 MWp en Corriente Directa con una capacidad maxima de generaciéon de
100 MW en Corriente Alterna.

En este sentido, dicho documento pretende documentar y aportar elementos
cognoscitivos que permitan establecer y sustentar lo antes manifestado.

Con este planteamiento inicial nos permitimos presentar a su amable consideracién la
MIA a nivel Particular, en cumplimiento a lo establecido en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental y demas disposiciones legales aplicables. En particular, dicha
manifestacion utiliza la guia modalidad particular para proyectos del sector eléctrico,
elaborada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
Como elementos adicionales, se aporta una reflexion que presenta la justificacién al
proyecto, un andlisis de las disposiciones legales aplicables y su correlaciéon con los
impactos ambientales identificados, con el objetivo de buscar y proponer las medidas de
prevencion, mitigacién, compensacion y buenas practicas mas adecuadas al proyecto. Asi
mismo, se realiza un analisis de la relacién del proyecto con lo establecido en el articulo
44 del Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental de la LGEEPA.

1.1 Proyecto

Se propone construir una Central Fotovoltaica y su linea de transmision, la cual contara
con una potencia instalada de 120 MWp en Corriente Directa con una capacidad maxima
de generacién de 100 MW en Corriente Alterna.

La Central Fotovoltaica estara conformada por 100 blogues de generacién de 1.2 MWp
cada uno considerando médulo policristalino de 300 Wp montado sobre estructura fija con
una produccién anual estimada de 168,192 MWh. Cada bloque de generacion contara con
un centro de acondicionamiento de potencia conformado por un inversor de 1 MWac y
transformador tipo pedestal de 270/34.5kV. La energia de cada bloque de generacién
sera transmitida por una red interna en Media Tension (34.5kV) de circuitos colectores
hasta la Subestacién Elevadora donde se adecuara la tension de 34.5kV a 115kV para su
interconexion con el Sistema Eléctrico Nacional.

Capitulo 1. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
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La ubicacion de la central se ha llevado a cabo de tal forma que se maximiza la
produccion de energia eléctrica localizandose en el municipio de Hermosillo, en el estado
de Sonora.

Los célculos se han realizado con base a los modelos meteorolégicos, y a la modelizacion
realizada con un software especifico para calculos, modelizacién y analisis de recurso
solar fotovoltaico.

1.1.1 Nombre del proyecto
Central Fotovoltaica Hermosillo.
1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se pretende instalar aproximadamente a 7.38 kilbmetros al sureste de la
localidad de Mesa del Seri; en el municipio de Hermosillo, Sonora (ver anexo 4.1.1
Localizacion).

Para llegar, se toma la carretera estatal nUmero 20 Hermosillo-Sahuaripa con direccién a
Mazatan; en el km 16+200 se desvia hacia la izquierda a la altura de la localidad
denominada “La Cruz’, para tomar un camino de terraceria en direccion norte por
alrededor de 0.77 km, hasta un camino de pavimento. Se continua por este cerca de 1.35
km y nuevamente se dobla a la izquierda para tomar otro camino de terraceria durante
1.64 kilometros, hasta llegar al sitio donde se llevar4 a cabo la Subestacién eléctrica del
proyecto.

Las coordenadas del proyecto son:

Tabla 1: Coordenadas de ubicacion

CUADRO DE VERTICES PARQUE FOTOVOLTAICO

Coordenadas UTM WGS 84 (12 R)

Punto Este Norte
PI-1 523,709.92 3,214,349.65
PI-2 523,261.25 3,215,604.84
PI-3 523,444.69 3,215,994.83
PI-4 522,174.77 3,215,994.83
PI-5 521,322.52 3,214,600.87
PI-6 521,322.52 3,213,989.11
PI-7 522,989.14 3,213,989.11
PI-8 523,125.63 3,214,242.27
LT1 523615 3214372
LT2 524256 3214079

Capitulo 1. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
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IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Figura 1: Croquis de Ubicacion de la zona del proyecto
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Figura 2: Puntos de Coordenadas
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se prevé una vida (til de aproximadamente 25 afios, se llevara a cabo la sustitucion y
actualizacion de infraestructura, sucesivamente; por lo anterior, se considera como un
proyecto de utilidad permanente.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

Se encuentran en el anexo 1: Documentacion legal

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razon social

Iberdrola Renovables Noroeste S.A de C.V.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
IRN140701CC4

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Joaquin Aranda Beltran, Director de Iberdrola Renovables México.

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir
notificaciones

1.2.4.1 Calle y numero

Boulevard Manuel Avila Camacho nimero 24, piso 19.
1.2.4.2 Colonia

Lomas de Chapultepec.

Delegacion Miguel Hidalgo.

1.2.4.3 Cdédigo postal

11000.

1.2.4.4 Municipio, Estado

México, Distrito Federal.

1.2.4.5 Teléfono

(55) 85034603 y numero de facsimil (55) 8503 4605
1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre o Razén Social

Mareterra Consultores

Capitulo 1. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
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1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Rafael Romero Luna

1.3.4 Direccién del responsable técnico del estudio

1.3.5 Participantes

Coordinacién General
Rafael Romero Luna

Impacto Ambiental

Gabriela del Carmen Reyes Olvera
Ana Luz de la Torre Mora

Urania Contreras Rivera

Medio Fisico y Bidtico

José Alonso Montes Ortega

Astrid Maud Sybil Rodriguez Sanchez
Gloria Angélica Villasefior Zavala

Manuel Alejandro Castellanos Hernandez
Guillermo Alatorre de Alba

Jennifer Anahi Zambrano Jiménez

Jorge Cosme Martinez Guerrero

Omar Humberto Herndndez Villanueva

Capitulo 1. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
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Marycarmen Garcia Escalona
Héctor David Juarez Gutiérrez

Sistemas de informacion
Alejandra Albert Tejera

Legislacion Ambiental
Mario Arnaldo Méndez Brilanti
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Introduccion

Iberdrola Renovables Noroeste S. A. de C.V. es una empresa privada que opera en
México y se dedica a la generacién de electricidad por medio de sistemas renovables
como la Central Fotovoltaica que se promueve en este documento.

El Programa Especial de Cambio Climatico plantea entre sus objetivos el fomento a la
participacion del sector privado en la generacién de energia eléctrica con fuentes
renovables de energia y con la cogeneracion eficiente, como herramientas para la
reduccién de la emisiébn de gases de efecto invernadero, para lo cual, es necesario
avanzar en la consolidacion de marcos regulatorios adecuados.

La generacién de energia a través de sistemas fotovoltaicos produce beneficios tales
como el aprovechamiento eficiente de los recursos energéticos; el cuidado del medio
ambiente y la salud; el desarrollo de la capacidad industrial; la creacion de empleos; el
cumplimiento de los compromisos internacionales en materia ambiental y de cambio
climatico; la diversificacion del parque de generacidon eléctrica con el consecuente
aumento en la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional (SEN); la disminucién de la
variabilidad de los costos de generacion de electricidad; la participacion social y privada
en la inversion requerida por el sector eléctrico para satisfacer la demanda nacional, y la
disminucién de la dependencia nacional de los hidrocarburos.

El desarrollo de generacion eléctrica renovable es clave en la Estrategia Nacional de
Energia. El Plan de Desarrollo engloba tanto las acciones necesarias para fomentar el
desarrollo nacional de las energias renovables como los potenciales beneficios asociados.

El objetivo del proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo, es aprovechar la energia solar
para transformarla en energia eléctrica y subministrarla al SEN. La central contribuira al
abastecimiento de la demanda de energia con menores impactos al ambiente y disminuira
la dependencia que se tiene hacia las energias fosiles.

Para tal fin, se montardn médulos fotovoltaicos sobre estructuras fijas. La estructura
soporte estard formada por 2 modulos posicionados en vertical, de forma que cada
estructura estara formada por 40 mdédulos, la instalacién sera interconectada al SEN.

Para el aprovechamiento de la energia solar se utilizardn paneles solares o celdas
fotovoltaicas. Estos son dispositivos disefiados para captar parte de la radiaciéon emitida
por el sol, y convertirla en energia eléctrica. La luz que llega a las celdas libera la energia
de los electrones contenidos, que a su vez se canalizan en una carga, generando una
corriente eléctrica. Cada celda solar es conectada eléctricamente y encapsulada en un
mddulo fotovoltaico. Las celdas fotovoltaicas se pueden utilizar en conexién con la red
eléctrica, o bien en sitios aislados, por medio de sistemas que incluyen baterias. El
material mas utilizado para las células es el silicio que emplea la industria electrénica.
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Justificacion

No existe actualmente ninguna forma de producir o transformar energia sin generar algin
tipo de impacto en el ambiente, sin embargo la generacion de energia eléctrica
fotovoltaica se considera una fuente de energia limpia como lo establece el protocolo de
Kioto, el cual reconoce la generacion de energia eléctrica a través de las centrales
fotovoltaicas como una de las formas de generacién de bajo impacto y es considerada
energia renovable.

La produccién de energia con combustibles fosiles tiene consecuencias negativas hacia la
calidad del aire, las cuales son evitadas al generar electricidad a partir de fuentes
renovables como la geotermia.

La generacion de energia fotovoltaica permite una reduccion de las emisiones al entorno
de CO, en torno a un 100%.

El principal contaminante descargado por las centrales eléctricas de combustibles fosiles
es el biéxido de carbono (CO,), que en una planta geotérmica esta en un rango 13-380
o/kWh, mientras que una planta de carbén emite 1,042 g/kwWh, 906 g/kWh una de
hidrocarburo y 453 g/kWh una de gas natural.

Figura 1: Comparacion de emisiones a la atmdésfera generadas por diferentes fuentes de generacion de
energia eléctrica.
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Fuente: Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC). 2011
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Por lo tanto, el uso de centrales fotovoltaicas para generar electricidad reduce el impacto
ambiental que esta actividad provoca comparado con cualquier otra tecnologia de fuentes
fosiles.

Pero ademas las centrales fotovoltaicas son un recurso natural renovable para todo efecto
practico, mientras que las plantas de generacion termoeléctrica convencional utilizan
carbdn, petréleo o sus derivados y gas natural, que son recursos fosiles no renovables.

Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto, tratado sobre el cambio climético, es un protocolo de la CMNUCC
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, y un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global. Fue inicialmente adoptado el 11 de
diciembre de 1997 en Kioto, Jap6n, entrando en vigor en México el 16 de febrero del
2005.

- En virtud del parrafo 4 del articulo 7 del Protocolo de Kioto en relacidén con las exportaciones
de energia menos contaminante donde se menciona que: “La Conferencia de las Partes en
calidad de reunién de las Partes en el Protocolo de Kioto...” en el informe sobre la segunda
parte del sexto periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes, en su segunda parte,
seccion Il, subseccion A la Conferencia de las Partes "reconocié que las formas de energia mas
limpias 0 que emiten menos gases de efecto invernadero, en particular la energia renovable,
hidroeléctrica, geotérmica y el gas natural, podian aumentar los beneficios ambientales a nivel
mundial con vistas a cumplir los objetivos de la Convencién y del Protocolo de Kioto y a
optimizar la utilizacion de esas formas de energia”.-

El protocolo de Kioto, reconoce la generacion de energia eléctrica a través de las
centrales fotovoltaicas como una de las formas de generacion de bajo impacto y
considerada como energias renovables.

La civilizacion y el progreso estan ligados al creciente consumo de energia eléctrica. La
electricidad acciona en la vida cotidiana, desde articulos del hogar, comunicaciones y
transporte, hasta maquinaria industrial. Asi mismo, el suministro de energéticos esta
ligado a la realizacion de las actividades productivas, y al crecimiento econémico de las
empresas y los sectores productivos del pais. Segin la UNESCO (Kimmins, 2001) la
energia debe ser accesible al menos a un nivel minimo que permita a los individuos
alcanzar su seguridad personal, aspiraciones Yy responsabilidades sociales. La
disponibilidad de las distintas formas energéticas y su tasa de consumo explica los
diversos tipos de desarrollo social, en términos econémicos, culturales y politicos.

Desde la revolucion industrial, el consumo de energia ha crecido de forma exponencial y
se prevé gue siga en aumento considerablemente a causa de crecimiento demografico y
el desarrollo econémico (EIA, 2007). El sector energético es el mayor contribuyente a las
emisiones globales de gases de efecto invernadero. Tan sélo en 2010, el 35% de las
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emisiones directas de estos gases provinieron de la produccién de energia eléctrica
(Nuthall, 2014).

Actualmente, la principal fuente de energia es el uso de combustibles fésiles, que supone
un 80% del consumo energético a nivel mundial (EIA, 2007). La demanda de
combustibles fosiles tensiona la disponibilidad de los mismos, y consecuentemente el
volumen creciente de emisiones de CO, y sus inevitables repercusiones sobre el clima,
ambiente y sociedad. Del 5 al 10% del total de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero estan relacionadas a la extraccion y uso de combustibles fésiles.

La transicién del uso de energia por combustibles fosiles a un sistema basado en
energias renovables es inminente, debido a la indudable crisis global ambiental y social.
Smil (2003), afirma que el cambio es gradual y no se completara antes de la mitad del
siglo XXI. En 2005, el 7% de la energia producida a nivel mundial provino de fuentes
renovables. Actualmente el 13% de la energia mundial, proviene de fuentes renovables,
aunque solo el 3% son energias hidrica, geotérmica, solar, eélica y mareomotriz (FAO,
2010).

Para lograr la evolucion de la produccidon energética el cambio debe ser paulatino,
comenzando con la generacién de energia eléctrica bajo un esquema que reduzca el
consumo de recursos, asi como la perturbacion a los ecosistemas, requiriendo el
desarrollo de tecnologias de sustitucion para lograr mantener los estilos de vida actuales
para futuras generaciones. La conversion de los sistemas de producciéon de energia
empieza por el uso de energias limpias, es decir aquellas que fomenten la reduccion de
las emisiones producidas por la extraccion y conversion de combustibles fésiles, y su
sustitucion por combustibles bajos en carbono, por ejemplo el uso de gas natural o
metano, en lugar de carbon u otro combustible fosil.

A partir del Acuerdo de Paris del 12 de diciembre de 2015, México se comprometié de
manera no condicionada, a través de la COP21 (Naciones Unidas, 2015) a disminuir sus
gases de efecto invernadero derivados de la energia eléctrica en un 30% para el 2030.
Una de las medidas para llevar a cabo este compromiso consiste en llegar a generar el
35% de energia limpia en 2024 y 43% para 2030. La energia limpia incluye renovables,
cogeneracion con gas natural y termoeléctricas con captura de CO..

Hasta 2014, México contaba con una capacidad efectiva instalada para la generacion de
energia eléctrica de 65,452 MW, de los cudles 16,047 MW provinieron de fuentes
renovables de energia (edlica, solar, hidraulica, geotérmica y de biomasa), lo que
representa el 24.5% del total de la capacidad instalada.

Se estima que para 2028 la capacidad instalada para la generacién de electricidad a partir
de energias renovables se incremente en 19,761 MW, de los cuales, se prevé que las
fuente de energia edlica tendra la mayor participacion con 59% (SENER, Prospectiva del
Sector Eléctrico 2014-2028).
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El uso de energias renovables, no solo implica ventajas en el &mbito ambiental. En el
ambito social es una herramienta para el suministro de energia eléctrica a comunidades
rurales y marginadas. Mientras que en el ambito economico, el uso de energias
renovables garantiza la seguridad energética de los paises ante la volatilidad de los
precios del petroleo.

México es una economia emergente, con el desafio de cumplir metas econdmicas,
sociales y medioambientales, desde una visién del desarrollo sustentable. Para esto el
pais ha favorecido politicas acordes y aumentado la inversion publica en infraestructura
relacionada con el medio ambiente (Ruiz Rincén, 2015). Con la Reforma Energética (RE)
de 2013, en la Ley de Cambio Climatico (2012) se estipuldé el compromiso de sustituir
gradualmente el uso y consumo de combustibles fdsiles, y la generacién de electricidad a
través del uso de fuentes renovables de energia (para 2024 por lo menos el 35% de la
generacion eléctrica).

La apertura en la RE permite la inversion de capital privado, y asi aumentar la
productividad y disminuir los costos de produccién. El principal reto es incrementar la
oferta energética, y simultaneamente cumplir con los compromisos de mitigacion de gases
de efecto invernadero. Por lo que, un objetivo de la Reforma Energética es el retiro de
plantas obsoletas, promoviendo el uso de energias limpias, a través de los CELs
(Certificados de Energias Limpias).

En la Reforma Energética se estipulé que las actividades del sector energético son
prioritarias para el pais, ya que son de utilidad publica. La razon de esta decision es
porque la generacion de electricidad esta considerada como una necesidad para
acrecentar el potencial de desarrollo del pais, sus regiones, sus pueblos y sus individuos.
Independientemente del tamafno de la localidad en la que vive cada quien, se necesita
tener fuentes alternativas de energia estratégicamente distribuidas en el territorio
nacional.

México enfrenta el reto de incrementar significativamente la tasa de crecimiento
econdémico por encima de la demografica para disponer de recursos que proporcionen a
su poblacion el acceso a mejores niveles de vida. Dentro de esta necesidad de
crecimiento de la economia y mejoramiento de la calidad de vida, la disponibilidad de
energia eléctrica se convierte en un requisito esencial para la expansion de las
actividades productivas, por lo que ésta juega un papel crucial para asegurar la
competitividad de nuestra economia en el largo plazo.

En México, por mandato constitucional, la nacién tiene el compromiso de administrar y
regular el aprovechamiento de los recursos naturales y el ambiente para contribuir al
mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes en busca del desarrollo
sustentable. Asi, las expectativas de un desarrollo econémico para los proximos afios en
el pais y el alto crecimiento en el consumo de energia eléctrica, imponen la necesidad de
evaluar alternativas que permitan el adecuado abastecimiento energético.
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En este contexto, uno de los desafios es el desarrollar formas eficientes de produccién de
energia eléctrica que armonicen con el desarrollo econémico, social y ambiental, a fin de
preservar los recursos naturales para las generaciones futuras.

Actualmente, el 77.7% de la electricidad que se produce en el pais, corresponde a
energias no renovables (combustibles fosiles), mientras que el 22.3% restante se genera
mediante el aprovechamiento de fuentes renovables.

A febrero de 2012, México conté con 14,324 MW de capacidad instalada de generacién
eléctrica basada en energias renovables, incluyendo grandes hidroeléctricas.

Figura 2: Capacidad instalada de fuentes de energias renovables

Capacidad instalada para la generadon de energia eléctriaa con fuentes

renovables en Mexico, 2012
Hidraulica Eolica Geotémica Biomasa
11,6034 MW 12147 MW 958MW 5479 MW
81.0% 85% 3.8%

M’

A A &

Fuente: CFE y CRE, datos a febrero de 2012,

De acuerdo a la iniciativa para el desarrollo de las energias renovables en México de la
SENER (Secretaria de Energia) de noviembre 2012, el desarrollo de generacion eléctrica
renovable es clave en la Estrategia Nacional de Energia.

El desarrollo de proyectos de energias renovables representa®:

e un impacto en PIB de 95,400 MDP en el periodo 2012-20, generando 36,700
empleos

e unainversion de 117,300 MDP, concentrada en un 65% en industria nacional

e 36,700 empleos a nivel nacional

e Ingresos tributarios en 8,000 MDP anuales

e la captura del 14% del potencial de abatimiento en el sector energético de
emisiones de CO, en 2020, reduciendo 8.4 MtCO, en dicho afio

¢ reducir hasta en 13% la necesidad de importacién de gas natural

1 Secretaria de Energia. Gobierno de la Republica
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e firmeza a la red, facilitando el desarrollo de energias renovables
¢ el desarrollo de una industria nacional con capacidad de exportacion, de alto nivel
agregado

2.1 Naturaleza del proyecto

La Central Fotovoltaica estara conformada por 100 bloques de generacion de 1.2 MWp
cada uno considerando médulo policristalino de 300 Wp montado sobre estructura fija.
Cada bloque de generacién contara con un centro de acondicionamiento de potencia
conformado por un inversor de 1 MWac y transformador tipo pedestal de 270/34.5 kV. La
energia de cada bloque de generacién sera transmitida por una red interna en Media
Tension (34.5 kV) de circuitos colectores hasta la Subestacion Elevadora que hara
conexiéon con la subestaciéon de maniobras donde se transformard de 34.5kV a 115KV,
para realizar la transmisién de energia por medio de una LT (Linea de transmision) que se
considera como obra asociada a la central fotovoltaica misma que contempla un trazo de
615.76 metros, que se instalard por medio del hincado y armado de 3 estructuras de
soporte (torres de acero), que se colocaran a cada 300 m en todo en trazo de la LT, para
su interconexion con el SEN

Iberdrola propone construir una central fotovoltaica, con una potencia instalada de 120
MWop en Corriente Directa con una capacidad maxima de generaciéon de 100 MW en
Corriente Alterna. El resultado de la produccién estimada es de 168,192 MWh anuales.

En una primera etapa, se convierte la energia procedente de la radiacion solar en energia
eléctrica, a través de una serie de médulos fotovoltaicos instalados sobre estructuras fijas.
La estructura soporte estara formada por dos mddulos posicionados en vertical, de tal
forma que cada estructura estara formada por 40 moédulos. La estructura metalica
propuesta estara galvanizada en caliente con un espesor minimo de 60 micras. Todos los
materiales seran de acero galvanizado en caliente, a excepcién de los elementos de
fijacion de los paneles que seran de aluminio.

Posteriormente, la corriente continua producida en el generador fotovoltaico, se
transforma en corriente alterna a través de 61 inversores trifasicos de 1163,9 kVAS de
potencia nominal de salida. El cableado entre los médulos fotovoltaicos y los inversores
discurrirdn a través de tubos anclados a la propia estructura como directamente
enterrados por zanjas que se realizaran por toda la planta fotovoltaica. La energia es
conducida hasta transformadores trifasicos, donde se elevara la tensidn de generacién a
un nivel de tensién de 34,5 kV mediante buses colectores subterrdneos se conducird la
energia eléctrica producida hasta la subestacion que se ejecutara dentro de la propia
parcela de la planta.
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La instalacion posee elementos de proteccién, como el interruptor automético de la
interconexion o interruptor general, que permite separar la instalacién fotovoltaica de la
red de distribucion.
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Figura 3: Implantacion general del proyecto
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2.1.1 Seleccion del sitio

En la seleccion del sitio para instalar la central fotovoltaica se eligié este predio como
resultado de un andlisis minucioso y con la finalidad de maximizar la produccion de
energia eléctrica por los siguientes factores:

e Lazona cumple con el requerimiento de radiacion solar necesaria.

e El predio cuenta con las dimensiones necesarias para el desarrollo del proyecto.

e Se tiene la certeza de la tenencia de la tierra.

e El uso del suelo corresponde a areas con actividad pecuaria (pastoreo extensivo).

¢ No Incide en areas ambientalmente sensibles o ecosistemas Unicos.

¢ No esta dentro de un area natural protegida.

e Lavegetacion presente en la superficie del proyecto es secundaria.

e Existen vias de comunicacién en las inmediaciones del predio.

e La zona cuenta con la infraestructura necesaria para el desarrollo y operacién del
proyecto.

No se cuenta con ningun sitio alternativo ya que el predio seleccionado cubre las
caracteristicas ambientales y técnicas necesarias para su desarrollo.

2.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

Se pretende llevar a cabo la construccion, implementacion y operacion de una central
fotovoltaica y su linea de transmision en el municipio de Hermosillo, Sonora.
Aproximadamente a 7.38 km al sureste de la localidad de Mesa de Seri (ver anexo 4.1.1
Localizacién). Para llegar se toma la carretera estatal numero 20 Hermosillo-Sahuaripa
con direccion a Mazatan y en el km 16+200 se desvia hacia la izquierda a la altura de la
localidad denominada “La Cruz”, para tomar un camino de terraceria en direccion norte
alrededor de 0.77 km, hasta un camino de pavimento, se continua por este cerca de 1.35
km y nuevamente se dobla a la izquierda a tomar otro camino de terraceria 1.64
kilbmetros mas hasta llegar a la subestacion eléctrica que se construird para este
proyecto en las coordenadas UTM:

Tabla 1: Coordenadas de ubicacion

CUADRO DE VERTICES PARQUE FOTOVOLTAICO

Coordenadas UTM WGS 84 (12 R)

Punto Este Norte
PI-1 523,709.92 3,214,349.65
PI-2 523,261.25 3,215,604.84
PI-3 523,444.69 3,215,994.83
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I IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

CUADRO DE VERTICES PARQUE FOTOVOLTAICO

Pl-4 522,174.77 3,215,994.83
PI-5 521,322.52 3,214,600.87
PI-6 521,322.52 3,213,989.11
PI-7 522,989.14 3,213,989.11
PI-8 523,125.63 3,214,242.27

TRANSMISION (LT)

LT1 523615 3214372
LT2 524256 3214079

Descripcion del proyecto
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Figura 4: Ubicacion y vialidades
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2.1.3 Inversion requerida

La inversion requerida para la instalacion de la Central Fotovoltaica Hermosillo, la
subestaciones eléctricas, los trabajos necesarios para acondicionar el predio, las obras de
construccion para acondicionamiento de caminos, preparar las estructuras de colocacién
soporte de los paneles, tendido eléctrico y torres, es de aproximadamente $260 mdd
(incluye ingenieria, suministros y construccion).

2.1.3.1 Costos necesarios para aplicar las medidas de prevenciéon y mitigaciéon

El costo aproximado para la aplicacion de las medidas de mitigacion es de
$507000,000.00 (cincuenta millones de pesos).

2.1.4 Dimensiones del proyecto
La superficie total del &rea de proyecto es de 358.98 ha

Porcentaje

Superficie para . . . . .
P P Dimensiones Dimensiones del area del

Obras
Permanentes

ACLARACIONES

(m?) (ha) proyecto
(%)

Paneles solares 2,765,500 276.55 77.03771798 -

La longitud de los caminos sera
Caminos interiores 64,500 6.45 1.79675748 | de 6,445 metros, y tendran una
anchura de 10 metros.

La longitud de la linea de

Linea de transmision es de 615 metros,
transmisiony 11,400 1.14 0.317566438| la cual contara con tres torres
derecho de via de 81 m? cada una. El derecho

de via es de 18.50 metros.

Dentro del poligono de la
subestacion de maniobras, se
5,400 0.54 0.150426208 | incluyen las oficinas, aseos y
servicios para trabajadores, y la

sala de control.

Subestacion de
maniobras

Subestacion 900 0.09 0.025071035
elevadora
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Porcentaje
Dimensiones Dimensiones del area del
(m?) (ha) proyecto

(%)

Superficie para
Obras
Permanentes

ACLARACIONES

El area de reserva es aquella
porcion del area del proyecto en
la que no se tiene contemplada

Areas de reserva 742,100 74.21 20.67246086 la realizacién de NINGUNA
OBRA pero se reservan para
un posible uso posterior
TOTAL 3,589,800 358.98 100

Porcentaje
del area del ACLARACIONES
proyecto (%)

Superficie para  Dimensiones Dimensione

Obras Temporales (m2) s (ha)

Patio de maniobras . .
’ Estas Obras seran caracter

areas de acopio y 298,200 29.82 8.3 temporal, y se localizaran
oficinas dentro del area de proyecto

2.1.4.1 Superficie a afectar en m? con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto

La superficie que se vera afectada por la construccién del proyecto es de 2,847.700 m?,
mismas que estan cubiertas por Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral
Arbosufrutescente en planicies con palo verde, palo fierro; con Pennisetum ciliare (Zacate
buffel), Encelia farinosa var. Farinosa (hierba del vaso) y Stenocereus alamosensis pitayo
sina).

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

2.1.5.1 Anadlisis de la Vegetacion y del Uso del Suelo
2.1.5.1.1 Metodologia

Para determinar el uso de suelo del area del proyecto se llevaron a cabo recorridos en
toda el &rea del proyecto, con el fin de determinar el uso del suelo en el sitio, se procedio
a determinar las especies presentes para conformar el listado floristico.
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El inventario estd conformado por las especies encontradas en el sitio del proyecto.

Tomando la superficie total del proyecto, analizando las especies de flora encontradas se
determind la estadistica necesaria para los muestreos de las especies arboreas y
arbustivas ubicadas en el area del proyecto.

Para poder obtener una panoramica del estado de conservacion o deterioro se realizaron
tomas de fotografias de las especies en general. Todos los puntos de muestreo fueron
ubicados geograficamente por medio de un GPS con Datum WGS84 (14R).

Para la recopilacion de la informacion, se analizaron cartas vectoriales existentes de
vegetacion y uso de suelo, ademas de integrar los datos vectoriales de las Cartas de Uso
de Suelo y Vegetacion de la serie V del INEGI (2010-2013).

La informacion vectorial, se integré al Sistema de Informacién Geografica (SIG), con el
cual se realiz6 el analisis del uso de suelo para determinar zonas forestales y no
forestales; para después realizar los calculos y editar los mapas correspondientes para el
estudio.

La informacién de especies observadas y anotadas en campo para el presente
documento tienen como fuentes principales de analisis la literatura contenida en los
trabajos de la Comision Técnico Consultiva para la Determinacion Regional de los
Coeficientes de Agostadero, COTECOCA (1974), Rzedowski (2006) y Miranda y
Hernandez (2014), considerando la nomenclatura de COTECOCA.

Esta se realiz6 por medio de claves de diferentes familias localizadas en la literatura
especializada. Otra parte importante fue la obtencion de informacién relevante por medio
de la revision de literatura, utilizando como fuente principal las monografias y listados
publicados para el area del proyecto.

2.1.5.1.2 Uso actual del suelo

Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Arbosufrutescente en planicies con
palo verde, palo fierro

La vegetacién secundaria de matorral arbosufrutescente es el estado sucesivo del
matorral arbosufrutescente. Esto significa que hay indicios de que la composicion del
matorral ha sido eliminada o perturbada. Una caracteristica particular es la presencia de
Pennisetum ciliare (Zacate buffel), que es un pasto introducido como planta forrajera,
oriundo de Eurasia tropical, y en constate expansion como especie invasiva. Se puede
observar la ausencia de Acacia farnesiana (huizache), Cylindropuntia fulgida vy
Parkinsonia aculeata, y la escasa presencia de individuos de Encelia farinosa var. farinosa
(hierba del vaso) y Stenocereus alamosensis (pitayo sina); componentes floristicos
principales de la vegetacion de Matorral Arbosufrutescente (Matorral Xer6filo).

Figura 5: Uso de suelo y vegetacion
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2.1.5.2 Cuerpos de Agua

En el Sistema Ambiental y area del proyecto se encuentran una serie de corrientes de
agua de tipo intermitente, los cuales solo presentan agua en época de lluvias.

Asi mismo se localiza en el distrito de riego nimero 051, el cual abarca un area de 66,296
ha, del estado de Sonora. Considerando el estado del acuifero y el distrito de riego esta
zona fue decretada en veda para la perforacion de nuevos aprovechamientos de aguas
subterraneas desde el 2 de junio de 1967 (CONAGUA, 2015).

Sin embargo, no se realizardn actividades que impliquen el desvi6 de cauces o el
aprovechamiento de aguas superficiales o subterraneas.

2.1.5.3 Cambio de Uso de Suelo Forestal

No es necesario realizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales ya que el
terreno presenta una cobertura vegetal de especies caracteristicas de terrenos
impactados abandonados por lo que no se considera area forestal o preferentemente
forestal.
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2.1.6 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos
2.1.6.1 Servicios

Los servicios que actualmente son requeridos para la operacion de la Central se muestran
en la tabla siguiente:

Tabla 2: Servicios actuales para la operacion de la central

Servicio Proveedor

Energia Eléctrica Autosuficiente
. Se usan Unicamente lineas celulares de diferentes
Telefonia o
compafias.
Agua potable: Se adquirira en las localidades cercanas por
Agua medio de garrafones.
Agua cruda: Autosuficiente
El principal acceso es por medio de caminos secundarios a
Accesos

partir de la carretera estatal numero 20 Hermosillo-Mazatan.

Peligrosos y de Manejo Ambiental: Se almacenaran
temporalmente en contenedores tapados debidamente
marcados de acuerdo al catalogo de CRETIB. Se contratara
una empresa especializada y autorizada por la SEMARNAT,

Residuos para la recoleccion, transporte, manejo y confinacion final de
este tipo de residuos.

Domésticos: Seran depositados en contenedores metélicos
con tapa y debidamente marcados, para su posterior
traslado al depdsito municipal.

Se contratara una empresa autorizada para dar el servicio
Sanitarios de sanitarios portatiles, durante la etapa de preparacion y
construccion.

Se construiran oficinas, un almacén destinado para los residuos peligrosos y los servicios
sanitarios necesarios para los operadores y vigilantes de la planta durante la etapa de
operacion y mantenimiento.
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2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

Con este proyecto se busca aprovechar la energia solar de la zona, transformarla en
energia eléctrica y subministrarla a la red de la CFE. Un punto a favor para el desarrollo
del proyecto es la creciente demanda de energia y la necesidad de aportar soluciones
eficientes, sostenibles y ambientalmente amigables en este campo. Al utilizar como fuente
de energia la solar, se pude considerar un potencial técnico de aprovechamiento
renovable al cien por ciento.

Se realizara la interconexiéon de la Central con la red Nacional mediante la subestacion
eléctrica maniobras. La tension de la electricidad generada por la Central Fotovoltaica
Hermosillo se elevara mediante transformadores en la SE de la central generadora para
incrementar el voltaje de salida de la Central Fotovoltaica hasta su interconexion a la red.

La Central Fotovoltaica contribuira al abastecimiento de la demanda de energia de una
forma ambientalmente responsable y disminuira la dependencia que se tiene hacia las
energias fésiles. Los sistemas fotovoltaicos que se utilizaran son de larga duracion. Es un
sistema bastante sencillo y que permite bajar los costos de mantenimiento de la
instalacion, gracias a su interfaz de datos amigable.

2.2.1 Descripcion general

La Central Fotovoltaica estara conformada por 100 bloques de generacion de 1.2 MWp
cada uno considerando médulo policristalino de 300 Wp montado sobre estructura fija.
Cada bloque de generacién contara con un centro de acondicionamiento de potencia
conformado por un inversor de 1 MWac y transformador tipo pedestal de 270/34.5kV. La
energia de cada bloque de generacién serd transmitida por una red interna en Media
Tension (34.5kV) de circuitos colectores hasta la Subestacion Elevadora donde se
adecuara la tensién de 34.5kV a 115KV para su interconexién con el Sistema Eléctrico
Nacional.

2.2.2 Modulo fotovoltaico

Los mdédulos fotovoltaicos del proyecto serna de tecnologia policristalina, cumpliran la
norma UNE-EN, NMX, IEC y/o UL correspondiente.

Todos los médulos que integraran la instalacién serdn del mismo modelo.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de
forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del
generador.
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2.2.3 Criterios de disefno eléctricos

La eleccion de la seccion del cableado se basara en la aplicacién del criterio térmico (la
intensidad maxima admisible en cada serie corresponde a la maxima intensidad de
cortocircuito del médulo en condiciones de alta radiacion y elevada temperatura exterior) y
del criterio de caida de tensién, asumiendo la seccién mayor de las obtenidas mediantes
ambos criterios.

El disefio de las infraestructuras eléctricas de Baja Tensién BT asegurara un grado de
aislamiento eléctrico minimo clase Il en lo que afecta a equipos (modulos fotovoltaicos e
inversores) y al resto de materiales (conductores, cajas, cableado de continua, armarios
de conexion...). No obstante, la instalacién incorporard todos los elementos necesarios
para garantizar en todo momento la proteccion fisica de las personas, la calidad de
suministro y no provocar averias en la red de acuerdo con la normativa en vigor.

En la parte DC, se empleara cableado fotovoltaico especialmente disefiado para esta
aplicacion, adecuado para su uso a la intemperie y provistos de conectores rapidos tipo
MC o compatibles. Se especificara la forma de conducir el cable de la red DC
(interconexién en serie de médulos, finales de cada una de las series que integran las
mesas, conexion con los cuadros de agrupacion, etc.) de manera que el impacto visual
resultante sea practicamente nulo, de forma subterrdnea bajo zanja o en bandeja
dependiendo de las ubicaciones de los distintos elementos. Los polos positivos y
negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y protegidos de acuerdo
con la normativa vigente.

En la parte AC, tanto las acometidas a los inversores en intemperie como a los centros de
transformacion se realizardn mediante canalizacién enterrada. Para la red de MT, se
realizard una optimizacién técnico-econémica de la red desde los centros de
transformacion hasta la subestacion principal de planta, teniendo en cuenta la
minimizacion de pérdidas, el cumplimiento de las caidas de tension admisibles en funcion
de las distancias y la capitalizacion de las pérdidas de energia. Asimismo se analizara el
nivel de tension Optimo de la red MT vy la idoneidad de la inclusiébn de subestaciones
elevadoras intermedias MT/AT que se conectaran con la subestacion principal de planta,
que elevara la tension hasta la tensién de la red de distribucion a la que se conecte la
Central.

2.2.3.1 Cuadros de agrupacion

Los cuadros de agrupacion seran armarios de construccién modular, monobloque y que
reagruparan los cables DC procedentes de las ramas o strings de mdédulos fotovoltaicos
integrando los elementos de proteccién y maniobra (interruptores, seccionadores de corte
en carga, fusibles. Los cuadros de agrupacion deberan ser adecuados para trabajo en
intemperie, completamente estancos, y protegidos del polvo y contra el agua (grado de

Descripcion del proyecto 57



"

proteccion IP55). Los cuadros de agrupacion serdn metalicos o de poliéster reforzado con
fibra de vidrio.

Los cuadros de agrupacion contaran con monitorizaciéon de los valores de tension e
intensidad de cada string. Se especificaran las caracteristicas constructivas de los
cuadros de agrupacion y los métodos previstos de montaje y de fijacion.

Después de los cuadros de agrupacion de strings de médulos fotovoltaicos se dispondra
otro conjunto de cuadro de agrupacibn mayor que conectardn varios cuadros de
agrupacién menores en paralelo, y desde ellos se acometera la entrada a los inversores.

2.2.3.2 Inversores

La corriente continua producida en el generador fotovoltaico se transformara mediante
inversores trifasicos en corriente alterna sincronizada con la red a la que se conecte la
central.

Los inversores deberan cumplir con la normativa vigente, en particular las normas IEC
61683, IEC 62093 y/o UL 1741. Asimismo los inversores deberan estar certificados para
cumplir las directivas en materia de seguridad eléctrica y de compatibilidad
electromagnética. Los inversores funcionaran de manera totalmente automatica, a partir
de la tension y frecuencia de red, y aportando la maxima potencia posible de los médulos
fotovoltaicos (seguimiento del punto de maxima potencia).

Se especificaran los casos de operacion en que los inversores dejaran de funcionar o se
desconectaran como por ejemplo, escasa radiacion solar, interrupcion de suministro de la
red de interconexion, tension y/o frecuencia fuera de rango, exceso de temperatura, etc.
los inversores no funcionaran en isla 0 modo aislado.

Los inversores seleccionados cumpliran con los requerimientos del Cédigo de Red Reglas
Generales de Interconexion al Sistema Eléctrico Nacional para generadores o
permisionarios con fuentes de energias renovables o cogeneracion eficiente consideradas
en la Resolucién Nium. RES/119/2012 del 22 de mayo de 2012 emitidas por la Comision
Reguladora de Energia (CRE).

Se analizara la capacidad de dichos inversores para controlar la inyeccion de potencia a
red, tanto en el caso de inyectar solo potencia activa (cos phi = 1) como en el permitir
inyectar energia reactiva tanto inductiva como capacitiva.

Los inversores seleccionados deberan poder soportar reducciones bruscas de tensién en
la red eléctrica (huecos de tension) y cumplir los criterios de reconexiéon de la instalacién
(e.g., rampa de carga, banda de frecuencia,...) segun lo especificado por el Cdodigo de
Red aplicable.

Se estudiara el uso de tanto inversores de exterior como de interior en funcion de las
caracteristicas técnicas de los equipos y de las condiciones del emplazamiento:
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e En el caso de uso exterior, los inversores se ubicaran junto a los transformadores
e irdn montados en intemperie sobre losa de hormigén deberan tener grado de
proteccién IP65.

e En el caso de uso interior, se ubicaran en el interior de centros prefabricados que
alojaran tanto inversores como transformadores.

2.2.3.3 Puesta a tierra

El sistema de tierras de la planta fotovoltaica debera ajustarse a lo especificado en la
normativa vigente, en particular atendiendo a la NOM 001-SEDE-2012.

En principio, todas las masas de la Planta Fotovoltaica, tanto de la seccion de continua
como de la alterna, estardn conectadas a una Unica tierra. Se indicaran las caracteristicas
de la instalacion de puesta a tierra (seccion de cable, profundidad de instalacion,
elementos de conexion, etc.). El material de los conductores de tierra sera normalmente
cobre. Siempre que sea posible se aprovechard la red de zanjas disefiada para la
conduccion del cableado de Baja Tension.

Se debera asegurar el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y
el generador fotovoltaico bien mediante un transformador de aislamiento bien mediante un
dispositivo equivalente.

2.2.3.4 Protecciones

El sistema de protecciones cumplird las exigencias previstas en la reglamentacion
vigente.

La instalacion contara con elementos de proteccién tales como el interruptor automéatico
general que permita separar la planta fotovoltaica de la red de distribucién.

Se dotard a la instalacién de protecciones en cada linea de generacion de modo que se
pueda aislar la zona de fallo sin parar toda la instalacion, disponiendo de medios de
desconexion en la salida del generador fotovoltaico (o entrada del inversor) en continua y
en la salida del inversor en alterna, los cuales deberdn seleccionarse de acuerdo a la
NOM 001 SEDE 2012.

La instalacion contara con un dispositivo de proteccion contra descargas atmosféricas.

2.2.3.5 Sistema de evacuacién en el punto de interconexion del proyecto (Linea de
Transmision)

2.2.3.5.1 Descripcion general

Dadas las caracteristicas del sistema eléctrico existente en la zona y las de la Central
implicada en este documento, se propone realizar la interconexion entre ambos mediante
la apertura de la Linea 115 kV localizada al sureste del proyecto.
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Para esto se propone la construccion de una Subestacion de maniobra en la cual se
realizara la apertura de la linea antes citada.

2.2.3.6 Descripcion del sistema eléctrico
2.2.3.6.1 Subestaciones eléctricas transformadoras
2.2.3.6.1.1 Descripcion de las instalaciones

La subestacion transformadora a construir en el interior de la central estara compuesta
por un sistema de 115 kV de intemperie de simple barra. Un sistema de 34.5 kV situado
en celdas de interior, con configuracién de simple barra, compuesto por tantas posiciones
de linea como circuitos existan, posiciones de transformador, posiciones de servicios
auxiliares y posiciones de medida de barras. La aparamenta de este sistema esta
dispuesta en celdas modulares, con aislamiento en SF6.

El conjunto de transformacion estara formado por transformadores de 115/34.5 kV
instalados en intemperie. Los elementos principales implicados en la conexion descrita en
los parrafos anteriores deberan tener las siguientes caracteristicas generales:

2.2.3.6.2 Sistema de transformacion

Se instalara un transformador de relacion 115/34.5 kV en bafio de aceite, con las
siguientes caracteristicas:

e Relacion de transformacion: ..........c.cooiiiiiii i 115/34.5 kV
LI €14 U 0T Je [ oo 0 1= {1 o Ynd11
e Regulacidn de carga:..........oouiuiiiiiiiiiii JANSEN. +/-10*1%
e  Tension de COrOCIrCUITO. ..o e, <12%

2.2.4 Linea de evacuacion en alta tensioén
2.2.4.1 Descripcion de las instalaciones

La evacuacion de la energia producida por el parque se realizara a través lineas eléctricas
aéreas a una tension de 115 kV.

2.2.4.2 Caracteristicas generales

e Clase de Corriente: Alterna Trifasica

e Frecuencia: 60Hz.

e Tension: 115 kV

¢ Longitud aproximada linea SET Parque - Pto. de Conexién: < 3km
e Tension mas elevada de la Red (US): 145 kV.
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e Cable de fase de acero recubierto de aluminio soldado tipo ACSR/AS, segun CFE
E0000-18.

e Cable de guarda de aluminio revestido de acero, AAS

e Cable de guarda OPGW
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2.2.5 Programa general de trabajo

El proyecto se desarrollara en las siguientes etapas (ver anexo 2.1 Cronograma):

Preparacion y Construccion.- 24 meses

OBRAS Y ACTIVIDADES

Meses

012345 6\7 8\9 10 \11\12 13\14 15 16\17 18\19\20 21 22 23 24\
Etapa de Preparacion

Obtencion de permisos y tramites ‘x|x‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘
Obras y actividades

Colocacion de letreros X[ X|X

Colocacion del cerco o valla provisional X | X|X

Limpieza del terreno (reto de basura) X | X|X

Actividades de preparacion del terreno

Despaime (BT ITTT [T T [T T T T[T ]]]
Etapa de Construccion

Obra Civil X | X |X X X | X | X

Cimentaciones y construcciones X|X|X[X|X[X]| X

Montaje Mecanico X|X|X[X|X[X]| X

Montaje Eléctrico X[X|X[X|[X| X | X | X

Instalacién y Conexién de Inversores FV X|X|X[X| X | X|X|X

Sistema de Evacuacion (LT) XIX|X[X[X|[X[X|X[X]| X | X|X]|X]|X]|X]|X

Subestaciones eléctricas transformadoras XIX[X[X| X | X[ X[ X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X

Médulo fotovoltaico X[ X | X | X[ X|X|X|X]|X]|X

Montaje electromecéanico

Descripcion del proyecto
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Meses
OBRAS Y ACTIVIDADES

01234567289 10 1112131415161718192021222324‘

Colocacién de Torres y Tendido eléctrico de la
Linea de Transmision

Conexion a la Red X
Puesta en Marcha y Pruebas X
Pruebas de Rendimiento

X | X[ X | X

Programa de Vigilancia Ambiental XX XXX |X[X[X[X]| X [ X|X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X[X|[X]|X

Operacion y Mantenimiento.- 25 afios

OBRAS Y ACTIVIDADES ANOS

1234567891011121314\1516171819202122232425
Etapa de Operacion

Operacién y mantenimiento | * | * | X [X XX X [X[X| X | X [ X | X | X | X | X [ X | X [ X | X [ X [ X | X | X | X

*Los dos primeros afios pertenecen a la etapa de preparacion y construccion
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2.2.6 Actividades previas a la construccion

Las principales actividades previas a la construccion del proyecto, que Iberdrola realizara
antes se enumeran a continuacion:

Implementacién del equipo responsable del desarrollo, iniciando con el nombramiento del
director de proyecto DP, el cual serd el responsable de llevar el control y coordinar todas
las actividades principales y conformara el equipo de recursos humanos para su
ejecucion.

Revision de los documentos legales como fianzas, permisos de construccion,
licencias municipales, etc., aportados por el cliente.

Realizacion de estudios de mecanica de suelos mas especificos y reconocimiento
topografico a detalle.

Elaboracién de un programa global de las obras con fechas claves.

Realizacién de las ingenierias de detalle de cada una de las obras.

Lanzamiento de pedidos de los equipos y materiales necesarios para el desarrollo
de la obra.

Realizacién de licitacion para la contratacion de obras o frentes de trabajo de las
distintas obras.

Implementacién de la infraestructura necesaria como oficinas y almacenes en el
sitio.

Implementacién con el cliente de los canales de comunicacion en los distintos
niveles de las dos organizaciones.

Seguimiento del suministro de equipos asi como la supervision en la fabricacion de
los mismos en cuanto a sus pruebas y protocolos en fabrica, y vigilar que cumplan
con la calidad y los requerimientos exigidos.

2.2.6.1 Trabajos de construccioén, pruebas y puesta en servicio

La metodologia general en relacion a los trabajos que Iberdrola realizard en el
emplazamiento, consiste en los siguientes aspectos:

Descripcion del proyecto

Realizacion de los trabajos necesarios para la correcta ejecucion de la
construccion, montaje y puesta en servicio de las obras que integran este
proyecto.

Para el acopio de materiales se habilitardn zonas de acopio en el propio
emplazamiento.

En el emplazamiento se habilitar4 una oficina de campo para la supervision de
cada una de las obras.

Supervisién de la ejecucion de los trabajos por el equipo de construccion,
aplicando las especificaciones y normas de contrato, asimismo con el equipo de
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calidad, seguridad y medio ambiente cumpliendo con las normas y procedimientos
para cada una de las actividades de construccion.

e Pruebas y puesta en servicio, resolucion de pendientes menores y entrega de
obras en tiempo y forma en coordinacién con el cliente.

2.2.6.2 Gestion de almacenes

La gestion del almacén implica llevar el control de materiales o equipos recibidos, de los
que faltan y de los que se han entregado a los subcontratistas. Una buena gestién del
almacén proporciona informacion en tiempo real de los materiales o equipos que faltan y
gue son criticos, permite programar con mas precision los montajes en tiempo y contar
con espacios disponibles.

2.2.7 Preparacion del sitio

El fin de la preparacién del terreno es adecuarlo para que la construccion de la planta se
lleve a cabo de manera ordenada con los menores impactos posibles asi como facilitar las
obras complementarias.

Esta etapa consiste en la ejecucion del movimiento de tierras para la explanacion del
terreno para la ubicacion de la estructura fija acorde a sus caracteristicas técnicas, viales,
cimentaciones y zanjas. Incluye la entibacién y agotamiento cuando fuere necesario, asi
como el posterior relleno de excavaciones.

2.2.7.1 Sefialamiento y cercado

Se colocaran letreros grandes y llamativos en el perimetro de obras del proyecto. Se
colocara una valla perimetral en la zona de obras del proyecto para evitar el paso a
personas extrafias al mismo.

2.2.7.2 Desbroce y limpieza del terreno

Consiste en la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todos los é&rboles,
tocones, maleza, plantas, escombros, basura, capa de tierra vegetal existente y cualquier
otro material indeseable. Las operaciones de explanacion se efectuardn con las
precauciones necesarias para lograr las condiciones de seguridad suficientes y evitar
dafios en aquellos elementos se marque como destinados a ser conservados intactos.

Todos los tocones y raices mayores de 10 centimetros de diametro seran eliminados,
hasta una profundidad no inferior a 50 centimetros por debajo de la explanada.

Se tomara especial cuidado para no dafiar las especies vegetales que se sitlan fuera de
la zona de explanacion. Del terreno natural sobre el que se ha de asentar un relleno se
eliminaran todos los tocones y raices con diametro superior a 10 centimetros; de tal forma
que no quede ninguno dentro del cimiento del relleno, ni a menos de 15 centimetros de
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profundidad bajo la superficie natural del terreno. Los huecos formados por la extraccion
de tocones y raices se rellenaran con el suelo que ha quedado al descubierto al hacer el
desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a la del terreno.

En funcién la cantidad de tierra vegetal que se retire se depositard en lugares
predeterminados para su posterior aprovechamiento.

2.2.7.3 [Excavaciones

Las excavaciones se haran sujetas a las modificaciones que segun la naturaleza del
terreno ordene la Direccion de Obra por escrito. Todo exceso de excavacion que el
contratista realice sin autorizacion, por error del personal o por cualquier defecto en la
técnica de su ejecucién, debera rellenarse con terraplén o tipo de tierras que considere
conveniente la Direccion de Obra, en la forma que ésta prescriba, no siendo de abono el
exceso de excavacién ni el relleno prescrito. En general, las superficies de las
excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas, de manera que no quede ningun
blogue o laja con peligro de desprenderse.

Si para evitar excesos de excavacion o por seguridad en el trabajo fuese indispensable
realizar apeos o entibaciones, se podra ordenar su ejecucion, siendo esta por cuenta y
riesgo del contratista.

2.2.7.4 Excavacionesy rellenos en explanada

Los rellenos se realizaran por estratos de 30 centimetros el espesor maximo. Se
extenderan tomando las precauciones necesarias para evitar su segregacion.
Posteriormente, se compactara, y si es preciso se humectara o desecara para obtener la
densidad exigida.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para impedir que existan huecos que
puedan ser rellenados, por el producto de descomposicion de la roca. Cada estrato, antes
de iniciar la extension del siguiente, ha de ser nivelada y conformada con el equipo
preciso.

En las zonas donde no pueda actuar la maquinaria, se podra autorizar la colocacion de
estratos del espesor necesario hasta conseguir la utilizacién del equipo, siempre que se
consigan los limites minimos de compactacién exigidos. Cada capa de terraplén debera
compactarse con el contenido de humedad preciso para conseguir el grado de
compactacion requerido.

La medicion de la excavacién y relleno con el propio material, se realizar4 por diferencia
tedrica entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las
excavaciones y después de realizada la compactacién. La medicion del material de
préstamo, se realizara por diferencia de perfiles transversales tomados antes de su inicio
y una vez compactado.
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2.2.7.5 Obras de refino

Una vez terminados los desmontajes y/o terraplenados, se comprobaran y rectificaran las
alineaciones y rasantes, asi como el ancho de las explanaciones ejecutandose el refino
de taludes en los desmontajes, la limpieza y refino en las cunetas y explanaciones y en el
repié de los taludes. Estos perfilados podran ser ejecutados a mano 0 a maquina.

2.2.7.6 Excavaciones en zanjas y fundaciones

La excavacion en cimentaciones comprende la remocion de todo material encontrado,
hasta las cotas y de acuerdo con las dimensiones propuestas. El fondo de las
excavaciones se mantendra firme, limpio, nivelado y seco hasta que termine el trabajo. Si
se encontrara material inadecuado para cimentar sobre él, se eliminara y sustituira hasta
la profundidad que se considere adecuada.

En terrenos rocosos, la excavacion se realizara con medios mecénicos. Se procedera al
entibado de los terrenos cuando se consideren flojos y en los casos en que por las
caracteristicas de la excavacion, profundidad, etc. sea necesario.

2.2.7.7 EXceso de excavacion

Cuando se produzca un exceso de excavacion respecto a las medidas tedricas, se
tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Cuando el exceso se ha producido por modificaciones al proyecto u 6rdenes de
trabajo, la medicion, tanto de la excavaciéon como del hormigonado posterior, sera
la realmente obtenida.

e Cuando el exceso se ha producido por otras causas, siempre que se hayan
realizado los trabajos de forma adecuada y tomando todas las precauciones, se
decidira a la vista de las razones que hayan motivado el exceso de excavacion, si
procede o no considerar dicho exceso o una parte del mismo en la medicion.

2.2.7.8 Material sobrante de excavacion

Antes de comenzar las obras se presentara a aprobacion los lugares de posibles
depositos de escombreras. Todo escombro vertido fuera de los lugares autorizados
debera ser recogido, transportado y vertido en los lugares autorizados. Los escombros se
dejaran en los depésitos de manera que sean estables y no entorpezcan el trafico ni la
evacuacion de las aguas pluviales.
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2.2.7.9 Agotamiento y estanqueidad

Las excavaciones se mantendran secas y libres de agua durante la obra. En ningln caso
se permitird que descarguen aguas superficiales o subterrdneas en las excavaciones.
Dichas aguas se captaran y conduciran de modo que se evite todo posible perjuicio.

2.2.7.10 Entibacion

Las paredes de las excavaciones seran entibadas en los casos que fuera necesario y se
suministrara toda clase de trabajos, materiales, implementos y mantenimiento necesarios
para tal fin.

2.2.7.11 Terraplenes

Los materiales a emplear en los terraplenes, procederdn de las excavaciones y
ocasionalmente de préstamo cuando asi se indique. Deben reunir los requisitos exigidos
para suelos adecuados en el nucleo y seleccionados en la coronaciéon del terraplén. El
extendido del material se realizara por capas de espesor uniforme y sin superar los 30
centimetros.

Su compactacién se realizara por medios mecanicos adecuados a las caracteristicas del
terreno y material, hasta conseguir una densidad en el nudcleo y coronacién igual o
superior al 95% y 100% respectivamente de la maxima obtenida mediante ensayo Proctor
normal. No se extendera ninguna capa de material, hasta no haber comprobado que la
capa subyacente cumple las condiciones exigidas, asi como que no se ha reblandecido
por exceso de humedad o se encuentra afectada por heladas, paso de vehiculos, etc.

Para aquellos terraplenes asentados sobre laderas con pendiente superior al 25%, se
escalonara el terreno, no sobrepasando los 50 centimetros la altura de cada escalon. La
superficie del terraplén dispondrd de pendiente suficiente que facilite la salida de aguas.
Los taludes se terminaran de forma que se evite la erosion por corrientes de agua de
lluvia.

2.2.7.12 Relleno de material granular

Los materiales a emplear serdn aridos naturales o procedentes del machaqueo y
trituracion de piedra de cantera o grava natural, exentos de arcilla, marga y otros
materiales extranos.

2.2.7.13 Rellenos con material filtrante

El extendido se realizara con las precauciones debidas, ya que generalmente se colocara
proximo a muros de contencion, galerias, tubos de drenaje, mechinales, etc. el grado de
compactacion dependera del punto donde se encuentre dicho relleno.

Descripcion del proyecto 38



v

2.2.8 Mediciones

A continuacion se indican las mediciones aproximadas de excavacién, relleno y transporte
a vertedero.

' it T t
Cantidad Excavacion (m?) Relleno (m®) ransporte a

vertedero (m?)

Zanjas 8500 8500 4200
0.0115 0.0449 0.0057
Cunetas 1700 370 1700
0.0023 0.0019 0.0024
Movimiento de tierras 729950 180600 729750
0.9862 0.9532 0.9919
Total 740150 189470 735650

2.2.9 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

2.2.10 Etapa de construccion

2.2.10.1 Actividades necesarias para el inicio de la construccion

Para el inicio de la ejecucién de los trabajos de construccién se realizaran las siguientes
actividades:

Descripcion del proyecto

Recepcién de los terrenos de los emplazamientos.

Implementacion del equipo de supervisibn en la obra: oficina con
comunicaciones, red eléctrica y de agua para las distintas actividades de los
subcontratistas, acceso y control a la obra, delimitacién del predio, zona de
almaceén etc.

Control topografico: levantamiento topografico de las parcelas para el 6ptimo
disefio de la planta fotovoltaica y el correcto replanteo de los elementos que la
forman. En el caso de las subestaciones un levantamiento de la poligonal del
predio con los limites. En el caso de linea de transmision realizar un
levantamiento topografico de la trayectoria de la linea con los datos
proporcionados por el cliente.

Estudio de mecanica de suelos para los disefios definitivos de cimentaciones
en total coordinacién con los equipos a instalar.
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e Comprobaciéon de autorizaciones y permisos que le correspondan otorgar al
cliente para la construccién de las obras.

Para iniciar los trabajos de cualquier disciplina o paquete, tienen que contar en obra con lo
siguiente:

¢ Documentacion vélida para construccion proporcionada por la ingenieria de
proyecto.

e Materiales o equipos necesarios en la obra, si aplicara.

e El subcontratista deberd estar en obra con los recursos necesarios para la
disciplina o paquete a iniciar.

Los subcontratistas son los que realmente ejecutan la obra e Iberdrola realiza el control de
la ejecucion de los trabajos y el suministro de los equipos. Toda actividad se hace en el
marco de un programa general de proyecto con un Plan General de Control de Calidad y
Gestion Ambiental, asi como un Plan General de Riesgos Laborales, que los
subcontratistas deben cumplir; implican las siguientes sub-actividades de construccion:

e Estudio detallado del contrato o pedido que aplique: alcance, definicion fisica
del paquete, hitos o programa a cumplir, medios o recursos a aportar por el
subcontratista, fechas de incorporacion de los mismos, y, en general cualquier
cuestion particular que pueda afectar a la marcha de los trabajos.

¢ Cumplimiento de las condiciones iniciales del contrato.

e Estudio y revisién de la documentacion valida para construccion.

¢ Reunion de lanzamiento con el contratista.

e Entrega de materiales o equipos para la construccion, si aplica.

e Entregay control de documentacion valida para construccion.

¢ Recepcion y aprobacion final de los Planes de Seguridad, Control de Calidad y
de Gestion de Medio Ambiente.

e Elaboracion de los procedimientos de construccion de ejecucién antes del
inicio de las actividades.

2.2.10.2 Actividades a realizar durante la ejecucion de los trabajos

Una vez realizadas todas las actividades anteriores comienza la ejecucién de los trabajos
por los subcontratistas y con ello el control de la ejecucion de los trabajos, estas
actividades son llevadas a cabo por el equipo de Supervision de Construccion. Las
actividades principales de dicho equipo en la ejecucion de los trabajos son las siguientes:

e Control de los programas de obra de los distintos contratistas, en cuanto a los
avances, desviaciones y acciones correctivas para estas desviaciones.

e Control técnico y supervision a la construccion de acuerdo a las normas y
especificaciones del proyecto.

Descripcion del proyecto 40



Llevar el control y la evaluacién de pruebas tanto de construccién, como de
equipos y materiales que se instalaran en el proyecto.

Control de los medios y recursos humanos, material y equipo, aportados por el
contratista para la correcta consecucion de los hitos y fechas de terminacion.
Resolucion de problemas constructivos e interferencias entre subcontratistas.
Resolver problemas de ingenieria en campo o con el departamento técnico de
ingenieria para evitar retrasos en la consecucion de hitos y fechas de
terminacion.

Pruebas de puesta en servicio a equipos en las distintas obras del proyecto.
Apoyo a la fase de trabajos de pruebas y puesta en servicio.

Solucién de listado de pendientes finales hasta obtener la aceptacion definitiva.

2.2.10.3 Conceptos basicos a desarrollar en la fase de construccion

A continuaciéon se describen los conceptos basicos de construccion de la planta
fotovoltaica, subestaciones y de la linea de transmision.

Planta Fotovoltaica

Las actividades fundamentales involucradas en la construccién de la central fotovoltaica
son las siguientes:
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Levantamiento topografico y estudio geotécnico del emplazamiento.

Limpieza y retirada de vegetacion y elementos rocosos en caso de ser
necesario.

Movimiento de tierras y nivelacion del terreno de las zonas que lo requieran.
Realizacién de las zanjas para acometida de cables.

Cimentaciones de la estructura soporte de los médulos fotovoltaicos.

Montaje del seguidor solar a un eje horizontal.

Montaje de los médulos fotovoltaicos.

Realizacién de cimentaciones para power blocks, cuadros eléctricos, torres
meteoroldgicas, baculos sistema de seguridad, etc.

Instalacién y conexionado de cuadros eléctricos.

Tendido y conexionado de cables de baja tensibn AC y DC, cable de
comunicaciones y fibra dptica.

Tendido y conexionado de cable de MT.

Tendido y conexionado de red de tierras de la instalacion.

Ejecucién de accesos a la instalacion y viales internos.

Ejecucion de sistema de drenajes.

Montaje de cerramiento perimetral.

Instalacion de equipos del sistema de monitorizacion y seguridad.
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A continuacion se muestran fotografias de las actividades que se llevaran a cabo:

Valla perimetral

Zanjas y arquetas

Accesos a la instalacion

Descripcion del proyecto
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Cimentaciones Power Blocks

Viales internos y cunetas

Hincado de fustes

Descripcion del proyecto
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Fustes de la estructura

Equipos eléctricos

Cuadros eléctricos

Descripcion del proyecto
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Sistema de Seguridad Médulos FV

Nota: Las fotografias anteriores son ejemplificaciones de las actividades a realizar

Subestacion eléctrica y Linea de transmision eléctrica

A continuacion se marcan las diferencias entre las actividades de obra civil y de montaje
electromecanico.

Obra Civil:

e Levantamiento topogréfico

e Trazoy nivelacion del terreno.

o Corte y despalme.

e Conformacion de plataforma.

e Trazo de ejes principales para referencias y colocacion de BN de referencia.

e Construccion de cimentaciones mayores y menores.

e Construccion de edificio de control.

e Construccion de sistema de drenaje de requerirse o de lo contrario si es
superficial canales y cunetas de salida de agua.

e Instalacion de malla para sistema de tierras.

e Construccion de ductos, registros y trincheras para cables eléctricos.

e Construccion de cerco perimetral.
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Construccion de camino de acceso y caminos interiores con cunetas y contra
cunetas.

Construccion de pisos terminados.

Montaje y cimentacion de las torres.

Montaje electromecénico:

Montaje de estructura mayor y menor.

Tendido y tensado de buses aéreos y cables de guarda.

Montaje de equipo primario.

Montaje de tableros PCYM, tableros de servicios propios y tableros de
comunicacion en cuarto de control.

Montaje de bandejas en cuarto de control.

Montaje de banco de baterias y cargadores.

Tendido y conectado de cables de control, proteccion y fuerza.

Instalacién del sistema de alumbrado exterior.

Pruebas pre-operativas a todos los sistemas y equipos de la subestacion.
Pruebas y puesta en servicio para su energizacién e integracién al sistema
eléctrico nacional.

Solucion de pendientes menores.

Entrega recepcion definitiva de las obras.

Las siguientes fotografias muestran las principales actividades implicadas en la
construccion de una subestacion.

Movimiento de tierras Conformacion de plataforma

Descripcion del proyecto
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Construccién de cimentaciones menores

Construccién de caminos interiores a la
subestacion

Descripcion del proyecto
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Montaje de estructuras Instalacién de tableros y bandejas

Colocacién y cimentacion de las torres
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Tendido del cableado eléctrico

Las fotografias son ejemplificaciones de las actividades a realizar

Archivo, documentacion y control de cambios

La ingenieria validada para construccion, editada por el equipo de ingenieria del proyecto
es revisada, controlada y distribuida a los diferentes contratistas mediante una aplicacion
informética o en papel.

Las modificaciones o cambios en la ingenieria pueden ser basicamente debido a:

Interferencias entre distintas disciplinas implicadas en la obra.
Modificaciones por obras no previstas por ingenieria de obras existentes.
Modificaciones solicitadas por el cliente.

Modificaciones o variaciones acordadas entre construccion e ingenieria.
Correccion de errores del proceso de ingenieria o construccion.

Pruebas y puesta en servicio

Las actividades de supervision de construccion en las pruebas y en la puesta en servicio
seran las siguientes:

Descripcion del proyecto

Apoyo al equipo de puesta en marcha en los trabajos de pruebas operativas a
los equipos y sistemas de las obras del proyecto.

Correccién de cambios en los equipos o cableados originados por la pruebas
operativas realizadas por el equipo de puesta en marcha.

Preparacion de los dosieres de ingenieria de obra civili y montaje
electromecanico en colaboracién con el personal de calidad en obra.

Atender el listado de pendientes de obra civil y montaje electromecanico hasta
terminarlos para su la recepcion final de las obra del proyecto.
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Medios materiales y maquinaria

Los medios materiales y la maquinaria se dividen en dos grupos, en funcién de su objetivo
principal:

¢ Los materiales y equipos para la supervision y desarrollo del proyecto.
¢ Los medios materiales, equipos y maquinaria para la construcciéon de las obras.

Atendiendo a esta diferenciacion, a continuacion se detalla cada uno de estos grupos de
medios técnicos.

Medios materiales y equipos para la supervision y desarrollo del proyecto

En este apartado se describe el material y equipo que utilizara el personal de supervision
y de apoyo en obra para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

¢ Equipo de comunicaciéon como lo son teléfonos celulares, radios, comunicacién
electronica.

e Equipos de computo, mobiliario de oficina, material miscelaneo de oficina.

¢ Vehiculos de transporte y combustibles.

Medios materiales, equipos y maquinaria para la construccién del proyecto

Estos recursos serdn aportados por los contratistas que construiran las obras; mismos
encargados de aportar todos los recursos materiales, equipos y maquinaria necesarios
para la ejecucién de los trabajos de construccion, montaje y pruebas pre-operativas.

Medios humanos

El personal implicado en la realizacién de todas y cada una de las actividades en el
desarrollo de este proyecto se divide en personal de direccion y supervision del proyecto y
el personal directo, es decir, el que construye directamente las obras.

El personal para la direccibn y supervision contara con una experiencia minimo
acreditable en proyectos similares y para cada funcion.

El personal que realizara directamente los trabajos lo suministrara el contratista de cada
frente por especialidad. Estas empresas son evaluadas y homologadas por el personal de
calidad.

2.2.10.4 Colocacion de torres y tendido eléctrico

La linea de transmisién eléctrica tendrd una longitud de 615.76, se realizara por medio del
hincado y armado de 3 estructuras de soporte (torres de acero), que se colocaran a cada
300 m en todo en trazo de la LT y soportaran el cable conductor 1C-ACSR 477-TA, para
la transmision de energia eléctrica con un voltaje de 115 kV.
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2.2.10.4.1 Especificaciones Generales

Las torres son estructura de acero galvanizado por el método de doble inmersién en
caliente. Generalmente las estructuras son disefios tipicos de CFE, y la especificacion
general de referencia para las torres es la CFE J1000-50 Torres para Lineas de
Transmision y Subtransmision (ver anexo 2.2).

Las torres empleadas son para una tension de 115 kV:

e Torre 1: E71W21
e Torre 2: E7T1A21
e Torre 3: E7T1W21

2.2.10.4.1.1 Especificacion de la cimentacion para las torres.

Las cimentaciones de las torres (estructuras), son tipo profundas a base de pilas. La
profundidad de las pilas puede ser variable y se disefian en base a los resultados que se
obtienen de un estudio geotécnico del suelo. La especificacion general de referencia para
cimentaciones es la CFE JA100-64 Cimentaciones para Estructuras de Lineas de
Transmision (ver anexo 2.3).

2.2.10.4.1.2 Derecho de via (en metros totales)

El derecho de via para la LT, con las estructuras del tipo empleado, de acuerdo a la
especificacion “CFE L1000-10 Derecho de Via”, seria de: 18.50 metros (14.25 a cada
lado).

La ubicacién y nimero de estructuras de la LT son las siguientes:

Tabla 3: Coordenadas de ubicacion de las torres

Coordenadas UTM WGS 84 (12 R)

T1 523694.46 3214342.49
T2 523972.45 3214211.09
T3 524251.16 3214079.34
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Figura 6: Linea de Transmision eléctrica
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2.2.11 Etapa de operacion y mantenimiento
2.2.11.1 Operacion

La etapa de operacidon comienza con la puesta en marcha del proyecto, que se realiza en
dos fases, la primera es ejecutada por el equipo de supervision de la construccion. La
segunda parte es llevada a cabo por el departamento de puesta en servicio.

Después que el equipo supervision de construccién termina con las pruebas pre-
operativas de todos los equipos de forma individual, este ultimo pasa a ser
responsabilidad del personal de puesta en marcha, quien sera el encargado de realizar la
integracion funcional de todo el equipamiento de las obras.

A continuacién se indican las verificaciones que realiza el equipo de puesta en marcha
para todos los equipos primarios:

e Verificacion del cableado interno de acuerdo al cédigo de colores, calibre, clase
de conductor utilizado y listado de cables.

o Verificacidn del cableado interno de acuerdo a diagramas esquematicos y
trifilares.

¢ Verificacién de conexién de equipos y cuadros eléctricos a la barra de tierras.

o Verificacion de las conexiones de sefiales analégicas (TI'sy TT’s)

o Verificacién del conexionado de malla del cable de control (TI'sy TT’s)

¢ Verificacién de terminales a comprensién y etiquetado en todos los cuadros de
ACyDC.

e Verificacion de alimentaciones de cc a los equipos.

e Pares de apriete en componentes mecanicos.

¢ Verificacidbn de montaje de equipos.

e Verificacion eléctrica de strings, cuadros CC y cuadros AC

e Comprobacion de orientacién e inclinacion de los paneles.

e Comprobacion de la correcta instalacion y funcionamiento de los siguientes
equipos:

i. Inversores de las subcentrales

ii. Mdodulos fotovoltaicos.

iii. Cuadros y cajas de conexion, cableado, etc.

iv. Transformadores de las subcentrales y SS.AA

v. Celdas de MT y centros de transformacion y proteccion MT.

vi. Seguidor solar a 1 eje horizontal.

vii. Las conexiones internas y las interconexiones con instalaciones
externas

viii. Contadores de Energia principal de planta y SS.AA.
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ix. Estacion meteorolégica y sistema de monitorizacion.

X. Sistema de iluminacién, contra incendio, aire acondicionado vy
ventilaciéon

Xi. Sistema de seguridad de la planta.

xii. Instrumentos y dispositivos de monitorizacion y/o control.

xiii. Estaciébn meteoroldgica, con sus certificados de calibracion, emitidos
para la configuracion instalada.

xiv. Dispositivos de seguridad.

xv. Pruebas funcionales de los esquemas de proteccion

2.2.11.2 Mantenimiento

El conjunto de actividades de mantenimiento que se desarrollan en una planta
fotovoltaica, pueden agruparse en:

¢ Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento predictivo
e Mantenimiento correctivo
e Actividades de mantenimiento extraordinario

2.2.11.2.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de un parque fotovoltaico, comprende aquellas actuaciones e
inspecciones para evitar y detectar posibles fallos en los equipos, que puedan traducirse
en un posterior evento que implique actuaciones correctivas. Debe plantearse en
intervalos regulares y conforme a los requisitos estipulados por los distintos
suministradores de equipos, asi como por la normativa aplicable. Deberé llevarse a cabo
de forma tal, que no afecte a las prestaciones de la planta fotovoltaica, ni a su
disponibilidad o cualquier limitacion a la generacion derivada de estas tareas. El Plan de
Mantenimiento de la planta sera el documento base a utilizar por parte del operador en las
labores de operacién y mantenimiento.

Los trabajos de mantenimiento preventivo incluiran las siguientes tareas:

e Inspeccién y comprobacion del correcto funcionamiento de todos los equipos, para
garantizar la operatividad de los generadores fotovoltaicos e inversores, de
acuerdo con las especificaciones aplicables al parque fotovoltaico, incluyendo
inspeccion visual y comprobacién de rendimiento de los equipos.

e Inspeccién y correccion de conexiones y anclajes.

e Cumplimentacién de las fichas de revisiones periddicas, producciones, averias,
incidencias externas y almacén de componentes.

e Revisién periddica de los datos monitorizados del dia anterior en busca de
anomalias. Mantenimiento y calibracidén de la estacion meteoroldgica.
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e Inspeccién de los componentes sometidos a desgaste y su reemplazo, en caso de
ser necesario.

e Comprobacion de estado del sistema de seguridad.

e Comprobacion de estado de los elementos que componen el stock de repuestos.

e Comprobacion de estado de todos los equipos que componen el sistema de
monitorizacion, el sistema de comunicacion y el sistema de seguridad y vigilancia
de la planta.

e Atencion de fallos o0 mensajes y pequefias reclamaciones que no requieran un
mantenimiento correctivo.

e Recogida de los residuos resultantes, incluida su adecuada gestién asi como el
desbroce de parcelas en la medida en que sea necesario.

e Comprobacion del correcto funcionamiento de los elementos de proteccion del
parque fotovoltaico.

¢ Mantenimiento de las power stations y centro de control de la instalacion.

e Mantenimiento preventivo y revision periodica del sistema de avisos instantaneos.

e En general, el mantenimiento de todos los equipos y sistemas que componen el
parque fotovoltaico.

2.2.11.2.1.1 Periodicidad del mantenimiento preventivo

En el manual de mantenimiento se establecera la frecuencia de las tareas descritas.
Dicho manual sera particular de cada planta, en funcién de los requisitos operativos
requeridos.

2.2.11.2.1.2 Actividades semestrales

e Inspecciodn visual de la planta.
e Campo generador.
o Inspeccion visual de los médulos fotovoltaicos.
o Limpieza de los médulos fotovoltaicos acorde a las recomendaciones de
los fabricantes.
e Revisiéon general de Inversores.
o Cambio o limpieza de filtros.
o Revision de fuente de alimentacion.
e Revisidn de estructuras y cimentaciones.
o Inspeccion visual de la estructura de la bancada de modulos.
o Anclajes y fijaciones de modulos a estructura.
o Revision y engrase de los elementos mecanicos del seguidor.
e Inspeccion general de las cajas de conexion de:
o Seriesy paralelos.
o Entrada a inversores.
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o Salida de inversores.
o Servicios auxiliares.

En todos los casos con el siguiente alcance:

— Inspeccién de fusibles.
— Revisién y prueba de protecciones.
— Revisién de la puesta a tierra.
e Equipos de baja tension y cables DC:
o Comprobacién de estado de cables DC.
o Inspeccion de protecciones.
o Comprobacion componentes, interruptores y armarios de BT.
e Sistema de monitorizacién, estaciones meteoroldgicas, sistema de seguridad:
o Inspeccion visual de las estaciones meteoroldgicas.
o Inspeccion visual del sistema de monitorizacion (Scada) y sus elementos.
o Inspeccion visual del sistema de vigilancia y seguridad.
o Inspeccion visual equipos de medida.
o Inspeccion visual del sistema de gestion de avisos.
e Transformadores, celdas, cableado AC:
o Inspeccion visual de los transformadores.
o Inspeccion visual cableado AC.
o Inspeccion visual UPS.
o Inspeccion de armario de protecciones.
o Inspeccion visual y comprobacion de los interruptores.
e Eliminaciébn manual de la vegetacion que suponga un riesgo funcional o de
seguridad.
e Valla perimetral, centros, obra civil:
o Inspeccion visual y limpieza de los centros.
o Inspeccion visual del vallado perimetral, puertas y cerraduras.
Comprobacion de no existencia de corrosion.
o Inspeccion visual de estado de caminos, cunetas, drenajes, arquetas.

2.2.11.2.1.3 Actividades Anuales

e Mantenimiento preventivo de las protecciones eléctricas.

¢ Mantenimiento preventivo de los equipos electrénicos: inversores, de acuerdo con
las recomendaciones y manuales de mantenimiento de los fabricantes.

e Mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas: cuadros de proteccion y
distribucion (transformadores, celdas, protecciones, cuadros de medida, cuadros
de proteccion ccl/ca, etc.).

o Comprobacién de niveles de aceite (si procede).
o Prueba de seguridad, protecciones y fusibles.
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o Condiciones ambientales de equipos y alojamientos.

¢ Mantenimiento preventivo de servicios auxiliares (iluminacién,
ventilacion/extraccion, etc.).

e Mantenimiento preventivo y pruebas de funcionamiento de los sistemas de
supervision/monitorizacién, comunicaciones, generacion de avisos, vigilancia y
seguridad.

¢ Mantenimiento preventivo de las instalaciones de conexion.

e Calibracion de piranémetros y demas elementos de las estaciones meteorolégicas.

¢ Mantenimiento de la subestacion.

¢ Cualquier otro mantenimiento que requiera la legislacion vigente.

¢ Control de malezas, control de vegetacién, desbroces, control de plagas.

Dentro del mantenimiento preventivo se incluira la limpieza de modulos, que incluiran:

e Sijstemas con 0 Sin rozamiento.
e Sistemas con o sin agua.
e Sijstemas manuales o mecanicos.

2.2.11.2.2 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo incluye todas las técnicas destinadas a pronosticar el fallo de
un equipo, de tal forma que el componente afectado pueda reemplazarse o repararse de
forma planificada antes de que falle. De esta manera, la disponibilidad y el tiempo de vida
de los equipos se maximiza.

Los métodos de mantenimiento predictivo mas habituales son:

¢ Inspecciones termograficas

e Mobdulos.

e Conexiones de baja tension y media tensién.

e Seguidores.

e Inversores.

¢ Transformadores.

e Andlisis de curvas I-V de los strings de modulos fotovoltaicos.
¢ Analisis de parametros de produccion.

e Temperatura.

e Orientaciones.

e Tension.
e Corrientes.
e efc.
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2.2.11.2.3 Mantenimiento correctivo

En caso de que se produzca un fallo o averia en la planta, el equipo de mantenimiento
realizara las acciones necesarias para corregir la averia y cambiar las piezas defectuosas,
de tal modo que la planta vuelva a funcionar correctamente en el menor tiempo posible.

Dentro del alcance de los servicios de mantenimiento correctivo podra incluirse:

e El andlisis del fallo, mano de obra y material asociado a la accién correctiva y la
elaboracion de un presupuesto que incluya los materiales necesarios para la
reparacion o sustitucion del equipo dafiado.

e La retirada de los equipos o0 componentes defectuosos, asi como su
reacondicionamiento (exceptuando los médulos, los cuédles se reemplazaran por
uno nuevo) y puesta en marcha.

e El transporte de los repuestos correspondientes desde el almacén de la planta y el
montaje de los mismos.

e El acopio de repuestos idénticos a los utilizados en el almacén de la planta.

Las tareas correctivas mas usuales son:

e Reemplazo de médulos.

¢ Reparacion o reemplazo de las estructuras de bancadas de mddulos.

e Sustitucion de cableado DC.

e Reparacion o sustitucion de elementos de las cajas de control de string o
conexiones DC.

e Reparacion o sustitucion de elementos de los inversores fotovoltaicos.

e Sustitucion de cables AC.

e Reparacion o sustitucion de contadores o elementos de medida.

¢ Reparacion de vallado perimetral.

e Pequefias reparaciones de caminos o cunetas.

e Sustitucion de sensores en las torres meteoroldgicas.

Destacar que la sustitucion masiva derivada de un evento no cubierto por garantias o
causa de fuerza mayor, no debe considerarse dentro del alcance del mantenimiento
correctivo. Tales eventos seran ejecutados a través de actividades de mantenimiento
extraordinario como servicios adicionales.

2.2.11.2.4 Actividades de mantenimiento extraordinario

Los trabajos o actividades no incluidos en el alcance especificado anteriormente, se
deberan considerar como actividades de mantenimiento extraordinarias, y deberan ser
presupuestados por separado.

Las actividades de mantenimiento extraordinarias:
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o Reformas o modificaciones que supongan un cambio sustancial en el parque, en
comparacion con el proyecto original.

e Sustitucidn o reparacion de los equipos por averias o por causas de fuerza mayor.

e Gestidn de residuos generados en los trabajos incluidos en el alcance del servicio,
a través de los organismos o empresas autorizados.

e Prediccién de la produccion.

e Flash test.

e Servicios de seguridad.

e Formacion.

e Extension de garantia de seguidores.

e LTSA de inversores

2.2.12 Descripcion de obras asociadas al proyecto

La Central Fotovoltaica Hermosillo contara con una sala de celdas, sala de control, caseta
de almacén, subestacién y linea de transmision.

2.2.13 Etapa de abandono del sitio

Aungue la vida util de las instalaciones de la central es de aproximadamente de 25 afios,
se puede considerar indefinida si se van reponiendo los paneles y en un futuro, se seguira
haciendo uso de la infraestructura para nuevas tecnologias fotovoltaicas. Por esto no se
considera la etapa de abandono en las instalaciones, cuando se requiera se repondran los
paneles deteriorados.

2.2.14 Utilizacion de explosivos

No se considera el uso de explosivos.

2.2.15 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liqguidos y emisiones
a la atmésfera

Durante las actividades de construccion y operacion y mantenimiento (O&M) del proyecto
se generaran residuos soélidos no peligrosos y residuos peligrosos.

2.2.15.1 Residuos sodlidos no peligrosos

Los residuos solidos no peligrosos se clasifican en:
e Residuos sdlidos urbanos
¢ Residuos susceptibles a reutilizacion y reciclaje
¢ Residuos de manejo especial
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Durante la obra (y al final de la misma) y durante las actividades de operacion y manejo
los residuos solidos no peligrosos realmente producidos (tipo y cantidades) quedaran
registrados en las correspondientes bitacoras.

e Bitacora de residuos solidos urbanos y susceptibles de reutilizacion y reciclaje
e Bitacora de residuos de manejo especial

Tabla 4: Clasificacion de los residuos solidos

Residuos sélidos urbanos (susceptibles a . . .
18 I . (suscepti Residuos de Manejo Especial

reutilizacion y reciclaje)

Madera Residuos de concreto (cimentaciones)
Papel Producto de despalme (suelo)
Cartén Material producto de excavacion
Metales Lodos con bentonita
Plasticos (PET) Electrénicos
Vidrio Residuos de rocas

Residuos de demolicién
Neumaticos (llantas)

2.2.15.2 Residuos peligrosos

Categorizacion de generadores y registro

Antes de iniciar el proceso constructivo (obra civil, montaje electromecanico y pruebas
pre-operativas) del proyecto donde se prevé generar residuos peligrosos, se tiene la
obligacion de definir la categorizacion en este caso en la categoria de Pequefio
Generador (entre 450 kg y 10 t) asi como obtener su registro ante SEMARNAT en la
delegacion federal de Sonora.

Los residuos seran clasificados como peligrosos cuando:

e Se encuentren definidos como tal en la legislacién ambiental.

e Se encuentren en alguno de los listados de la NOM-052-SEMARNAT-2005.

¢ Cuando sean bioldgico-infecciosos, se gestionaran de acuerdo a la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002.

e Sean productos usados, caducos o fuera de especificacion.

e Exista una mezcla de RP con otros residuos o los envases que contuvieron
sustancias o residuos peligrosos y aquellos equipos o construcciones que
hubiesen estado en contacto con RP y sean desechados.

Descripcion del proyecto 60



e Se mezcle suelo con residuos peligrosos, debido a algun derrame o por lixiviacion
de RP al suelo.

Los residuos peligrosos en donde se determine alguna de las caracteristicas CRETIB,
resultado de alguna prueba o andlisis. Estos seran registrados en la bitdcora de
generacién de acuerdo a las caracteristicas CRETIB, asignando el Cédigo de Peligrosidad
de los Residuos (CPR), basandose en la siguiente tabla:

Caracteristicas

Descripcion

CPR

Corrosividad

Es corrosivo cuando presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5 de conformidad con el
procedimiento que se establece en la NOM correspondiente

Es un s6lido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor o igual a 2,0 0 mayor o
ligual a 12,5 de conformidad con el procedimiento que se establece en la NOM correspondiente

Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbdn, tipo SAE 1020, a una velocidad de 6,35 mm
0 mas por afio a una temperatura de 328 K (55 °C), segun el procedimiento que se establece en la NOM
correspondiente

Reactividad

Es reactivo cuando presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

Es un liquido o solido que después de ponerse en contacto con el aire se inflama en un tiempo menor a
cinco minutos sin que exista una fuente externa de ignicion, segun el procedimiento que se establece en
Jla NOM correspondiente

Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontdneamente y genera gases inflamables en una
cantidad mayor de 1 litro por kilogramo del residuo por hora, segun el procedimiento que se establece en
Jla NOM correspondiente

Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia suplementaria genera calor, segin
el procedimiento de la NOM correspondiente

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a condiciones acidas
genera gases en cantidades mayores a 250 mg de &cido cianhidrico por kg de residuo 0 500 mg de
4cido slfhidrico por kg de residuo, segun el procedimiento que se establece en la NOM correspondiente

Explosividad

Es explosivo cuando es capaz de producir una reaccion o descomposicién detonante o explosiva solo o
en presencia de una fuente de energia o si es calentado bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe
determinarse mediante andlisis de laboratorio, por lo que la identificacion de esta caracteristica debe

estar basada en el conocimiento del origen 0 composicion del residuo
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Caracteristicas Descripcion CPR

Es téxico ambiental cuando el extracto del PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la
NOM-053-SEMARNAT-1993, cuando contiene cualquiera de los constituyentes toxicos de la Tabla 2 de

Toxicidad 9 L A , T
|'la NOM-052-SEMARNAT-2005 en una concentracion mayor a los limites ahi sefialados, la cual debera
obtenerse segun los procedimientos que se establecen en las NOM's correspondientes
Ambiental Caracteristica de una sustancia 0 mezcla de sustancias que ocasiona un desequilibrio ecolégico Te
Aguda Grado en el cual una sustancia 0 mezcla de sustancias puede provocar, en un corto periodo de tiempo o Th

en una sola exposicion, dafios o la muerte de algin organismo

Propiedad de una sustancia 0 mezcla de sustancias de causar efectos dafiinos a largo plazo en los
Crénica organismos, generalmente a partir de exposiciones continuas o repetidas y que son capaces de producir Tt
efectos cancerigenos, teratogénicos 0 mutagénicos

Es inflamable cuando presenta cualquiera de las siguientes propiedades

Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en solucién o suspension que tiene un
punto de inflamacién inferior a 60,5 °C, medido en copa cerrada, de conformidad con el procedimiento
que se establece en la NOM correspondiente, quedando excluidas las soluciones acuosas que
contengan un procentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%

Inflamabilidad No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o cambios quimicos
espontaneos a 25 °C, segln el procedimiento que se establece en la NOM correspondiente

Es un gas que, a 20 °C y una presion de 101,3 kPa, arde cuando se encuentra en una mezcla del 13% o
menos por volumen de aire, o tiene un rango de inflamabilidad con aire de cuando menos 12% sin
limportar el limite inferior de inflamabilidad

Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustién de otro material

Es biolégico - infeccioso de conformidad con lo que se establece en la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-

Bioldgico - Infeccioso 2002

Cuando se trate de una mezcla de residuos peligrosos de los Listados 3 y 4 de la NOM-052-SEMARNAT-2005, se identificaran con la
caracteristica del residuos de mayor volumen, agregandole al CPR la letra "M".

Se deberé asignar la clave correspondiente de acuerdo a los listados 1, 2, 3, 4y 5 de la
NOM-052-SEMARNAT-2005, con los siguientes datos, nombre genérico y clave del
residuo peligroso:
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CATEGORIA TIPO CLAVE
DIELECTRICOS 05
LUBRICANTES 01
HIDRAULICOS 03
ACEITES GASTADOS SOLUBLES o2
TEMPLADO DE METALES 06
OTROS (ESPECIFIQUE) 04
CATALITICAS B1
BREAS DE DESTILACION B2
OTRAS (ESPECIFIQUE) B3
CULTIVOS Y CEPAS BI1
OBJETOS PUNZOCORTANTES BI2
BIOLOGICO-INFECCIOSOS RESIDUOS PATOLOGICOS BI3
RESIDUOS NO ANATOMICOS Bl4
SANGRE BI5
FINAS El
ESCORIAS DE METALES PESADOS CRANULARES =
p CORROSIVOS LR1
LIQUIDOS RESIDUALES DE PROCESO NO CORROSIVOS TR
LODOS ACEITOSOS L6
GALVANOPLASTIA L3
PROCESO DE PINTURAS L5
TEMPLADO DE METALES L4
. TRATAMIENTO DE AGUAS DE
LODOS PROVENIENTES DE: AGUAS DE PROCESO L2
TRATAMIENTO DE AGUAS L1
NEGRAS
OTROS (ESPECIFIQUE) L7
TELAS, PIELES O ASBESTO 01
ENCAPSULADO
SOLIDOS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ S02
CON METALES PESADOS SO5
TORTAS DE FILTRADO S03
OTROS (ESPECIFIQUE) S04
ORGANICOS S1
SOLVENTES ORGANOCLORADOS S2
ACIDOS C1
SUSTANCIAS CORROSIVAS ALCALIS o
OTROS RESIDUOS PELIGROSOS (ESPECIFIQUE) 0
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Cuando se trate de una mezcla de residuos peligrosos de los Listados 3 y 4 de la NOM-
052-SEMARNAT-2005, se identificaran con la caracteristica del residuo de mayor
volumen, agregandole al CPR la letra "M". Cada residuo peligroso sera identificado con
diferentes simbolos de caracteristicas de peligrosidad para la identificacion y etiquetado
de bidones de residuos peligrosos, de acuerdo a NOM-052-SEMARNAT-2005 segun
aplique y corresponda.

2.2.15.3 Cantidades de generacion

La identificacién de cada uno de los residuos a generar en el proyecto, y la estimacion
inicial de las cantidades totales, son los indicados en la siguiente tabla; para su célculo se
han tenido en consideracion las actividades generadoras de residuos, datos del proyecto
conocidos hasta el momento y datos de residuos producidos en proyectos similares.

La estimacién de generacion de residuos en fase de construccién seria las siguientes
cantidades:

Tabla 5: Cantidad de residuos generados en la etapa de construccion

Tipo de Cantidad | Cantidad
Nombre Observaciones
residuo (m°) (toneladas)

Papel y/o carton

Plasticos 2
Metales (varios) 8
Sélidos Madera 10

Urbanos no  Resto de cable no contaminado

. . 1.02
peligrosos  de sust. Peligrosas
Residuos de alimentos vy 05
limpieza '
Residuos Vegetales 14,940
No contabilizado
Material de despalme vy 750 como residuo el % a
Residuos de  excavacion (tierras y piedras) reutilizar en la
manejo misma obra
especial i
Residuos de concreto,
299
escombro
. Envases plasticos/metélicos
Residuos . .
. contaminados con sustancias 2
Peligrosos .
peligrosas
Total 15,989 25.02
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La estimacion de generacion de residuos anual en fase de operacion y mantenimiento
seria las siguientes cantidades:

Tabla 6: Cantidad de residuos generados en la etapa de Operacidon y Mantenimiento

Tipo de Cantidad Cantidad .

Papel y/o cartén 0.01
Plasticos 0.04
Sélidos Metales (varios) 0.03
Urbanos no  \adera 0.01
peligrosos Resto de cable no contaminado de 0.02
sustancias Peligrosas '
Residuos de alimentos y limpieza 0.5
Electrénico (mddulos retirados)
Residuos de  Electronico (Inversores retirados)
manejo Otros residuos electrénicos 6
especial Filtros usados inversores 25
Residuos de concreto, escombro 0.72
Envases plasticos/metélicos
contaminados de sustancias 0.06
peligrosas
Residuos Absorbentes, trapos, ropa con 0.02
Peligrosos  sustancias peligrosas
Envases plasticos/metélicos
contaminados con retos de productos 0.02
anti plagas
Total 6.72 3.21 7

Esta estimacidn inicial serd actualizada al inicio de cada etapa para adecuarla a la Gltima
informacion disponible del proyecto.

2.2.16 Infraestructura adecuada para el manejo y disposiciéon adecuada de residuos
2.2.16.1 Residuos sdlidos no peligrosos

Los residuos sélidos no peligrosos generados serdn segregados de acuerdo con las
caracteristicas que presenten, se contendrdn en cada frente de trabajo mediante
contenedores y se almacenaran temporalmente de acuerdo a los siguientes criterios:
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2.2.16.2 Residuos soélidos urbanos

Los residuos sélidos urbanos generados se clasificaran de la siguiente manera: residuos
organicos e inorganicos.

Los residuos organicos (residuos de comida, cascara de frutas, etc.) se colocaran en
contenedores debidamente rotulados y provistos con tapa, para no atraer especies de
fauna domeéstica o silvestre.

Para los residuos inorganicos (plasticos, papel, flejes, etc.) se colocaran contenedores
rotulados y con tapa.

El tamafio de los contenedores estara en funcion de las necesidades del proyecto, y en
caso que el cliente o autoridades en materia ambiental, soliciten el cambio de color o
agregar un color mas para la separacion de los residuos se tomara en consideracion.

A los contenedores se los pondra una bolsa de plastico para permitir un manejo practico y
facil de los residuos y permitir que los recipientes se mantengan en buen estado. Estos se
distribuiran en sitios estratégicos en el proyecto para que los trabajadores depositen los
residuos y se mantenga limpia el area de trabajo.

Los residuos urbanos se registraran en la Bitacora de residuos soélidos urbanos, y
susceptibles a reutilizacién y reciclaje. La disposicién final de los residuos sélidos no
peligrosos se realizara por medio de una empresa autorizada (privada) o por el
departamento de limpia municipal.

El supervisor ambiental realizar4 recorridos para verificar que los contenedores no
rebasen del 80% de su capacidad y evitar que las areas donde estén los recipientes se
encuentren sucias.

2.2.16.3 Residuos susceptibles a reutilizacién y reciclaje

Los residuos susceptibles a reutilizacién y reciclaje (principalmente residuos inorganicos)
que se generen durante las actividades constructivas se podran dar en donacién, siempre
y cuando el personal de Iberdrola lo autorice (director o residente de obra), como madera
de desecho, tierra de excavacion, chatarra, blocs de desecho, plasticos (petos), plasticos
utilizados en equipos, lonas, que pueden ser utilizados por los propietarios, por las
comunidades cercanas al proyecto, de lo contrario serdn donados a casa comerciales
debidamente autorizadas.

2.2.16.4 Residuos de manejo especial

Para la gestion de los residuos de manejo especial, previamente se debera consultar ante
las instancias ambientales gubernamentales donde se ubique el proyecto, si es necesario
0 no la integracion de un Plan de Manejo especifico para el tipo de residuos que se
generaran en grandes cantidades; instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y
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maximizar la valorizacibn de los residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, econdmica y social, disefiado bajo los principios de responsabilidad
compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y
medios viables e involucra a productores, importadores, exportadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos, medianos y grandes
generadores de estos residuos. Este plan aplica siempre y cuando la generacién de estos
se encuentre en la categoria de mediano y gran generador.

En caso de no requerir la integracién y/o ejecucion de un Plan de Manejo, los residuos de
manejo especial que se generen en menor cantidad durante el despalme y en la obra civil
(sobrantes de concreto); seran trasladados directamente al sitio autorizado para su
disposicion final (relleno sanitario, tiradero municipal o en un sitio previamente autorizado
por instancias ejidales, municipales y/o por un propietario).

En especifico la materia organica (humus) se dispersara en areas dentro del proyecto
previamente determinadas y evaluadas siempre y cuando sea posible, el material vegetal
producto de despalme se debera utilizar como mejorador de suelos/control de erosion y/o
para relleno de parcelas cercanas a la obra y/o proyecto, previa autorizacién de los
propietarios y autoridades correspondientes.

Para la disposicion final de estos residuos se debera contar con las autorizaciones o
convenios realizados.

2.2.16.5 Almacenamiento temporal de residuos no peligrosos

Para residuos solidos urbanos (reutilizacién-reciclaje) se requiere habilitar un area para
almacenar temporalmente estos residuos, las caracteristicas minimas que se debe
cumplir son:

¢ Que se asigne un espacio dentro del proyecto, previamente autorizada

¢ Que el area este delimitada (malla ciclénica, bardeada, etc.)

e Estar techado, en caso de requerirse

e Se debera asignar un espacio especifico para cada tipo de residuo a almacenar y
debera estar identificado y delimitado

e Debera contar con las medidas minimas de seguridad
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Esquema del almacén temporal de
residuos susceptibles a reutilizacion

2.2.16.6 Residuos peligrosos

Se debera asegurar que el personal asignado para almacenar los RP, evite mezclarlos
entre si 0 con otros residuos y que no los deposite en lugares no autorizados.

Se deberan segregar y envasar de acuerdo a su estado fisico, con sus caracteristicas de
peligrosidad y considerando su incompatibilidad con otros residuos, en envases:

e Cuyas dimensiones, formas y materiales retnan las condiciones de seguridad,
previstas en la normativa, necesarias para evitar que durante el almacenamiento,
operaciones de carga y descarga y transporte, no sufran pérdida o escape y eviten
la exposicion de los operarios del residuo.

¢ Identificados con nombre, clave y caracteristicas del residuo.

e Los contenedores para residuos peligrosos deberan ser rojos preferentemente; sin
embargo, si el cliente solicita que se utilice un color diferente de contenedor para
cada tipo de RP es aceptable.

Queda prohibido almacenar residuos peligrosos:

¢ Incompatibles en los términos de la legislacion
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e En cantidades que rebasen la capacidad instalada de almacenamiento

e En areas que no retnan las condiciones previstas en los Impresos I-GPM10602-C
y I-GPM10602-D.

e Por mas de seis meses.

Se realizarda el almacenaje de los RP considerando sus caracteristicas de
incompatibilidad, las cuales se establecen en la NOM-054-SEMARNAT-1993, como se
muestra a continuacion:

Los contenedores se deberan identificar y etiquetar para el almacenaje de los residuos
peligrosos, citando su contenido y caracteristicas de riesgo, estos contenedores deberan
estar en buenas condiciones, con su tapa; se identificara cada uno de los contenedores
con su etiqueta correspondiente con:

e Datos del generador de RP (razén social, direccién)

e« Nombre del residuo peligroso (categoria, tipo, clave)

e Caracteristicas de peligrosidad (CPR)

e Fecha de ingreso al almacén

e Trazabilidad del residuo peligroso en cada contenedor
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e Se debera contar con copia de las hojas de datos de los materiales peligrosos
(MSDS) dentro del almacén temporal.

El almacenamiento de residuos peligrosos, debe cubrir condiciones basicas para los
centros de acopio temporal. Al inicio del proyecto se debera definir el establecimiento de
un almacén de RP, segun se especifique en la legislaciébn ambiental y/o contractualmente;
el cual comenzara a operar desde el momento en que estos se empiecen a generar.

Los almacenes temporales deberan cumplir con la legislacion aplicable a los sitios de
almacenamiento de RP. El almacén temporal podra ser utilizado cuando el proyecto
genere un volumen tal que se encuentre en el intervalo de la categoria de Pequefio
Generador (entre 450 kg y 10 t) principalmente.

Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados, deben ser remitidos al almacén
donde no podran permanecer por un periodo mayor a seis meses.

2.2.16.7 Recolecciony transporte

2.2.16.7.1 Residuos peligrosos

Para la recoleccién y transporte de los residuos peligrosos se contratara a una empresa
especializada y autorizada ante SEMARNAT y SCT. Esta debera entregar los permisos
vigentes, ademéas de las autorizaciones del sitio de disposicion final en donde se
confinaran los residuos peligrosos.

La empresa responsable de la recoleccion de los residuos deberd entregar por cada
evento, el manifiesto de entrega, transporte y recepcién correspondiente, asi como la
orden de embarque y el certificado de destino final correspondiente; el manifiesto debera
ser conservado durante cinco afios.

Adicionalmente debera considerar lo siguiente:

o Verificar que los residuos peligrosos de que se trate, estén debidamente
etiquetados e identificados, y en su caso, envasados y embalados.

e Contar con un plan de contingencias y el equipo necesario para atender cualquier
emergencia ocasionada por fugas, derrames o accidentes.

e Contar con personal capacitado para la recoleccién y transporte de PR.

e Solicitar al generador el original del manifiesto correspondiente al volumen de RP
que vayan a transportarse, firmarlo y guardar las dos copias que del mismo le
corresponden.

e Observar las caracteristicas de compatibilidad para el transporte de los RP

¢ Los residuos que contengan agentes infecciosos que les confieren peligrosidad no
podran ser transportarlos junto con ningun otro tipo de RP.
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2.2.16.8 Disposicion final
2.2.16.8.1 Residuos sélidos no peligrosos

Al inicio del proyecto, el supervisor ambiental deberd identificar y ubicar si existe un
relleno sanitario, tiradero municipal autorizado cerca del area de influencia donde se
construirdn las obras. En el caso de que dichas areas existan y se encuentren alejadas y
no se cuente con el servicio de recoleccion municipal o particular; seré necesario trasladar
los residuos en vehiculos adecuados y acondicionados para evitar escurrimientos, malos
olores, dispersion de basura con el aire, y deberan ser limpiados una vez concluida dicha
actividad. Siempre que sea factible se debera utilizar el servicio de recoleccién municipal
0 contratar un servicio particular.

Para la disposicién final de estos residuos se deberd contar con las autorizaciones o
convenios realizados.

2.2.16.8.2 Residuos peligrosos

Una vez que los residuos peligrosos han sido transportados para disposicion final, el
prestador de servicios debera entregar el manifiesto de cada disposicion final y certificado
correspondiente, mencionando si estos seran reutilizados, reciclados o para co-
procesamiento por la empresa que ha dado disposicion final.

2.2.16.9 Aviso de cierre como generadores

Una vez concluido el proyecto, como generador de RP, se elaborara el aviso por escrito
de cierre o finalizacion del proceso constructivo que contenga el nombre, denominacion o
razon social, nimero de registro o autorizacién, segun sea el caso y la explicacion
correspondiente y se presentard a la Secretaria (SEMARNAT) en la delegacion
correspondiente al estado de Sonora, con la siguiente informacion:

Como pequefios generadores de residuos peligrosos (este proyecto se tendria esta
categoria durante el proceso constructivo) proporcionara:

e La fecha prevista del cierre o de la suspension de la actividad generadora de
residuos peligrosos;

e La relacién de los residuos peligrosos generados y de materias primas,
productos y subproductos almacenados durante los paros de produccion,
limpieza y desmantelamiento de la instalacion;

e El programa de limpieza y desmantelamiento de la instalacion, incluyendo la
relacién de materiales empleados en la limpieza de tuberia y equipo;

e El diagrama de tuberia de proceso, instrumentacion de la planta y drenajes de la
instalacion, y
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e El registro y descripcion de accidentes, derrames u otras contingencias sucedidas
dentro del predio durante el periodo de operacion, asi como los resultados de las
acciones que se llevaron a cabo. Este requisito aplica sélo para los grandes
generadores.

Los generadores de residuos peligrosos manifestaran en el aviso, bajo protesta de decir
verdad, que la informacién proporcionada es correcta.

2.2.16.10 Cédula de operacion anual

De acuerdo al articulo 72 del RLGPGIR, el proyecto ya en la etapa de Operacion y
Mantenimiento, deberd contar con la Cédula de Operaciéon Anual, en la categoria de
“Gran Generador”; debiendo presentar anualmente ante SEMARNAT el informe mediante
la Cédula de Operacion Anual (COA), en la cual se proporcionara la siguiente informacion:

¢ Laidentificacion de las caracteristicas de peligrosidad de los RP

e El area de generacion

e Lacantidad o volumen anual generados, expresados en unidades masa

¢ Los datos del transportista, centro de acopio, tratador o sitio de disposicion final

¢ El volumen o cantidad anual de RP transferidos, expresados en unidades de masa
0 volumen

e 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

e Tratdndose de confinamiento se describirdA ademas; método de estabilizacion
celda de disposicién y resultados de control de calidad.

La COA debera ser presentada cada afio, debiendo reportar la informacién
correspondiente al aflo calendario anterior. El informe puede presentarse en formato
impreso, electronico o a través del portal electrénico de la Secretaria, en cualquiera de
sus delegaciones federales y debera contar con la firma autdgrafa o electrénica certificada
ante SEMARNAT del representante legal. Los reportes generados, deberan conservarse
durante 5 (cinco) afios, a partir de la presentacion de cada COA.
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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

Este capitulo tiene como finalidad analizar el grado de concordancia existente entre las
caracteristicas y alcances del proyecto de la Central Fotovoltaica Hermosillo para los fines
de este estudio, con respecto a los instrumentos normativos en materia de planeacion del
desarrollo urbano, uso del suelo y la normatividad y reglamentos aplicables en materia
ambiental y de planeacion que regulan la ejecucion de este tipo de obras, identificando y
analizando las fuentes de informacion vigentes de los diferentes instrumentos de
planeacion en los ambitos: federal, estatal y municipal; e identificando los componentes y
elementos ambientales que son relevantes para asegurar la sustentabilidad del area
donde el proyecto sera ubicado.

3.1 Legislacion Federal

3.1.1 Constitucion 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 campo 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 Nacién y su régimen democratico y que, mediante la
competitividad, el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas justa distribucion del
ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y
clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion. La competitividad se entendera como el
conjunto de condiciones necesarias para generar un mayor crecimiento econémico, promoviendo la
inversion y la generacion de empleo”

Asi mismo, expresa que:

“el Estado planeara, conducira, coordinara y orientara la actividad econdémica nacional, y llevara al
cabo la regulacién y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco de
libertades que otorga esta Constitucion” y que “al desarrollo econémico nacional concurriran, con
responsabilidad social, el sector publico, el sector social y el sector privado, sin menoscabo de
otras formas de actividad econémica 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
econdémica que realicen los particulares y proveera las condiciones para que el desenvolvimiento
del sector privado contribuya al desarrollo econémico nacional, promoviendo la competitividad e
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implementando una politica nacional para el desarrollo industrial sustentable que incluya vertientes
sectoriales y regionales, en los términos que establece esta Constitucion”.

Por lo tanto el Estado planeard, conducird, coordinara y orientara la actividad econémica
nacional, llevard 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
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 medio ambiente. Con observacion en el marco de libertades que otorga
la Constitucion.

El Articulo 27 determina 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 zo6calos
submarinos de las islas;...los combustibles minerales sdlidos; el petréleo y todos los carburos de
hidrégeno sélidos, 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 fundacién, 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 implique la afectacién 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 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El Articulo 28 sefala que:

“En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, las practicas monopdlicas,
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;
petroguimica basica; minerales radioactivos y generacion de electricidad, para lo cual “el Estado
contard 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 medio ambiente, la Constitucion indica, en su Articulo 4°, que:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para
quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley..”
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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 &mbito de sus respectivas competencias, en
materia de proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico; ...

En ese sentido, cualquier actividad también debe de 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 regulacion del uso del suelo municipal y las actividades humanas
que se efectlian en su territorio. Lo anterior, de acuerdo a lo previsto en el siguiente
dispositivo legal:

Articulo 115. ... los Estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno republicano,
representativo, popular, teniendo como base de su division territorial y de su organizacién politica y
administrativa el Municipio Libre, conforme a las bases siguientes: ...

Fraccion V. Los Municipios, en los términos de las leyes Federales y Estatales relativas, estaran
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 Federacion 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 regularizacion de la tenencia de la tierra urbana;

Inciso f) Otorgar licencias y permisos para construcciones;

Inciso g) Participar en la creacién y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en la
elaboracion y aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia; Convenios internacionales
y nacionales

Como parte del resultado de la reforma constitucional del afio 2011, el Articulo 1° de
nuestra Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos fue reformado para
establecer que en los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de los
derechos humanos reconocidos en esta Constitucion y en los tratados internacionales de
los que el Estado Mexicano sea parte, asi como de las garantias para su proteccion, cuyo
ejercicio no podré restringirse ni suspenderse, salvo en los casos y bajo las condiciones
que esta Constitucién establece. Por lo antes mencionado, la normatividad internacional
aplicable en materia ambiental se torna relevante por lo que en las siguientes lineas se
resaltan algunos instrumentos internacionales aplicables al caso en particular:

Tratados Internacionales:
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- Tratados sobre Cambio Climéatico Global (actualmente existe un acuerdo firmado
sobre acciones con respecto de los acelerados cambios climéaticos de orden mundial, del
que México es parte). En la Declaraciéon de Rio, llevada a cabo en Rio de Janeiro del 03
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 de Central
Fotovoltaica Hermosillo, no se contraponen con lo dispuesto en el presente Tratado, toda
vez que se pretende la reduccién a nivel global de emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a la generacion de energia eléctrica por medio de fuentes alternas
de energia.

- Tratados sobre el agotamiento del ozono estratosférico (con relacién 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 desarrollo 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 Central Fotovoltaica Hermosillo, no producira
ninguna de las sustancias agotadoras de la capa de ozono.

- 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). Central Fotovoltaica Hermosillo esta disefiada
para acatar con cabalidad los criterios de cumplimiento ambiental que fueron pactados en
el TLCAN, en virtud de que su construccién y operacion esta planeada con estricto apego
al marco normativo ambiental de México.

- Tratados sobre manejo de residuos peligrosos transfronterizos. La planta prevé
tanto en su etapa de construccion como en la de operacion, el adecuado manejo de todos
los residuos que generara, particularmente aquellos identificados por la legislacion
ambiental mexicana como peligrosos. Es importante notar que la Central Fotovoltaica
Hermosillo no exportara ni importara residuos peligrosos en ningiin momento ni en alguna
de sus etapas.

- Protocolo de Kyoto. A partir de la XXI Conferencia de Cambio Climatico (COP 21), la
cual resultdé en el Acuerdo de Paris, la reduccion de emisiones atmosféricas asi como la
descarbonizacion de la produccion energética se convirtieron en metas fundamentales
para las partes firmantes. Por lo que es importante mencionar que las operaciones
industriales de Central Fotovoltaica Hermosillo no se contraponen con lo dispuesto en
dicho Protocolo, toda vez que se utilizara tecnologia con los mas elevados estandares de
calidad en cuanto a control de emisiones contaminantes a la atmdsfera se refiere, y el
proyecto mismo representa un esfuerzo para disminuir las emisiones a la atmoésfera
asociadas a la generacion de energia eléctrica para satisfacer el consumo energético de
las partes interesadas.
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Cabe sefialar que a través del cumplimiento de las disposiciones legales ambientales
vigentes en México, se darad 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, prevencién, 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 legislacibn ambiental mexicana vigente la cual sera
respetada estrictamente durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto Central
Fotovoltaica Hermosillo.

3.1.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente

Esta orientada a la preservacion y restauracion del equilibrio ecol6gico, asi como a la
proteccion al ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las que la Nacién ejerce
su soberania y 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 tanto la obtencién de beneficios econémicos
y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.

En particular, Central Fotovoltaica Hermosillo se vincula con la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, con los lineamientos establecidos en la Secciéon V,
referente a la Evaluacion de Impacto Ambiental, en 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, 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,
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 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecolégico 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, requerirdn previamente la autorizacién en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

Il.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica;
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Articulo 30.- Para obtener la autorizacién 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 manifestacién debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

El presente documento demuestra que el proyecto, da cabal cumplimiento a lo dispuesto
por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, ya que uno de los
principales propésitos 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, econémico y social que tiendan a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, mediante la aplicacion de medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion al ambiente y aprovechamiento de
recursos naturales; fortaleciendo siempre las politicas, programas, normas y acciones
destinadas a mejorar el ambiente, a prevenir y controlar su deterioro.

La empresa promovente de Central Fotovoltaica Hermosillo, 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
analisis serio, claro y profesional de las acciones proyectadas para desarrollar de manera
eficiente la actividad que nos ocupa, detectando los posibles riesgos que ésta representa
y aportando medidas técnicas preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a
mitigar, reducir o evitar los posibles efectos adversos que se pudieran causar al ambiente
en caso de un posible accidente.

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

Establece en el articulo 5°, incisos K, que quienes pretendan llevar a cabo actividades
relacionadas con la industria eléctrica requieren de la autorizacion de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales en materia de Impacto Ambiental. Asi también, en
el articulo 92 se indica que los promoventes deberan presentar ante la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales 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, modalidad
Particular, cuyos lineamientos estan establecidos por el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental, en sus articulos del 12 al 28.

K) Industria eléctrica:
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I. Construccién de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas,
eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado o de unidad turbogas, con
excepcion de las plantas de generacién 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;

Ill. Obras de transmision y subtransmisién 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 Il anteriores no requeriran autorizacién en materia de
impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en areas urbanas, suburbanas, de equipamiento
urbano o de servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.

El presente documento reconoce al proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo y su linea de
transmisién, como una planta de autoabastecimiento de energia eléctrica con una
capacidad mayor a 3 MW (potencia nominal de 100 MW) por lo que su vinculacion con el
Reglamento aqui descrito, consiste en la presentacion de la Manifestacién de Impacto
Ambiental ante la Secretaria para el proceso de evaluacion de la misma, considerando,
que por su naturaleza, ésta pueda ser considerada como una actividad de jurisdiccion
federal.

3.1.3 Ley General de Cambio Climético

Central Fotovoltaica Hermosillo representa una alternativa para la generacion de energia
eléctrica de una manera mas limpia y sustentable, y representando una fuente de energia
sin emisiones contaminantes atmosféricas. De esta manera, se puede identificar la
compatibilidad que existe entre el desarrollo del proyecto y lo establecido por la Ley
General de Cambio Climatico, como se expone a continuacion:

Articulo 2. Esta Ley tiene por objeto:

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 elaboracién y aplicaciéon de politicas
publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién 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
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico y demas disposiciones
derivadas de la misma;

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

IV. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién 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 educacién, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacion y
difusién en materia de adaptacion y mitigacion 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 lll MITIGACION
Articulo 33. Los objetivos de las politicas publicas para la mitigacién son:

Capitulo 3. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental

o 79
y en su caso, con la regularizacion del uso de suelo.



Ill. Promover de manera gradual la sustitucion del uso y consumo de los combustibles fésiles por
fuentes renovables de energia, asi como la generacién de electricidad a través del uso de fuentes
renovables de energia;

IV. Promover practicas de eficiencia energética, el desarrollo y uso de fuentes renovables de
energia y la transferencia y desarrollo de tecnologias bajas en carbono, particularmente en bienes
muebles e inmuebles de dependencias y entidades de la administracion publica federal centralizada
y paraestatal, de las entidades federativas y de los municipios;

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

a) Fomentar practicas de eficiencia energética y promover el uso de fuentes renovables de energia;
asi como la transferencia de tecnologia de bajas en emisiones de carbono, de conformidad con la
Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia y la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento para la Transicion Energética.

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

Central Fotovoltaica Hermosillo, por su naturaleza, disefio y tecnologia utilizada, es una
fuente de energia renovable (solar) y no genera emisiones a la atmésfera.

3.1.4 Ley General de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La vinculacion con la planta parte de la prevencién de la generacion, la valorizacion y la
gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial que se generaran tanto en la etapa inicial de construccién, como en la de su
operacién; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su
remediacién. Sefiala las obligaciones del generador de acuerdo al volumen de generacién
anual, asi como los lineamientos para su manejo integral.

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
retinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos,
0 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 que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta
Ley;

XXXIIl. Residuos Sélidos 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;
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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 descomposicion que soélo puedan utilizarse para la
fabricacion de materiales de construccion o se destinen para este fin, asi como los productos
derivados de la descomposicion 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 28.- Estaran obligados a la formulacion 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 | a Xl 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 solidos 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 /...J.

Articulo 30.- La determinacion 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 econdémico;

Il. Que se trate de residuos de alto volumen de generacién, producidos por un nimero 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:

I. Aceites lubricantes usados;

1. Disolventes organicos usados;

VII. Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo;

X. Compuestos organicos persistentes como los bifenilos policlorados;

Xl. Lodos de perforacion base aceite, provenientes de la extraccidon de combustibles fosiles y lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales cuando sean considerados como
peligrosos;

La Secretaria determinard, 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 clasificacion.

Articulo 33.- Las empresas o0 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 segun
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.
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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 0 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 disposicién 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 serd 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 0 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. Pequerios 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.

En cualquier caso los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos y de contaminacion
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 generaciéon 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 Proteccién 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 55.- La Secretaria determinara en el Reglamento y en las normas oficiales mexicanas, la
forma de manejo que se dara a los envases o embalajes que contuvieron residuos peligrosos y que
no sean reutilizados con el mismo fin ni para el mismo tipo de residuo, por estar considerados como
residuos peligrosos.

Asimismo, los envases y embalajes que contuvieron materiales peligrosos y que no sean utilizados
con el mismo fin y para el mismo material, seran considerados como residuos peligrosos, con
excepcion de los que hayan sido sujetos a tratamiento para su reutilizacién, reciclaje o disposicion
final.
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En ningun caso, se podran emplear los envases y embalajes que contuvieron materiales o residuos
peligrosos, para almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o animal.

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

I. El transporte de residuos por via aérea;

1. 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;

lll. 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 millén de dichas sustancias, y la dilucion de los
residuos que los contienen con el fin de que se alcance este limite méximo;

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 incineracién de residuos peligrosos que sean 0 contengan compuestos organicos
persistentes y bhioacumulables; 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.

Toda persona fisica 0 moral que, directa o indirectamente, contamine un sitio u ocasione un dafio o
afectaciéon al ambiente como resultado de la generacion, manejo o liberacion, descarga, infiltracion
o incorporacion de materiales o residuos peligrosos al ambiente, sera responsable y estara
obligada a su reparacion y, en su caso, a la compensacién correspondiente, de conformidad a lo
previsto por la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental.

Articulo 69.- Las personas responsables de actividades relacionadas con la generacion y manejo
de materiales y residuos peligrosos que hayan ocasionado la contaminacion de sitios con éstos,
estan obligadas a llevar a cabo las acciones de remediacién conforme a lo dispuesto en la presente
Ley y demas disposiciones aplicables.

Articulo 71.- No podra transferirse la propiedad de sitios contaminados con residuos peligrosos,
salvo autorizacion expresa de la Secretaria.

Las personas que transfieran a terceros los inmuebles que hubieran sido contaminados por
materiales o residuos peligrosos, en virtud de las actividades que en ellos se realizaron, deberan
informar de ello a quienes les transmitan la propiedad o posesion de dichos bienes.

Ademas de la remediacidn, quienes resulten responsables de la contaminacion de un sitio se haran
acreedores a las sanciones penales y administrativas correspondientes.

Articulo 72.- Tratandose de contaminacion de sitios con materiales o residuos peligrosos, por caso
fortuito o fuerza mayor, las autoridades competentes impondran las medidas de emergencia
necesarias para hacer frente a la contingencia, a efecto de no poner en riesgo la salud o el medio
ambiente.

La gestion y manejo de los residuos sera realizada observando lo establecido por la
LGPGIR, el reglamento que se menciona en lineas posteriores asi como a las normas
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oficiales mexicanas aplicables con el objetivo de dar cumplimiento durante cada una de
las etapas descritas en el presente estudio. Por lo tanto, en el capitulo correspondiente de
la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, se describen las medidas de mitigacion y
programas ambientales propuestos para asegurar el cumplimiento de la ley y su
reglamento correspondiente durante el tiempo de vida del proyecto Central Fotovoltaica
Hermosillo.

3.1.4.1 Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos

Se vincula con el proyecto en cuanto a la identificacién, y manejo integral de los residuos
peligrosos durante las etapas de preparacién del sitio, construccién, operacion 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 elaboracién, formulacién e implementacién de un plan de manejo de residuos, o

b) Mixtos, los que instrumenten los sefialados en el inciso anterior con la participacion de las
autoridades en el &mbito de sus competencias.

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

a) Individuales, aquéllos en los cuales sélo un sujeto obligado establece en un Unico plan, el
manejo integral que dara a uno, varios o todos los residuos que genere, 0

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

Ill. 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 més estados o el Distrito Federal, o de
dos 0 mas 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 elaboracién 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;

Il. La forma en que se realizara la minimizacién 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 valorizacién y aprovechamiento de los residuos
a que se refiere la fraccion 1l del articulo anterior, se podréa 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 transmision de propiedad se
encuentre documentada e incluida en el plan de manejo que se haya registrado ante la Secretaria.
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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:

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, denominacioén o razén social de los responsables de la ejecucién 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 analogos, los siguientes documentos:

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

b) Documento que contenga el plan de manejo, y

c¢) 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 fraccion Il del presente articulo, presentara copia de los mismos en las oficinas de
la Secretaria y realizara la incorporacion de la informacion 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, podra 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
numero 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
consideracion de la Secretaria un plan de manejo de residuos peligrosos, se sujetaran al
procedimiento sefialado en las fracciones | y 1l del articulo anterior.

El sistema electronico solamente proporcionard un acuse de recibo y la Secretaria tendra un
término de cuarenta y cinco dias para emitir el nimero de registro correspondiente, previa
evaluacion 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 o a través del representante legal que cuente
con facultades para ello, acepte expresamente la incorporacién del interesado al plan de manejo.
En el documento a que se refiere la fraccion 1l del presente articulo, debera especificarse el nimero
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 modificacién de procesos o de materia prima, cambien las
caracteristicas por las cuales fueron listados, y

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

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

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

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

La aprobacion o determinacion de condiciones particulares de manejo no modifica o cancela la
clasificacion 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;

1. 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 crénica, 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

lll. 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 condicion de corrosividad, reactividad, explosividad e
inflamabilidad sefialados en la fraccidn Il inciso a) de este articulo, se consideraran peligrosos, sélo
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 determinacién 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 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.
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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 sera 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 regularan 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 o 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 43.- Las personas que conforme a la Ley estén obligadas a registrarse ante la Secretaria
como generadores de residuos peligrosos se sujetaran al siguiente procedimiento:

I. Incorporaran al portal electrénico de la Secretaria la siguiente informacién:

a) Nombre, denominacién o razén social del solicitante, domicilio, giro o actividad preponderante;

b) Nombre del representante legal, en su caso;

c) Fecha de inicio de operaciones;

d) Clave empresarial de actividad productiva o en su defecto denominacién de la actividad principal;
e) Ubicacion del sitio donde se realiza la actividad;

f) Clasificacion de los residuos peligrosos que estime generar, y

g) Cantidad anual estimada de generacién de cada uno de los residuos peligrosos por los cuales
solicite el registro;

Il. A la informacion proporcionada se anexaran en formato electrénico, tales como archivos de
imagen u otros andlogos, la identificacion oficial, cuando se trate de personas fisicas o el acta
constitutiva cuando se trate de personas morales. En caso de contar con Registro Unico de
Personas Acreditadas bastara indicar dicho registro, y

Ill. Una vez incorporados los datos, la Secretaria automaticamente, por el mismo sistema, indicara
el nimero con el cual queda registrado el generador y la categoria de generacion asignada.

En caso de que para el interesado no fuere posible anexar electronicamente los documentos
sefialados en la fraccién Il del presente articulo, podra enviarla a la direccién electronica que para
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tal efecto se habilite o presentara copia de los mismos en las oficinas de la Secretaria y realizara la
incorporacion de la informacién sefialada en la fraccion | directamente en la Dependencia.

En tanto se suscriben los convenios a que se refieren los articulos 12 y 13 de la Ley, los
microgeneradores de residuos se registraran ante la Secretaria conforme al procedimiento previsto
en el presente articulo.

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;

Ill. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas y materiales retnan 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 reuna 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;

VIIl. 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 generacién 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, sefaladas en el inciso anterior;

f) Nombre, denominacién o razén social y numero de autorizacidon 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...

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;

1. El area de generacion;
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Ill. 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

VIl. Tratdndose de confinamiento se describird ademas; método de estabilizacién, celda de
disposicién 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 iluminacion; 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 informacion presentada en los términos sefialados no exime a los grandes generadores de
residuos peligrosos de llenar otros apartados de la Cédula de Operacion 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 informacion distinta a la descrita en el presente articulo, inicamente
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 presentaran 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 Operacién Anual se sujetara al
siguiente procedimiento:

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

Il. Se presentaran en formato impreso, electronico o (sic) través del portal electronico de la
Secretaria o de sus Delegaciones Federales. La Secretaria pondréa a disposicion 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 informacion contenida se encuentre debidamente
requisitada y, en su caso, por Unica vez, podra requerir al generador para que complemente,
rectifique, aclare o confirme dicha informacion, dentro de un plazo que no excedera de quince dias
hébiles contados a partir de su notificacion;

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

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

Articulo 75.- La informacion y documentacion que conforme a la Ley y el presente Reglamento
deban conservar los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos y los prestadores de
servicios de manejo de este tipo de residuos se sujetara a lo siguiente:

I. Las bitacoras de los grandes y pequefios generadores se conservaran durante cinco afios;
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Il. El generador y los prestadores de servicios de manejo conservaran el manifiesto durante un
periodo de cinco afios contados a partir de la fecha en que hayan suscrito cada uno de ellos. Se
exceptla de lo anterior a los prestadores de servicios de disposicién final, quienes deberan
conservar la copia que les corresponde del manifiesto por el término de responsabilidad establecido
en el articulo 82 de la Ley;

Ill. El generador debe conservar los registros de los resultados de cualquier prueba, analisis u otras
determinaciones de residuos peligrosos durante cinco afios, contados a partir de la fecha en que
hubiere enviado los residuos al sitio de tratamiento o de disposicion final, y

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,
ademés 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
contencién o fosas de retenciéon 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 y, en su
caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion con
capacidad para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o del
volumen del recipiente de mayor tamafio;

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

f) Contar con sistemas de extincion 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;

c) Contar con ventilacién natural o forzada. En los casos de ventilacién forzada, debe tener una
capacidad de recepcion de por lo menos seis cambios de aire por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con ventilacién suficiente para
evitar acumulacion de vapores peligrosos y con iluminacion a prueba de explosion, 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,

Capitulo 3. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental
Y en su caso, con la reqularizacion del uso de suelo.



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 algun
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 0 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
liberacion de los materiales o residuos peligrosos contenidos en ellos.

Articulo 88.- La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas que establezcan los criterios y
procedimientos técnicos para determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro
material o residuo, con la finalidad de evitar mezclas. En tanto no se expidan esas normas oficiales
mexicanas, los interesados podran efectuar los andlisis correspondientes para determinar dicha
incompatibilidad conforme a la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion.

Articulo 154.- La Secretaria, por conducto de la Procuraduria, realizara los actos de inspeccion y
vigilancia a que se refiere el articulo 101 de la Ley, asi como los relativos al cumplimiento de las
disposiciones contenidas en el presente ordenamiento y las que del mismo se deriven, e impondra
las medidas de seguridad, correctivas o de urgente aplicacion y sanciones que resulten
procedentes.

La Procuraduria podra realizar verificaciones documentales para confrontar la informacion
contenida en los planes de manejo, las autorizaciones expedidas por la Secretaria y los informes
anuales que rindan los generadores y los prestadores de servicios de manejo de residuos
peligrosos, para tal fin, revisara la informacion que obre en los archivos de la Secretaria.

Asi mismo, podra solicitar en cualquier momento la informacion referente a los balances de
residuos peligrosos para su cotejo con la informacion presentada por el generador, la empresa
prestadora de servicios a terceros, el transportista o el destinatario, con el propoésito de comprobar
gue se realiza un adecuado manejo de los residuos peligrosos.

Durante la construccion y operacion de la planta, se dard cumplimiento a las disposiciones
anteriormente referidas, por lo que hace a los residuos peligrosos y de manejo especial
que resultan; sin embargo, se contemplan las acciones de gestion ambiental que se
ejecutan durante la operacién del mismo, para asegurar el cabal cumplimiento de la
normatividad en la materia.

Es importante notar que, de acuerdo a los pardmetros de disefio del proyecto, se ha
determinado que la generacion de residuos peligrosos durante las distintas etapas
correspondera a un volumen de pequefio generador, por lo que el proyecto realizara la
gestion de los residuos peligrosos de acuerdo a los lineamientos para este tipo de
generacion, incluyendo la separacion adecuada de estos residuos y los residuos de
manejo especial y sélidos urbanos que se generen a su vez durante el proyecto. Los
residuos de manejo especial y sélidos urbanos serdn manejados y dispuestos de acuerdo
a los lineamientos de los estatutos estatales y locales vigentes en la materia para el sitio
donde se desarrollara el proyecto.
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3.1.5 Leyde la Industria Eléctrica

Se reitera que, en el marco legal vigente en México se reconoce al aprovechamiento de la
radiacién solar como energia limpia. Consecuentemente, dicha tecnologia tiene derecho a
recibir los beneficios otorgados en la legislacion. A su vez, el aprovechamiento de la
radiacion solar recibe también los beneficios que se reconocen a las energias renovables
en la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicién Energética.

Central Fotovoltaica Hermosillo es considerada por la Ley de la Industria Eléctrica (2014),
segun su definicion, como una fuente de Energia Limpia:

XXIl. Energias Limpias: Aquellas fuentes de energia y procesos de generacion de electricidad
cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan. Entre las Energias Limpias se
consideran las siguientes:

b) La radiacion solar, en todas sus formas;

Al ser un proyecto para la generacién de energia eléctrica, el desarrollo del mismo esta
sujeto directamente a la elaboracion y presentaciéon de un estudio de impacto social para
el desarrollo de sus actividades. Dicho estudio serd elaborado bajo los lineamientos
establecidos por la Secretaria de Energia (SENER) y su presentacién ante la autoridad
sera realizada en tiempo y forma para el desarrollo de su evaluacion y autorizacion
correspondiente.

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 desarrollar.

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
deberéa contener la identificacién, caracterizacion, prediccion y valoracion de los impactos sociales
gue 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.

Articulo 86.- Los interesados en obtener permisos o autorizaciones para desarrollar proyectos en
la industria eléctrica incluidos los relativos a la prestacion del Servicio Publico de Transmision y
Distribucion de Energia Eléctrica deberan presentar a la Secretaria la evaluacion de impacto social
a que se refiere el articulo 120 de la Ley, noventa dias antes de su intencion de iniciar las
negociaciones con los propietarios o poseedores de los terrenos donde se pretenda ubicar el
proyecto de que se trate.

Se otorgaran los permisos para el desarrollo de proyectos de la industria eléctrica una vez que se
presente la evaluacion de impacto social.

Articulo 87.- La evaluacion de impacto social debera presentarse en un documento de acuerdo con
la guia y el formato que establezca la Secretaria. La responsabilidad respecto del contenido del
documento corresponderd a los interesados para obtener permisos o autorizaciones.

La evaluacién de impacto social contendra la identificacion de los pueblos y comunidades indigenas
gue se ubican en el area de influencia directa e indirecta del proyecto. La Secretaria emitira las
disposiciones administrativas que contendran la metodologia para la definicion del area de
influencia directa e indirecta en los proyectos de desarrollo de la industria eléctrica.
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La evaluacion de impacto social contendra la identificacién caracterizacion, prediccion, y valoracién
de los impactos sociales positivos y negativos que podrian derivarse del proyecto. Deberan incluir
las medidas de prevencion y mitigacién, asi como los planes de gestién social, propuestos por los
interesados en desarrollar el proyecto de la industria eléctrica.

La Secretaria emitird la resolucion y las recomendaciones que correspondan a la evaluacion del
impacto social en un plazo de noventa dias naturales, contado a partir de la presentaciéon de dicha
evaluacion.

La Secretaria emitira un resolutivo y recomendaciones que corresponda en los términos que se
hace referencia en el parrafo anterior.

En el supuesto de que la evaluacion de impacto social no satisfaga lo dispuesto en la guia a que se
refiere este articulo, la Secretaria prevendra al interesado para que en un plazo de veinte dias
hébiles, contado a partir del dia siguiente al que reciba dicha prevencion, subsane las omisiones.
La prevenciéon suspendera el plazo a que se refiere el parrafo anterior, hasta en tanto no se
subsane las omisiones

La presente Ley establece las obligaciones y proceso de cumplimiento necesario para la
acreditacién del Certificado de Energia Limpia, misma que ha sido considerada durante la
planeacion del proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo y que se realizard de acuerdo a lo
establecido en la materia para la etapa de operacion del proyecto.

Articulo 121.- La Secretaria implementara mecanismos que permitan cumplir la politica en materia
de diversificacion de fuentes de energia, seguridad energética y la promocion de fuentes de
Energias Limpias. La Secretaria establecera las obligaciones para adquirir Certificados de Energias
Limpias e instrumentard los demas mecanismos que se requieran para dar cumplimiento a la
politica en la materia, y podra celebrar convenios que permitan su homologaciéon con los
instrumentos correspondientes de otras jurisdicciones.

Articulo 122.- Los requisitos para adquirir Certificados de Energias Limpias se estableceran como
una proporcion del total de la Energia Eléctrica consumida en los Centros de Carga.

Articulo 123.- Los Suministradores, los Usuarios Calificados Participantes del Mercado y los
Usuarios Finales que se suministren por el abasto aislado, asi como los titulares de los Contratos
de Interconexion Legados que incluyan Centros de Carga, sean de caracter publico o particular,
estaran sujetos al cumplimiento de las obligaciones de Energias Limpias en los términos
establecidos en esta Ley.

Articulo 124.- En el primer trimestre de cada afio calendario, la Secretaria establecera los
requisitos para la adquisicion de Certificados de Energias Limpias a ser cumplidos durante los tres
aflos posteriores a la emisién de dichos requisitos, pudiendo establecer requisitos para afios
adicionales posteriores. Una vez establecidos los requisitos para un afio futuro, no se reduciran.
Articulo 125.- La regulacion aplicable permitira que estos certificados sean negociables, fomentara
la celebracion de Contratos de Cobertura Eléctrica a largo plazo que incluyan Certificados de
Energias Limpias y podra permitir el traslado de certificados excedentes o faltantes entre periodos y
establecer cobros por realizar dicho traslado a fin de promover la estabilidad de precios.

A su vez, la regulacion permitird la adquisicién, circulacion y compraventa de los Certificados de
Energias Limpias y los Contratos de Cobertura Eléctrica relativos a ellos por personas que no sean
Participantes de Mercado.

Central Fotovoltaica Hermosillo, entonces se vincula con la ley mencionada en esta
apartado, mediante la elaboracion de una Evaluacion de Impacto Social previo al
desarrollo del mismo, y durante la etapa de operaciéon de éste, a mantener un estatus de
Certificado como Energia Limpia.
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3.1.6 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 Central Fotovoltaica Hermosillo, se realiz6 el analisis de
diversos documentos de planeacion y normativos del Estado Mexicano a nivel federal, asi
como de informacion cartografica que sobre el tema se ha generado en las diferentes
instancias estatales y municipales.

Con respecto al sector eléctrico, la empresa promovente y el proyecto propuesto son
congruentes con las estrategias, establecidas en el Programa Nacional de Desarrollo y el
de Estrategia Nacional de Energia, contribuyendo a la generacion de empleos en la
economia y desarrollandose con base en la proteccion y conservacion del ambiente
buscando todo un verdadero desarrollo sustentable.

Por su parte, 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
poblacién 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, 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. México estd aln a tiempo de poner en
practica las medidas necesarias para que todos los proyectos, particularmente los de
infraestructura y los del sector productivo, sean compatibles con la proteccién del
ambiente, para ello es necesario que el desarrollo de nuevas actividades econdmicas en
regiones rurales y semirurales contribuyan a que el ambiente se conserve en las mejores
condiciones posibles. La sustentabilidad ambiental requiere asi de una estrecha
coordinacion de las politicas publicas en el mediano y largo plazo. Esta es una premisa
fundamental para el Gobierno Federal, y en el Plan Nacional de Desarrollo se traduce en
esfuerzos significativos para mejorar la coordinacién interinstitucional y la integraciéon
intersectorial, asi como la promocion de nuevas actividades econdémicas que sean
compatibles con el aprovechamiento de los recursos naturales. 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. Asi mismo, se promueve una mayor participacion de todos los
6rdenes 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 esta presente en todas
las actividades del gobierno federal.

El Plan Nacional de Desarrollo, asume como premisa basica la busqueda del Desarrollo
Humano Sustentable; esto es, que el propésito del desarrollo consiste en crear una
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atmoésfera 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
economico sostenido, asi como el empleo y los ingresos de los trabajadores tanto del
campo como de la ciudad. Tener una economia competitiva, mediante el aumento de la
productividad, la competencia econémica, la inversion 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 modernizaciéon
integral de México porque permitird 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 proyecto productivo que se disefien e
instrumenten en nuestro pais incluyan de manera efectiva el elemento ecolégico 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 ambitos
econdmico, social, politico y ambiental, 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
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.

Dicho Plan, partiendo de un diagnéstico de nuestra realidad, articula un conjunto de
objetivos y estrategias en torno a cinco ejes:

1. México en Paz.

2. México Incluyente.

3. México con Educacion de Calidad.
4. México Prospero.

5. México con Responsabilidad Global.
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El primer eje, “México en Paz”, 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 problemética 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. Asi mismo, 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 poblacion vive en condiciones de pobreza y el 10.4%
vive en condiciones de pobreza extrema. Lo anterior no sé6lo es inaceptable en términos
de justicia social, sino que también representa una barrera importante para la
productividad y el crecimiento econdmico del pais. Existe un amplio sector de la poblacion
que por diversos motivos se mantiene al margen de la economia formal, en sectores
donde no se invierte en tecnologia, donde hay poca o nula inversion 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 educacién Optima, comprometidos con una sociedad mas justa y mas
prospera. 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
tecnologia, asi como su efectividad. El reto es hacer de México una dinamica y fortalecida
Sociedad del Conocimiento.

El cuarto eje, “México Préspero”, se refiere a la igualdad de oportunidades, la cual es
fundamental para impulsar a nuestro pais. Existen factores geograficos 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.
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En México, las empresas e individuos deben tener pleno acceso a insumos estratégicos,
tales 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 operacion de la Central Fotovoltaica Hermosillo, se promueve en la zona de
influencia, 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 hace mencion al
crecimiento econémico como un medio para propiciar el desarrollo, abatir la pobreza y
alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion. Por lo tanto un México Prospero
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.

En la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, se demuestra que la Central
Fotovoltaica Hermosillo ademéas de contribuir con el alcance de los objetivos y metas
previstos en el Plan Nacional de Desarrollo, respecto al crecimiento econdémico y la
generacion 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 para el
desemperio de los diferentes procesos involucrados en la planta.

Desarrollo sustentable

Durante la ultima década, los efectos del cambio climatico y la degradacion ambiental se
han ido 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 emisidon de compuestos de efecto
invernadero implicando retos importantes para México al propiciar el crecimiento y el
desarrollo econémico 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
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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” estd 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
democratizar el acceso al financiamiento de proyectos con potencial de crecimiento.
Ademés se plantea abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y
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 adopcidén 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 la Central Fotovoltaica Hermosillo.

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

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

Lineas de accién: 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 generacién 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.
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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 limpias,
mediante la adopcion de nuevas tecnologias y la implementacion de mejores practicas
son caracteristicas que pueden ser encontradas en el disefio y la naturaleza de un
proyecto de aprovechamiento de radiacion solar, como Central Fotovoltaica Hermosillo.

3.1.7 Programa Sectorial de Energia (2013-2018)

El Programa Sectorial de Energia es el mecanismo que se desprende los objetivos,
lineamientos y estrategias marcadas por el Plan Nacional de Desarrollo en materia de
energia. Este programa se enfoca a su vez en el establecimiento de objetivos y
estrategias para lograr los objetivos establecidos por el Plan Nacional durante el periodo
presente de administracion federal. EI Programa considera el aprovechamiento de
radiacion solar en todas sus formas (incluida la fotovoltaica) como una fuente de Energia
Limpia.

Asimismo, en el contexto de generacion de energia a nivel nacional, el programa refiere
que para satisfacer el incremento de la demanda del sistema eléctrico en los proximos
quince afios se requerirdn alrededor de 50 gigawatts (GW) de capacidad adicional
(incluyendo al servicio publico y al autoabastecimiento y cogeneracion por parte de los
privados); ya que, a pesar de que el sistema cuenta con un elevado margen de reserva,
éste presenta limitaciones para cubrir fallas, indisponibilidad de combustibles y otros
eventos criticos, ademas de que existe un elevado nimero de plantas de generacion que
rebasan su vida util, por lo que la estabilidad y confiabilidad en la operacién del sistema
muestra fragilidad en algunos puntos.

El Programa Sectorial de Energia cuenta con seis objetivos principales que establece con
el fin de regir el desarrollo del sector energético del pais. Cada uno de esos objetivos
cuenta a su vez con estrategias establecidas para lograr dichos objetivos, y cada una de
esas estrategias, cuenta con lineas de accion, las cuales concretan los mecanismos
mediante los cuales la autoridad federal tomaré accion para el logro de estos objetivos. En
este sentido, el desarrollo del proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo puede ser
considerado como un esfuerzo de inversion compatible, especificamente con su objetivo 5
y Sus respectivas estrategias y lineas de accion.

Objetivo 5. Ampliar la utilizacion de fuentes de energia, limpias y renovables, promoviendo la

eficiencia energética y la responsabilidad social y ambiental.

Estrategia 5.1: Incrementar la participacion de energias limpias y renovables en la generacion de

electricidad.

Linea de accion 5.1.3 Desarrollar la normatividad adecuada para promover el desarrollo de
proyectos de cogeneracion eficiente y su seguimiento regulatorio.
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Linea de accidon 5.1.4 Instrumentar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la
incorporacion de energias limpias y renovables apoyados en inversiones publicas y privadas.

Linea de accion 5.1.5 Adecuar el marco regulatorio y reglas de interconexion a las redes del
sistema eléctrico nacional para facilitar el acceso a la interconexiéon para las energias limpias y
renovables.

Después de analizar este Programa Sectorial es posible determinar que el desarrollo del
proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo, no sélo es compatible, sino que tiene el
potencial de contribuir a los objetivos establecidos en el ramo energético, al contribuir a la
sustentabilidad a nivel global del Sistema Eléctrico Nacional como proyecto de energia
renovable y limpia.

3.1.8 Estrategia Nacional de Energia 2014-2028

Generacion de energia eléctrica

La Estrategia Nacional de Energia (ENE) representa un esfuerzo que incorpora, afio con
afio, las nuevas condiciones del sector energético en el pais. A través del analisis de los
resultados obtenidos anualmente, se analizan las lineas de accién y se establecen, en
caso de ser necesario, huevas acciones que permitiran alcanzar los objetivos planteados.

La ENE expone de manera sucinta las problematicas de orden estratégico sobre las que
se deben establecer politicas publicas que, actuando de manera coordinada, mejoren el
funcionamiento del sector energético nacional. A través de ella se brinda claridad sobre el
funcionamiento y rumbo del modelo del sector.

La Reforma constitucional elimind las restricciones que los particulares tenian para
participar en la actividad de generacion, con lo que se abre la posibilidad de vender a
terceros.

Esto implica que existirA un mercado en el que podran concurrir CFE y los nuevos
generadores que participen en la industria. Estos podran ser particulares, o empresas
publicas como PEMEX, quien podra aprovechar su gran potencial de cogeneracion.

El nuevo marco juridico, para ser consistente con el marco constitucional, debera permitir
a su vez que los particulares que operan actualmente bajo esquemas de
autoabastecimiento, cogeneracién, pequefio productor, importacion, exportacion, asi
como la capacidad no contratada por CFE de los productores independientes de energia,
vendan su energia a terceros, permitiéndoles migrar a un nuevo esquema regulatorio, lo
gue sera mas simple y dinamico.

Segun la ENE, es prioritario contar con directrices en materia de eficiencia energética, que
propicien un consumo eficiente y sustentable de la energia en areas de oportunidad en
diversos sectores como el transporte, residencial, comercial e industrial. Por lo que se
espera desarrollar:

1. Edificaciones e industria:

1.8. Instalacién de tecnologias solares tipo PV para abastecimiento de energia eléctrica;
considerando materiales y tecnologias actuales como: i) de pelicula delgada y/o ii) silicio cristalino;
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Central Fotovoltaica Hermosillo es considerada entonces, como un aporte a los objetivos
y estrategias establecidas para el rubro de energias renovables por parte de la Estrategia
Nacional de Energia vigente.

3.1.9 Programa de Ordenamiento Ecoldgico 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
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 analisis de caracter bibliografico y cartografico, los
cuales permiten conocer y evaluar las condiciones actuales del pais. Después, con dicha
informacién, se desarrollan escenarios futuros que consideran las actuales tendencias de
uso del territorio y la degradacién de los recursos naturales, para asi proponer un modelo
de ordenacion del territorio nacional, el cual estd sustentado en una regionalizacion
ecoldgica.

Con fundamento en el Articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecologico (RLGEEPA,
ultima reforma DOF. 31 de octubre de 2014), la propuesta del programa de ordenamiento
ecolégico estd integrada por la regionalizacién ecolégica (que identifica las areas de
atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias
ecologicas para la preservacién, proteccion, restauracion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

3.1.9.1 Regionalizacion ecoldgica

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
andlisis de las etapas de diagndstico 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.
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Las Areas de Atencion Prioritaria de un territorio, son aquellas donde se presentan o se
puedan potencialmente presentar, conflictos ambientales 0 que por sus caracteristicas
ambientales requieren de atencidén inmediata para su preservacién, 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, proteccién y preservacion) son
las disposiciones y medidas generales que coadyuvan al desarrollo sustentable. Su
aplicacion promueve que los sectores del Gobierno Federal actien y contribuyan en cada
UAB hacia este modelo de desarrollo.

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
ecologicas.

El Sistema Ambiental y el area del proyecto se encuentran dentro de la Region Ecoldgica
15.32, dentro de la Unidad Ambiental Biofisica 104 “Sierra y Llanuras Sonorenses
Orientales”; la cual se describe a continuacién:

Tabla 1: Descripcion de la Regién Ecoldgica

REGION ECOLOGICA: 15.32

Unidad Ambiental Biofisica . .
104. Sierras y Llanuras Sonorenses Orientales

(UAB)

Localizacién Centro sur de Sonora
Superficie 30,374.48 km®
Poblacion total 994,504

Poblacion Indigena Mayo — Yaqui

Estado Actual del Medio
Ambiente 2008:
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REGION ECOLOGICA: 15.32

Escenario al 2033:
Politica Ambiental:

Prioridad de Atencion:
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PRIORIDAD DE ATENCION
o 2050 1o 150 20

i
s ([ e e e e [Jurose

Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's.
Alta degradacién de los Suelos. Baja degradacion de la Vegetacion.
Media degradacion por Desertificacion. La modificacion
antropogénica es de baja a media. 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 de Otro tipo de vegetacion. Déficit de agua
superficial. Déficit de agua subterrdanea. Porcentaje de Zona
Funcional Alta: 21.1. Muy baja marginacion social. Muy alto indice
medio de educacion. Medio indice medio de salud. Bajo
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la
vivienda. Medio indicador de capitalizacion industrial. Bajo
porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Muy
alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por
municipios. Actividad agricola altamente tecnificada. Alta
importancia de la actividad minera. Baja importancia de la actividad
ganadera.

Critico a muy critico

Aprovechamiento sustentable y restauracion.

Baja.

103

y en su caso, con la regularizacion del uso de suelo.



“

Tabla 2: Descripcion de las Unidades Ambientales Biofisicas

104

3.1.9.2

1.

10.
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Asociados Otros

Estrategias
del sectores de .
desarrollo del desarrollo . ; sectoriales
desarrollo interés

Rectores del | Coadyuvantes

1l 2l 3! 41 5! 6! 71 8!

P:jeesli?c;?acmn Ganaderia - Forestal Agricultura- 12,13, 14, 15,15
y 9 BIS, 33, 36, 37, 42,

Fauna Mineria
43, 44

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 ecolégico del territorio.

Mejorar la planeacion y coordinacion existente entre las distintas instancias y
sectores econdmicos que intervienen en la instrumentacién del programa de
ordenamiento ecologico 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 educacion ambiental a través de los
medios de comunicacién, sistemas de educacion y salud.

Contar con mecanismos de coordinacion y responsabilidad compartida entre los
diferentes niveles de gobierno para la proteccion, conservacion 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 utilizacibn y aprovechamiento sustentable que beneficien a los
habitantes locales y eviten la disminucién del capital natural.

Brindar informacion actualizada y confiable para la toma de decisiones en la
instrumentacion del ordenamiento ecoldgico territorial y la planeacion sectorial.
Fomentar la coordinacion intersectorial a fin de fortalecer y hacer mas eficiente al
sistema econdémico.

Incorporar al SINAP las areas prioritarias para la preservacion, bajo esquemas de
preservacion y manejo sustentable.

Reducir las tendencias de degradacion ambiental, consideradas en el escenario
tendencial del pronéstico, a través de la observacion de las politicas del
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.
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Derivado del analisis del POEGT, se presentan las siguientes Estrategias Ecoldgicas,
aplicables a la Unidad Ambiental Biofisica donde se encuentra el proyecto. El area de la
central queda sujeta a las siguientes estrategias:

Tabla 3: Estrategias de la UAB 40 (POEGT)

Estrategias UAB 40 Sierras y Lomerios de Almada y Rio Grande

Estrategia Descripcion Vinculacién con el Proyecto

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

1. Conservacion in situ de los .

. o . No Aplica
ecosistemas y su biodiversidad.

Se contempla como parte del proyecto,
la implementacion de los programas
ambientales necesarios para asegurar la
relocalizacion y rescate de individuos
dentro del area del proyecto.

2. Recuperacion de especies en
A) Preservacion riesgo.

3. Conocimiento, analisis vy
monitoreo de los ecosistemas y su No Aplica
biodiversidad.

4. Aprovechamiento sustentable
de ecosistemas, especies, genes 'y
recursos naturales.

No se realizara el aprovechamiento de
especies de ningun tipo.

5. Aprovechamiento sustentable

de los suelos agricolas vy No Aplica
pecuarios.
B)
Aprovechamiento | 6. Modernizar la infraestructura
sustentable hidroagricola y tecnificar las No Aplica
superficies agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable .
No Aplica
de los recursos forestales.
8. Valoracion de los servicios .
. No Aplica
ambientales.
C) Proteccion de 12.Proteccion de los ecosistemas. No Aplica
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Estrategias UAB 40 Sierras y Lomerios de Almada y Rio Grande

Estrategia Descripcion Vinculacion con el Proyecto

'los recursos L
13. Racionalizar el uso de
naturales

agroquimicos y promover el uso No Aplica
de biofertilizantes

El proyecto contempla la implementacion
de programas ambientales para la
conservacion de suelo y agua, asi como
la reforestacion con plantas nativas de la
zona.

14. Restauracion de ecosistemas

D) Restauracion .
forestales y suelos agricolas.

15. Aplicacién de los productos del

E) Servicio Geoldgico Mexicano al
Aprovechamiento  desarrollo econémico y social y al .
; No Aplica
sustentable de aprovechamiento sustentable de
recursos naturales los recursos naturales no
no renovables y renovables.
actividades
econémicas de 15 bis. Consolidar el marco
produccion y normativo ambiental aplicable a .
- - . X No Aplica
servicios las actividades mineras, a fin de

promover una mineria sustentable.

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

33. Apoyar el desarrollo de
capacidades para la participacion
social en las actividades
econbmicas 'y promover la
articulacion de programas para
optimizar la aplicacién de recursos
publicos que  conlleven a

E) Desatrrollo incrementar las oportunidades de

Social acceso a servicios en el medio
rural y reducir la pobreza.

El proyecto permitira el acceso de
servicios involucrados en su desarrollo al
medio rural donde se establecera.

35. Inducir acciones de mejora de

la seguridad social en la poblacion

rural para apoyar la produccion No Aplica
rural ante impactos climatolégicos

adversos.
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Estrategias UAB 40 Sierras y Lomerios de Almada y Rio Grande

Estrategia

Descripcion

Vinculacion con el Proyecto

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.

37. Integrar a mujeres, indigenas y

grupos vulnerables al sector
econémico-productivo en nucleos
agrarios y localidades rurales
vinculadas.

No Aplica

No Aplica

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional

A) Marco Juridico

B) Planeaciéon del
Ordenamiento
Territorial

42. Asegurard la definicion y el
respeto a los derechos de
propiedad rural

43. Integrar, modernizar y mejorar
el acceso al catastro rural y la
informacion agraria para impulsar
proyectos productivos.

44. Impulsar el ordenamiento
territorial estatal y municipal y el
desarrollo  regional mediante
acciones coordinadas entre los
tres oOrdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

No Aplica

No Aplica

No Aplica

Las estrategias establecidas por el POEGT para la UAB 104, en la cual se encuentra la
Central Fotovoltaica Hermosillo, fueron vinculadas a las actividades del proyecto y es
posible concluir que no existen lineamientos o restricciones que puedan limitar, o prevenir
el desarrollo de un proyecto de aprovechamiento de energia solar de caracteristicas como
las que se exponen en el presente documento.
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3.2 Legislacion Estatal
3.2.1 Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora

La Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente del Estado de Sonora es el
principal instrumento a nivel estatal utilizado para regir la preservacion ecolégica de la
entidad en conformidad con lo establecido por la LGEEPA. En materia de impacto
ambiental, es importante notar que el proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo es
considerado como una actividad de caracter federal, por lo que la evaluacion de la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental sera evaluada por SEMARNAT y no por la
Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES), con
fundamento en lo establecido por los Articulos 26 y 27:

ARTICULO 26.- Las personas fisicas o morales, publicas o privadas, que pretendan realizar las
obras o actividades a que se refiere esta Seccién que puedan causar algin dafio al ambiente o a
los ecosistemas, ocasionar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefialados
en los reglamentos y en las normas oficiales mexicanas para proteger el ambiente deberan contar
con la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Comision o de los ayuntamientos, segun
corresponda, sin perjuicio de las autorizaciones que deban otorgar otras autoridades.

La autorizaciéon en materia de impacto ambiental se solicitara previamente a la ejecucion de las
obras o actividades respectivas, mediante la Licencia Ambiental Integral a que se refiere el Titulo
Cuarto de esta ley. Para conceder o negar la autorizacion a que se refiere este articulo, la Comision
Y, en su caso, los ayuntamientos realizardn un analisis de los impactos ambientales manifestados
en la Licencia Ambiental Integral que pudieran generar sobre el ambiente las obras o actividades
referidas en esta Seccion, a fin de evitar o reducir los efectos negativos sobre el ambiente, prevenir
futuros dafios a éste y propiciar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
ARTICULO 27.- La Comision y los ayuntamientos, en el &mbito de sus respectivas competencias,
resolveran sobre las solicitudes de autorizaciones en materia de impacto ambiental de las
siguientes obras y actividades:

I.- La Comision:

a) Obra publica estatal;

b) Zonas y parques industriales que no sean de competencia federal;

¢) Construcciones para usos industriales y los establecimientos industriales, que no sean de
competencia federal;

d) Exploracion, explotacion y beneficio de minerales o sustancias no reservadas a la Federacion;

e) Desarrollos turisticos o industriales;

f) Sistemas de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial;

g) Nuevos centros de poblacion;

h) Caminos de jurisdiccion estatal;

i) Explotacion y aprovechamiento de animales en todas sus fases en ambientes controlados y no
controlados;

j) Obras y actividades que por su naturaleza y complejidad requieran de la participacion del Estado
a peticion de los ayuntamientos;

k) Obras y actividades en areas naturales protegidas de jurisdiccién estatal; y

I) Las demas que no sean competencia de la Federacion o de los ayuntamientos; y

Il.- Los ayuntamientos:

a) Obra publica municipal;

b) Caminos de jurisdiccién municipal;
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¢) Construcciones para uso mercantil o de servicios;

d) Establecimientos mercantiles y de servicios;

e) Fraccionamientos y unidades habitacionales;

f) Desarrollos campestres; y

g) Cementerios y crematorios.

El Ejecutivo del Estado y los ayuntamientos, en el ambito de sus respectivas competencias,
mediante disposiciones de observancia general que deberan publicarse en el Boletin Oficial del
Gobierno del Estado, podran exceptuar del requisito de la autorizaciébn en materia de impacto
ambiental a cualesquiera de las obras o actividades a que se refiere el presente articulo, cuando
por la ubicacién, magnitud, utilizacion de materiales u otras circunstancias se considere que las
mismas no causaran desequilibrios ecolégicos ni rebasaréan los limites y condiciones sefialados en
los reglamentos y normas oficiales mexicanas emitidas por la Federacién para proteger el
ambiente.

Ademas la LEEPA establece los lineamientos a observar para la prevencién de emisiones
a la atmosfera dentro del territorio de la entidad. Durante el proyecto, la vinculacion con
este aspecto de la Ley se realizara durante la etapa de construccién principalmente,
durante la cual existir la presencia de vehiculos y maquinara (fuentes mdéviles). Como
parte de las medidas de mitigacion del proyecto, se consideran los programas de
mantenimiento adecuados para dar cumplimiento en esta materia.

ARTICULO 117.- Las emisiones de contaminantes de los vehiculos automotores que circulen en el

territorio del Estado no deberan rebasar los limites permisibles establecidos en las normas oficiales

mexicanas.

ARTICULO 118.- Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores verificaran éstos con la

periodicidad y en los centros de verificacion vehicular que para el efecto autoricen la Comision y los

ayuntamientos, a efecto de controlar la generacion de emisiones contaminantes. Cuando como

resultado de la verificacién de emisiones contaminantes se detecte que éstas exceden los limites

permisibles, el propietario o poseedor debera efectuar las reparaciones necesarias al vehiculo que

las genere, en el plazo que para tal efecto establezcan las autoridades ambientales, a fin de que se

cumpla con las normas oficiales mexicanas correspondientes. La omision de la verificacion o el

incumplimiento de las medidas que se establezcan para el control de emisiones seran sancionados

en los términos previstos en esta ley y en otras disposiciones juridicas aplicables.

Lo dispuesto en este articulo se aplicara en aquellos municipios cuyo parque vehicular sea superior

a los cincuenta mil vehiculos automotores. En aquellos municipios que cuente con un parque

vehicular inferior al nimero antes citado podran aplicar las disposiciones de este articulo. En todo

caso para incentivar el cumplimiento de la presente disposicién por parte de los ciudadanos, los

ayuntamientos procuraran establecer sus programas de verificacion vehicular de manera

independiente a la verificacion del cumplimiento de otras disposiciones de indole recaudatorio en el

Municipio.
Otro aspecto ambiental que se sujeta a lo establecido en la LEEPA es la generacion de
residuos no peligrosos. El promovente del proyecto se vera obligado a asegurar la gestién
integral de los residuos para cada una de las etapas del mismo, desde el punto de
generacion hasta la disposicion final de los residuos de manejo especial asociados a las
actividades de la Central Fotovoltaica Hermosillo, observando en todo momento el
cumplimiento de lo establecido por la Ley.

ARTICULO 155.- Los planes de manejo y el manejo integral de los residuos observaran lo
dispuesto en la presente ley, la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos,
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las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones legales y administrativas aplicables. Los
planes de manejo deberan contener la siguiente informacién basica:

I.- Objetivos especificos y calendario de implantacion del plan de manejo;

I.- Inventario de sus residuos;

Il.- Definicion de la estructura de manejo, jerarquia y definicion de responsabilidades;

IV.- Procedimientos usuales de manejo de residuos y propuesta para mejorar dicho manejo;

V.- Mecanismos de seguimiento y evaluacion del plan de manejo y sujetos responsables de estas
acciones; y

VI.- Datos de los responsables técnicos de la elaboracion del plan de manejo.

ARTICULO 156.- Los microgeneradores de residuos peligrosos y los generadores de residuos de
manejo especial deberan registrarse ante la Comisibn como empresas generadoras de residuos
peligrosos y empresas generadoras de residuos de manejo especial, respectivamente, y
registraran, igualmente, los planes de manejo correspondientes. Para tal efecto, deberan formular y
ejecutar los planes de manejo de los residuos que se incluyan en los listados contenidos en las
normas oficiales mexicanas correspondientes, de acuerdo con lo previsto en el articulo 153 de esta
ley.

ARTICULO 157.- Los microgeneradores y los generadores de residuos de manejo especial seran
responsables del manejo y disposicion final de los residuos que generen. Ambos generadores
podran contratar los servicios de manejo y disposicion final de sus residuos con empresas o
gestores autorizados para tales efectos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
tratdndose de los microgeneradores, o por la Comision en el caso de los generadores de residuos
de manejo especial,. Asimismo, podran transferir dichos residuos a terceros para su utilizacion
como materias primas o0 insumos dentro de sus procesos, haciéndolo del conocimiento de la
Comisién, previamente a su transferencia, la cual se hara mediante un plan de manejo para dichos
residuos basado en la minimizacion de sus riesgos. Cuando se contraten los servicios a que se
refiere el parrafo anterior y los residuos sean entregados a las empresas o gestores contratados, la
responsabilidad por las operaciones objeto de tales contratos sera de dichas empresas o gestores,
independientemente de la responsabilidad que tiene el generador como tal. Las empresas o
gestores contratados deberan mantener vigentes las autorizaciones mencionadas en este articulo;
en caso contrario seran responsables de los dafios que ocasione su manejo.

Por dltimo, el proyecto también se asegurard de la correcta disposicion de los residuos
sélidos urbanos que se generen en cada una de sus etapas de acuerdo a los términos de
la Ley y cualquier disposicion gue las autoridades municipales emitan en la materia.
ARTICULO 159.- Los generadores de residuos sélidos urbanos estaran obligados a entregarlos a
los ayuntamientos para su reciclado, valorizacion o eliminacion, en los términos y condiciones que

se establezcan en las disposiciones reglamentarias que al efecto se emitan. Los ayuntamientos
adquiriran la propiedad de dichos residuos en el momento en que se haga su entrega.

Las actividades de Central Fotovoltaica Hermosillo no comprometeran la preservacion
ecolégica del Estado de Sonora en tanto que observara en todo momento, sin limitarse a
lo establecido por la Ley aqui descrita.

3.2.2 Programa Estatal de Desarrollo Urbano

El Programa Estatal de Desarrollo es el instrumento que pretende alinear el desarrollo de
la entidad con lo establecido por el propio Plan Nacional de Desarrollo 2013-208. Con
este objetivo, el Programa ha establecido cuatro ejes estratégicos y dos ejes
transversales, con el fin de contribuir al logro de las metas nacionales.
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En este marco, el proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo pudo ser identificado como un
proyecto que por sus caracteristicas, puede ser considerado como un esfuerzo de
impulsar el desarrollo del estado como una medida de adaptacion al cambio climatico, ya
que consiste en la generacién de energia eléctrica de manera libre de emisiones. El
Programa ha establecido los retos, estrategias y lineas de accion necesarias dentro de las
cuales destaca lo siguiente:

Reto 11.

Establecer politicas publicas que contribuyan a la adaptacion de Sonora al Cambio Climatico
Estrategia 11.1.

Promover el ahorro de energia y el uso de energias limpias, mediante la actualizacion de la
normatividad estatal, la gestion de redes fotovoltaicas y la reconversion de los sistemas de
alumbrado.

Lineas de Accidén

11.1.2. Gestionar el uso piloto de redes fotovoltaicas demostrativas, con escalamiento comercial,
como fuentes alternativas de energia.

11.1.4. Dar seguimiento y evaluar los impactos ambientales de esta estrategia, mediante su
medicién con indicadores tanto cuantitativos como cualitativos, asi como en su capacidad de
manejo adaptativo.

Por este motivo, se considera que la Central Fotovoltaica Hermosillo no solo es un
proyecto factible sino compatible con los instrumentos que rigen el desarrollo econémico y
sustentable del estado de Sonora.

3.2.3 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional para el Estado de Sonora

A la fecha de realizacién del presente estudio, no existe disponible a consulta publica y de
manera oficial ninglin documento que contenga criterios, estrategias, lineamientos, entre
otros; que funcionen como un Ordenamiento Ecol6gico del Territorio del Estado de
Sonora.

3.3 Legislacién Municipal
3.3.1 Plan Municipal de Desarrollo 2013-2015

El Plan Municipal de Desarrollo 2013-2015 es el instrumento emitido por el Ayuntamiento
del municipio de Hermosillo para dirigir las politicas, estrategias y lineamientos necesarios
para conducir el desarrollo de los proyectos publicos durante la administracion vigente. El
plan presenta como parte de los antecedentes econdmicos del municipio, la alta
diseminaciéon de las plantas industriales de la industria maquiladora desde la zona
fronteriza hacia el interior del estado de Sonora. Dicha diseminacién ha traido grandes
beneficios para el municipio de Hermosillo, al establecer operaciones de manufactura
avanzada especialmente industria automotriz y en plantas de autopartes, mecanica-
electrénica, electronica de consumo, equipos de comunicacion, tecnologias de la
informacién, agroindustria, entre otros. Esto ha permitido que en las ultimas décadas la
incorporacién de altas tecnologias a los procesos industriales destacando Gptica,
biotecnologia y nanotecnologia, el desarrollo de energias renovables, industria
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aeroespacial, a lo cual se suma la reconocida vocacién del municipio en actividades
econdmicas del sector terciario: comercio y servicios.

En este contexto, uno de los objetivos del municipio de Hermosillo fue impulsar el
autoabastecimiento energético mediante la cogeneracion de energia mediante el
aprovechamiento del metano producido en el relleno sanitario municipal. Lo cual
representa un antecedente de impulso a la generacion de electricidad a partir de fuentes
de energia renovable.

Si bien, el presente plan no establece una politica y/o estrategia en concreto que
explicitamente el desarrollo de proyectos como el que propone Central Fotovoltaica
Hermosillo, es posible considerar que un proyecto de aprovechamiento de la radiacion
solar es compatible con los propios ejes rectores del plan y no contraviene en ningun
momento lo establecido por este. Central Fotovoltaica Hermosillo representa un proyecto
de aprovechamiento de energia renovable, una importante inversion del sector privado y
derrama econdémica para la zona, al tiempo que es un proyecto que cuenta con los
mecanismos necesarios para asegurar la sustentabilidad del area donde se propone
establecer.

3.3.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local

A la fecha de realizacién del presente estudio, no existe disponible a consulta publica y de
manera oficial ninglin documento que contenga criterios, estrategias, lineamientos, entre
otros; que funcionen como un Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del municipio de
Hermosillo del estado de Sonora.

3.3.3 Bandos y reglamentos municipales

El proyecto en cuestion contempla las disposiciones de los bandos y reglamentos del
Ayuntamiento del gobierno local y del area de influencia del mismo, sin que exista
contravencion alguna con los planes de desarrollo para el municipio en el que se
encuentra, Hermosillo, en el estado de Sonora.

3.4 Normas Oficiales Mexicanas
3.4.1 Atmosfera

NOM-041-SEMARNAT-2015.- Que establece los limites maximos permisibles de emision
de gases contaminantes, provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion, gue usan gasolina como combustible (DOF 10 de junio de 2015).

Esta norma esta vinculada con el proyecto en las etapas de preparacion y construcciéon
del sitio; con la utilizacion de la maquinaria y equipo, los cuales deberan operar de
manera 6ptima y en caso contrario, reemplazarlos por otros que se encuentren en
perfectas condiciones.
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NOM-042-SEMARNAT-2003.- Que establece los limites maximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales o no metano, mondxido de carbono, 6xidos 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 vinculada con el proyecto en las etapas de preparacién y construccion del sitio; con
la utilizacion de la maquinaria y equipo, los cuales deberan operar de manera 6ptima y en
caso contrario, reemplazarlos por otros que se encuentren en perfectas condiciones.

NOM-044-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, éxidos de
nitrégeno, particulas y opacidad de humo, provenientes del escape de motores nuevos
que usan diésel como combustible y que se utilizaran para la propulsion 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 preparacién y construccion
del sitio y con la utilizaciébn de la maquinaria y equipo, los cuales deberan operar de
manera oOptima y en caso contrario, reemplazarlos por otros que se encuentren en
perfectas condiciones.

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 preparacién y construccion
del sitio y con la utilizacion de vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible,
los cuales deberan operar de manera 6ptima y en caso contrario, reemplazarlos por otros
gque se encuentren en perfectas condiciones.

3.4.2 Sueloy subsuelo

NOM-027-SEMARNAT-1996.- Que establece los procedimientos, criterios Yy
especificaciones para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de tierra
de monte (DOF. 5 de junio de 1996).

Esta norma esté vinculada con el proyecto en la etapa de preparacion del sitio, en cuanto
a los procedimientos, criterios y especificaciones para el almacenamiento de tierra de
monte, cumpliendo con lo establecido en la presente norma.

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).
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Se deben tomar todas las precauciones y las medidas de seguridad para evitar el derrame
de hidrocarburos (gasolina, diésel, aceites, etcétera) al suelo. En caso de derrame, se
deberd proceder de inmediato con la remediacién correspondiente, a través de una
empresa competente que cuente con la tecnologia adecuada para ello. Esta norma aplica
en todas aquellas etapas donde pudiera haber derrame de hidrocarburos.

3.4.3 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 incluyen los
listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que se consideren
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 gestion 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 (DOF. 22 de octubre 1993).

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
legislacion vigente.

3.4.4 Residuos de Manejo Especial

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

Establece los criterios para la clasificacién de residuos de manejo especial y determinar
cudles estan sujetos a planes de manejo, su listado y procedimiento. Es de aplicacion
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obligatoria y aplica en todas las etapas del proyecto donde se generen estos residuos,
para su posterior seguimiento correspondiente conforme a la legislacion vigente.

3.5 Areas Naturales Protegidas y Prioritarias a Nivel Federal, Estatal y Municipal

El Convenio de Diversidad Biolégica define a las areas protegidas como “areas definidas
geograficamente que hayan sido designadas o reguladas y administradas para lograr los
objetivos especificos de conservacion.” Las areas protegidas proporcionan una serie de
bienes y servicios ecolégicos al mismo tiempo que preservan el patrimonio natural y
cultural. El estado de Sonora cuenta con ocho ANP’s decretadas de distinta jurisdicciéon y
categoria:

Jurisdiccion federal

e Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado
e El Pinacate y Gran Desierto de Altar

e Sierra de Ajos — Bavispe

e |slas del Golfo de California

e Isla San Pedro Martir

e Sierra de Alamos — Rio Cuchujaqui

Jurisdiccion estatal

e Arivechi Cerro Las Conchas
e Sistema de Presas Abelardo Rodriguez Lujan — El Molinito

El proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo y el Sistema Ambiental no inciden en ninguna
de estas areas. La ANP mas cercana que se encontr6 es de jurisdiccion estatal y
pertenece al estado de Sonora y es denominada como el Sistema de Presas Abelardo
Rodriguez Lujan — el Molinito, la cual se encuentra a 1.7 km al poniente del proyecto. El
proyecto por su naturaleza, no representa afectacion alguna a esta area.

Como Anexo 3 del presente capitulo se presentan los mapas de ubicacion de las areas de
importancia con respecto al poligono del proyecto. Estas areas que se mencionan son las
siguientes:

e Areas naturales protegidas

e Areas de importancias para la conservacion de las aves

e Sitios Ramsar

¢ Unidades de Manejo para la Conservacién de la vida silvestre
e Regiones terrestres prioritarias

¢ Regiones hidrolégicas prioritarias

3.5.1 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

A partir de la necesidad de preservar a las aves, nacio el programa de las AICAS el cual
surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la
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preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inici6 con apoyo de la
Comision para la Cooperacién Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de
crear una red regional de areas importantes para la conservacion de las aves.

Las AICAs presentes en la regién y mas cercanas al proyecto son:

e Sistema de sierras de la Sierra Madre Occidental
e Cuenca del Rio Yaqui

e Isla Tiburén-Canal el Infiernillo-Estero Santa Cruz
e Isla Tortuga

e Archipiélago Salsipuedes

¢ Alamos Rio Mayo

e Baserac-Sierra Tabaco - Rio Bavispe

e Sistema Guasimas

e Sistema Algodones

e Sistema La Luna

e Sistema Lobos

Ninguna AICA se encuentra a una distancia cerca del &rea de estudio del proyecto y no se
considera afectacion alguna a ninguna de las areas mencionadas

3.5.2 Sitios RAMSAR

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

Los Sitios RAMSAR presentes en la regién y mas cercanos al proyecto son:

e Canal el Infiernillo y esteros del territorio Coomcac (Xepe Coosot)
e Isla de San Pedro Mértir.

Ningun sitio RAMSAR se encuentra a una distancia cerca del area de estudio del proyecto
y no se considera afectacion alguna al sitio mencionado.

3.5.3 Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre

Las UMA’s pueden ser definidas como unidades de produccion o exhibicién en un area
delimitada claramente bajo cualquier régimen de propiedad, donde se permite el
aprovechamiento de ejemplares, productos y subproductos de los recursos de la vida
silvestre y que requieren un manejo para su operacion. La Ley General de Vida Silvestre
establece que sélo a través de las UMA’s se permite el aprovechamiento de ejemplares,
partes y derivados de vida silvestre (SEMARNAT, 2005).

Las UMA’s que se encuentran mas cercanas al area del proyecto son:
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e Muy Grande

e Cemex México S.A. de C.V. Planta Yaqui
e Las Norias

e Los Chinos

e La Escondiday Santa Teresa

Ninguna UMA se encuentra en las proximidades del area del proyecto. Se considera que
las mismas no se veran afectadas por la instalacion del proyecto

3.5.4 Regiones Terrestres Prioritarias

El proyecto de las RTP’s, 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 ecolégica
funcional significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion.

La RTP mas cercana al proyecto es:
e Sierra Libre

El proyecto no se encuentra dentro de ninguna RTP y no se considera afectacion alguna a
ninguna de las regiones mencionadas.

3.5.5 Regiones Hidroldgicas Prioritarias

El programa de Regiones Hidrol6gicas Prioritarias implantado 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.

La RHP mas cercana al proyecto es:
e Isla Tiburén-Rio Bacoachi

El proyecto, por su naturaleza, no representa una afectacion a esta region (Ver anexo 3
Areas de Importancia).

3.6 Conclusiones

Las obras y actividades relacionadas con la preparacién, construccién y puesta en
operacién de Central Fotovoltaica Hermosillo y su linea de transmisién, conllevan el
cumplimiento de disposiciones de caracter federal, sin embargo, hoy en dia los criterios
para demostrar la sustentabilidad de un proyecto de generacién para obtener las
autorizaciones ambientales, concesiones, registros y licencias federales correspondientes,
se encuentra sujeto a demostrar la congruencia con los criterios de regulacién ambiental
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establecidos en los ordenamientos ecoldgicos del territorio tanto en el &mbito estatal como
en el ambito municipal, por lo que respecta a los usos del suelo, ya que se trata de
facultades y atribuciones constitucionales debidamente otorgadas a las Entidades
Federativas y los Gobiernos Municipales, respectivamente.

Cabe sefalar que la operacion del proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo representa
una fuente limpia y libre de las emisiones a la atmosfera asociadas a la generacion de
energia eléctrica.

De acuerdo al andlisis realizado en el presente documento sobre la normatividad Federal,
Estatal y Municipal y su vinculacién con el proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo,
tomando en cuenta las obligaciones ambientales legales que se desprenden de las leyes
antes analizadas, incluyendo las disposiciones estatales y municipales en la materia, se
concluye que la construccion del proyecto conlleva Unicamente el condicionamiento
juridico y técnico a través de la aplicacién de las medidas preventivas, de mitigacion y/o
compensacion necesarias, hasta en tanto se cumplan con cabalidad las condiciones
juridicas para la obtenciébn de los permisos, licencias, autorizaciones, registros o
concesiones necesarios para su construccion y operacion.

3.6.1 Factores ambientales

El area donde se pretende construir y operar la Central Fotovoltaica Hermosillo esta
catalogada como una zona de matorrales, la cual es considerada como zona de
vegetacion secundaria de mezquital xerofilo con alta presencia de pastos. Ademas, no
existe disposicién establecida por ningin Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional
o Local que limite el desarrollo del proyecto en el &rea propuesta.

Como se menciond en el inciso 3.5 Areas Naturales Protegidas y Prioritarias a Nivel
Federal, Estatal y Municipal del presente documento, el area donde se pretende llevar a
cabo la Central Fotovoltaica Hermosillo, no se encuentra dentro o en las inmediaciones de
ninguna Area Natural Protegida, federal, estatal o municipal (AP).

En el marco legal vigente en México se reconoce al aprovechamiento de radiacion solar
como energia limpia. Consecuentemente, dicha tecnologia tiene derecho a recibir los
beneficios otorgados en la legislacion. A su vez, el aprovechamiento de radiacion solar
recibe también los beneficios que se reconocen a las energias renovables en la Ley para
el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién
Energética.

Se realiz6é el disefio del proyecto de la Central Fotovoltaica Hermosillo y su linea de
transmisién, considerando la naturaleza de su proceso para asegurar el cumplimiento de
las disposiciones establecidas por la normatividad vigente en la materia y asegurando el
no comprometer la estabilidad ecoldgica del sitio donde se pretende desarrollar.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

4.1 Delimitacion del area de estudio

El Sistema Ambiental (SA) es el territorio que abarca los ecosistemas con relevancia
para el proyecto evaluado y definido inicialmente como potencialmente afectado por la
preparacion, construccién y operacion del proyecto o que podria influir en el desarrollo y
operacién del mismo. En la definicion del Sistema se busca identificar la interaccion entre
los componentes abidticos, bibticos, sociales, de infraestructura y los aspectos culturales
de la zona.

El area de influencia (AIP) del proyecto, se establece como una parte del SA con
potencial influencia hacia y desde el proyecto, que esta contenida en el SA y que a su vez
contiene al Area del Proyecto (AP). En este ejercicio se transitara de lo general a lo
particular y se describirédn los componentes relevantes para las areas.

La importancia de describir el SA para efecto de un estudio de impacto ambiental radica
en el reconocimiento del estado cero, o sin la infraestructura del proyecto en la zona
donde se pretende construir, para poder valorar cuales seran los impactos tanto adversos
como benéficos que resulten de la ejecucién de las obras y actividades de construccion y
operacion del proyecto.

Para la definicion del SA para el proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo; se tuvieron en
cuenta las siguientes caracteristicas:

¢ 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.

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

La importancia de describir el 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 mitigacion se propongan de acuerdo a los resultados de la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA).

Para la delimitacion del Sistema Ambiental, asi como del Area de Influencia del Proyecto,
se consideraron sus siguientes caracteristicas:

e Ubicacion y dimension de las obras que se llevaran a cabo

Capitulo 4. Descripcion del Sistema Ambiental y senalamiento de la problematica

ambiental detectada en el area de influencia del proyecto. Inventario Ambiental. 120



e Red hidrolégica

e Topografia

e Carreteras y caminos
e Parteaguas naturales

Se define como Area del Proyecto (AP), al espacio fisico que esta ocupado en forma
permanente durante la operacion de toda la infraestructura requerida para la realizacion
del proyecto y areas de reserva, por si se llegara a ampliar la capacidad de la fotovoltaica
(de darse el caso se seguira lo contemplado en la ley correspondiente).

El Sistema Ambiental que fue definido para este proyecto, se encuentra en el municipio de
Hermosillo, en el estado de Sonora y ocupa un area aproximada de 4,024.83 ha. El
Sistema Ambiental esta limitado al sur por la carretera estatal Mesa del Seri-E.C
(Hermosillo-Sahuaripa), y al norte, este y oeste por los parteaguas naturales del relieve
(ver anexo 4.1.3 Sistema Ambiental).

El AIP esta conformada, por la proyeccion de crecimiento y expansién futuro de la
infraestructura de generacion fotovoltaica. Como se menciond anteriormente el AP se
localiza dentro del AIP, por lo que, no existen variables significativas en cuanto a los
componentes bioldgicos y fisicos, a lo largo de este capitulo se definen y explican cada
uno de ellos.

Una vez definido el SA, el AIP y el AP se procedio a describir la linea de base, esto se
realizé considerando la compilacion y el andlisis de informacién bibliografica existente.
Posteriormente se realizaron visitas a campo para el reconocimiento de la zona y
recopilaciéon de informacion especifica tanto del medio fisico, biético y social. Ademas de
definir y evaluar la linea 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.

Las dimensiones de las superficies de cada area se definen a continuacion:

e Sistema Ambienta (SA): 4,024.83 ha
e Area de influencia del proyecto (AIP): 1,154.39 ha
e Area del proyecto (AP): 358.98 ha

Debido a la cercania de las tres areas definidas y al andlisis de los componentes bibticos
y abidticos, se determind que no existen diferencias entre las tres zonas, por lo tanto, nos
referiremaos al rea de estudio para englobar dichas areas.
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Figura 1: Sistema Ambiental, Area de Influencia del proyecto y Area del Proyecto
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4.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
4.2.1 Aspectos abidéticos

Los componentes abidticos son los distintos elementos que determinan el espacio fisico
en el cual habitan los seres vivos; entre los mas importantes: el agua, la temperatura, el
suelo, la humedad y el aire.

42.1.1 Clima

El clima comprende valores estadisticos sobre los elementos del tiempo atmosférico en
una region durante un periodo representativo: temperatura, humedad, presion, viento y
precipitaciones, principalmente. Estos valores se obtienen con la recopilacion de forma
sistemética y homogénea de la informacién meteorolégica, durante periodos que se
consideran suficientemente representativos, de 30 afios como minimo. 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 parametros climaticos.

Los factores naturales que afectan al clima son la latitud, altitud, orientacion del relieve,
continentalidad (o distancia al mar) y corrientes marinas. Segun se refiera al mundo, a una
zoha 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 sisteméaticas
como la de la concentracion de los gases de efecto invernadero, la de la radiacion solar o
los cambios orbitales.

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.

Factores que modifican el clima:

e Latitud
e Altitud
e Relieve

e Masa de agua

e Vegetacion

e Distancia al mar
e Calor

e Longitud

e Tiempo-espacio
e Auroras Boreales
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e Tiempo atmosférico
Elementos del clima:

e Temperatura

e Presion atmosférica
e Viento

¢ Humedad

e Precipitaciones

e Latitud geogréfica

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 atmdsfera, con lo que se filtra y dispersa parte
de ese calor. También podemos referirnos a la variacion diaria de la inclinacion 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 0 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 sera la componente horizontal de la intensidad
de radiacion. Mediante sencillos calculos trigpnométricos puede verse que:

| (incidente) = | (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
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(isotermas) que se han establecido tomando en cuenta tipos de vegetacion, temperaturas
y orientacién del relieve.

A mayor altitud con respecto al nivel del mar, menor temperatura. Ademas, Ssi
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
pluviosidad 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 (méas de 4,7 km): su temperatura es menor de -0 °C y le corresponde un
clima de nieve de alta montafa.

El calculo 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 Trépico 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 orientacién 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 orograficas, 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 atentan el calor durante el dia y las terrestres limitan la irradiacién 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 calidas 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 0 nulas: el desierto de Atacama es uno de los mas aridos del mundo. Los
motivos de la surgencia de las aguas frias se deben a la direccion de los vientos
planetarios en la zona intertropical y a la propia direccion 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.

4.2.1.1.1 Tipo de clima

A través de las clasificaciones climaticas se describe el comportamiento de estos
elementos a lo largo del afio, comparando unas regiones con otras. La descripcion del
clima de una zona o region sintetiza en forma de letras o siglas sus caracteristicas mas
importantes. A partir de 1964 Enriqueta Garcia adapt6 para las condiciones de México la
clasificacion mundial de Wilhelm Képpen. Esta ha recibido el denominativo de sistema de
Kdppen modificado por Garcia y ha sido usado oficialmente en el pais, cuyos mapas a
varias escalas han sido publicados por el actual INEGI y la CONABIO.

Béasicamente, el sistema modificado consiste en que a la clasificacion original se
adicionaron algunos parametros que son muy importantes para diferenciar los climas en
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México, los que se organizaron en grupos, tipos, subtipos y variantes climaticas. Los
grupos climaticos originales de Képpen son los A céalidos humedos tropicales; los B
subdivididos en los subtipos BW secos desérticos y BS secos esteparios; los C
templados; los D templados frios, y los E subdivididos en los ET frios de tundra o paramos
y los EF muy frios con nieves permanentes. Los regimenes de lluvia posibles en México
son con lluvias en verano (w); abundantes todo el afio (f); escasas todo el afio (x) y con
lluvia en invierno (s). La combinaciéon de grupo climatico y régimen de lluvia forma los
tipos de clima.

421111 Tipos de clima identificados en el area de estudio

La formula para los tipos de clima que se encuentran en el &rea de estudio, de acuerdo a
los datos vectoriales para clima escala 1:100,000 (INEGI, 22004):

e BW (h") hw (x)

Clima de tipo desértico, con temperaturas célidas y lluvias en verano; el porcentaje de
lluvia invernal es mayor al 10.2%; la temperatura media anual rebasa los 22°C con una
temperatura en el mes mas frio es menor a los 18°C.

Figura 2: Tipos de climas en el area de estudio
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42.1.1.2 Temperatura

De acuerdo con los datos historicos (1951-2010) recabados en la estacion meteoroldgica
mas cercana al predio (aproximadamente a 14 km al oeste); denominada “Hermosillo II”
(26139), situada en la latitud: 29°05'56" N y longitud: 110°57'15" W a una altura de 221.0
msnm. La temperatura media anual para el SA y AP es de 24.8 °C, el mes con la
temperatura media mas baja es enero con 16.8 °C, y el mes con la temperatura media
mas alta es julio (32.3 °C).

Figura 3: Rango de temperaturas
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Tabla 1: Temperatura media anual en el SA'y AP

TEMPERATURA Media Mensual °C.

Estacion Periodo Meses

erriasile 1951- Ene Feb | Mar Abr May Jun | Jul Ago Sep Oct  Nov Dic

II" (26139) 2010
16.8 18.3| 20.4 23.6 27.3 31.7 323 31.8 30.8 26.7 21.1 17.0
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Coordenadas de Localizacion: 29°05'56" N/ 110°57'15" W 221.0 msnm

Fuente: CNA Registro Mensual de Temperatura Media en °C

Figura 4: Grafico de temperatura media mensual °C
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4.2.1.1.3 Precipitacion

En el &rea de estudio, la temporada de lluvias se presenta de julio a septiembre. El mes
de julio presenta la mayor cantidad de incidencia pluvial, con un valor promedio de 94.9
mm. Por el contrario, el mes mas seco es mayo, con un valor promedio de 3.1 mm. Asi
mismo la precipitacién media anual en esta zona es de 364.6 mm.
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Figura 5: Rango de precipitacion (mm).
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Tabla 2: Precipitacion media anual

Precipitacion Media Mensual (mm)

Ene Feb Mar = Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

"Hermosillo 1951-
11" (26139) 2010

17.7 | 183 6.9 35 | 31 6.7 | 949 937|623 166 | 16 | 249

Coordenadas de localizacion: 29°05'56" N 110°57'15"W 221.0 msnm

Fuente: CNA Registro Mensual de Precipitacion Media en mm
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Tabla 3: Precipitacion maxima mensual y diaria en el SA y area del proyecto

Precipitacion (mm)

Concepto [Ene |Feb |[Mar |Abr |May |[Jun |Jul |Ago Sep |[Oct |Nov |Dic |Anual

Normal 17.7 | 183 6.9 35 3.1 6.7 949 93.7 | 623 16.6 | 16 | 249 364.6

Maxima ' 21 5 g96 604 | 517 37.2 625 193.9 2392 164.0 2350 1715 132.3
Mensual
'\g;ﬂ;"a 629 611 276 517 372 625 73.0 142.0 1195 1255 152.6 69.1

Figura 6: Grafica de precipitaciéon
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4.2.1.1.4 Evaporacion

El promedio de evaporacion registrada en el area de estudio es de 2,662.8 mm al afio, de
acuerdo a los registrados en la estacion meteorolégica Hermosillo Il, localizada a 14 km
aproximadamente del &rea del proyecto.
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Tabla 4: Evaporacion en el SAy AP

Evaporacion

Estacion |Periodo |Ene [Feb |Mar |Abr |May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |[Nov [Dic |Anual

"Hermosillo 1951-

II" (26139) 2010 108.9 | 134.8  202.0 263.4 319.9 363.9|313.2|260.0 233.6 210.4 145.1 107.6| 2,662.8

Coordenadas de Localizacion: 29°05'56" N/ 110° 57'15" W 221 msnm

Fuente: CNA Registro Mensual de Evaporacién Media en mm

4.2.1.2 Vientos dominantes (direccién y velocidad) en forma mensual y anual

El viento es un elemento climatolégico definido como "el aire en movimiento" y se
describe por dos caracteristicas: 1) la velocidad y 2) la direccién.

Debido a esto es que se considera un vector con magnitud (dada por la velocidad) y
direccion. Los meteordlogos crearon una gréfica llamada Rosa de los vientos que nos
permite representar simultdneamente la relacion que existe entre las caracteristicas que
componen el viento. La informacién de cada rosa de viento muestra la:

Frecuencia de ocurrencia de los vientos en 16 sectores de direccion (E, ENE, NE, NNE,
W, WNW, NW, NNW, ESE, SE, SSE, S, SSW, N, WSW, SW) y en clases de velocidad del
viento para una localidad y un periodo de tiempo dado, la clasificacion mas utilizada para
el viento es la ESCALA BEAUFORT.
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Figura 7: Escala de Beaufort
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Los datos de velocidad y direccién del viento provienen de la estacion meteorolégica mas
cercana que haga registros de este tipo; para el proyecto fue la estacién del aeropuerto de
Hermosillo, en Sonora, la cual se localiza aproximadamente a 24 km al oeste del Sistema

Ambiental.

La direccion de los vientos predominante en el municipio de Hermosillo es hacia el
suroeste, con intermitentes con direccion al nornoroeste y sursureste, con una velocidad
promedio anual de 3 m/s, que en base a la clasificacion de Beaufort corresponde a una
brisa muy débil.
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Figura 8: Direccion de los vientos
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Figura 9: Direccion de los vientos dominantes
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4.2.1.3 Radiacién solar

La cantidad de radiacién solar que llega a la superficie terrestre depende de diversos
factores, uno de ellos es la distancia de la tierra respecto al sol segun la época del afio,
asi como la inclinacion del eje terrestre respecto al plano de la drbita solar. Esto ocasiona
que los rayos solares lleguen con mas potencia a algunas regiones del planeta
dependiendo del mes en el que nos encontremos. El territorio de la Republica Mexicana
esta ubicado en la porcién media del continente americano, al norte del ecuador y al oeste
del meridiano de Greenwich, y es el pais mas septentrional de América, dicha posicion
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permite que el territorio nacional cuente con uno de los paises con mayor promedio de
radiacion solar anual; con indices que van de los 4.4 k Wh/m? por dia en la zona centro, a
los 6.3 k Wh/m? por dia en el norte del pais.

La mitad del territorio nacional presenta una insolacion promedio de 5.3 k Wh por metro
cuadrado al dia, suficiente para satisfacer la necesidad de un hogar mexicano promedio.
Esto coloca al pais en una situacion muy favorable para el uso de la energia solar. *

Figura 10: Mapa de irradiacion solar en México
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El municipio de Hermosillo en el estado de Sonora es uno de los lugares selectos de las
regiones de interés de la Republica Mexicana por sus valores de radiacion solar, de
acuerdo al Instituto de Investigaciones Eléctricas, el cual ha registrado los siguientes
valores de radiacion solar segun el mes.

! Potencial de la Energia Solar Térmica de Baja y Media Temperatura. Dr Roberto Best y Borwn, Centro de Investigacién en
Energia de la UNAM Mesa de trabajo 8: Fuentes alternas de energia - Il
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Tabla 5: Valores de radiacién solar en el municipio de Hermosillo

Radiacion solar en el Municipio de Hermosillo

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom

4 46 | 54 | 66 83 | 85 69| 6.6 | 6.7 6 4.7 | 3.9 6

La energia recibida en la superficie del proyecto no solo depende de si la luz solar directa
llega o no al terreno, sino también de otros factores como la pendiente, orientacion de las
laderas, efectos atmosféricos, latitud y cambios diarios y estacionales del angulo solar.

Para determinar la radiacién solar de una manera especifica para el area donde se
instalara la central fotovoltaica se llevé a cabo un andlisis con el software de Sistema de
Informacion Geografica gvSIG 2.2; se uso la herramienta “Radiacién Solar” del médulo de
“Sextante”, partiendo para el analisis del Modelo Digital de Elevacion con resolucién 15 x
15 metros de la zona de estudio. La extensién “radiacién solar’ calcula la energia
proveniente de la radiacidn solar que llega a cada celda del MDE.

El algoritmo creado por Olaya (2011) tiene en cuenta los siguientes parametros:

¢ MDE: Modelo Digital de Elevaciones del area de estudio

¢ Constante solar (W/m?): cantidad de energia recibida en forma de radiacion solar
por unidad de tiempo y unidad de superficie. Nos permite saber la cantidad de
energia solar incidente que alcanza la superficie terrestre. Su valor es constante
para cualquier parte del planeta: 1,353.0 W/m?2

e Método: el método usado fue “Transmitancia global atmosférica”

e Transmitancia global: el valor se refiere al porcentaje de energia que llega a la
superficie terrestre, que es del 70%.

e Presién atmosférica (mb): 1015 mb

e Contenido de agua atmosférico (cm): 0.9 cm

e Polvo (ppm): 110

e Latitud: La latitud de la zona a analizar, para calcular la posicion solar, en este
caso el valor introducido fue 29.0628

¢ Intervalo para calculo de insolaciéon diaria (h): el numero de horas desde que
amanece hasta que atardece es de 11 como valor promedio anual.

¢ Intervalo para céalculo de insolacion global (dias): el periodo total de céalculo se
divide en subperiodos segun un intervalo dado. Cuanto mas corto sea ese
intervalo, mas calculos se realizan y mas tiempo dura el proceso, al tiempo que
resulta mas preciso. Se calcul6 en periodos de un dia para todo un afio.

El resultado del analisis es un modelo como el que se presenta en el siguiente mapa:
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Figura 11: Radiacion solar en la zona del proyecto
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En la extension estudiada, la radiacion solar alcanza un valor maximo de 7.65 kwh/m? y
un valor minimo de 1.57 kwh/m? En el &rea del proyecto la radiacién solar media anual
tiene un valor de 4.65 kwh/m? lo que lo convierte en una zona idénea para la instalacién
de la central fotovoltaica.

4.2.1.4 Fendémenos climatolégicos
4.2.1.41 Temperaturas extremas

Las temperaturas extremas, y otros datos climaticos, se obtuvieron de los datos histéricos
tomados por estacion meteorologica “Hermosillo 11", con registros correspondientes a 59
afios. La temperatura maxima normal es de 39.6°C, en el mes de junio y, la maxima diaria
registrada en el mes de junio con 47.5°C; la temperatura minima normal es en el mes de
enero con 9.9°C y la minima diaria de 0.0°C registrada en el mes de enero.
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Tabla 6: Temperaturas extremas en el area de estudio

Temperatura Maximas y Minimas °C.

Concepto Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Promedio

Media Normal 16.8 18.3 20.4| 23.6 27.3 31.7| 32.3  31.8 30.8| 26.7 21.1 17.0 24.8
Méaxima Normal 23.8| 25.6 28.1 31.7 356 39.6 39.0 38.1 37.3 33.7|28.4 24.0 32.1

Méxima Diaria 345 38.0 40.0 415 455 475 47.0 45.0 45.0 435 39.0 335 41.7

Minima Normal 99 11.0 128 155 19.0 23.8 25.7 255 244 19.7 13.7 10.0 17.6
Minima Diaria 0.0 10 35| 60 85 16.0 180 160 165 90 3.0 1.0 9.0
Coordenadas de Localizacién: 29°05°56" N/ 110°57'15" W 221.0 msnm

Fuente: CNA Registro Mensual de Temperatura Media en °C

Figura 12: Temperaturas promedio maximas y minimas extremas registradas
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4.2.1.4.2 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
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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 area de estudio, se clasifica por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), como una zona de muy bajo riesgo para la incidencia de heladas.

Figura 13: Riesgo de heladas en el area de estudio
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4.2.1.4.3 Ciclones (Huracanes)

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 presién y que estd acompafiada 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
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y lluvia. Los efectos positivos, es que traen consigo lluvias para las cosechas de
temporada, el riesgo en zonas semiaridas (CENAPRED).

De acuerdo con la CENAPRED y debido a la ubicacion geografica del proyecto y el SA, el
riesgo ambiental por ciclones es medio.

Figura 14: Riesgo por ciclones en el area de estudio
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4.2.1.4.4 Granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes
de tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los
copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente
por corrientes de aire turbulento caracteristicas de las tormentas. Las piedras de granizo
crecen por las colisiones sucesivas de estas particulas de agua muy enfriada, esto es, de
agua que esta a una temperatura menor que la de su punto de solidificacion, pero que
permanece en estado liquido. Esta agua queda suspendida en la nube por la que viaja.
Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por
las corrientes de aire, caen hacia el suelo. Las piedras de granizo tienen diametros que
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varian entre 2 mm y 13 cm; las mayores pueden ser muy destructivas. A veces, varias
piedras pueden solidificarse juntas formando grandes masas informes y pesadas de hielo

y nieve.

Conforme al Atlas Nacional de Riesgos elaborado por el CENAPRED, el area de estudio
se encuentra en una zona donde el riesgo por granizadas es muy bajo.

Figura 15: Riesgo por granizo en el area de estudio
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4.2.1.45 Sequias

La sequia es una condicién normal y recurrente del clima. Ocurre o puede ocurrir en todas
las zonas climaticas, aunque sus caracteristicas varian significativamente de una region 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 hidrolégico 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 fenémenos, afectan las caracteristicas
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hidrolégicas de la Cuenca. Debido a que las regiones estan interconectadas por sistemas
hidrolégicos, el impacto de la sequia puede extenderse mas alla de las fronteras del area
con deficiente precipitacion.

De acuerdo al atlas de riesgos de la CENAPRED el riesgo de sequia en la zona de
estudio es Alto.

Figura 16: Riesgo por sequia en el area de estudio
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4.2.1.4.6 Inundaciones

Acorde con el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974) la definicion
oficial de inundacion 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, inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el
cauce, por lo que puede generar dafios.

El Centro Nacional para la Prevencion de Desastres, en su Atlas Nacional de Riesgo,
cataloga el area de estudio, como una zona con riesgo por inundaciones medio.
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Figura 17: Riesgo por inundaciones
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4.2.1.5 Geologiay geomorfologia
4.2.1.5.1 Geologia

El 4rea de estudio se caracteriza por presentar una serie de sierras sepultadas por los
rellenos sedimentarios que se correlacionan con las formaciones Baucarit, Maune vy
Fuerte, depositadas en otras cuencas como son las de la Costa de Hermosillo y las de los
rios Yaqui, Fuerte y Mayo.

En el area afloran rocas cuyo registro estratigrafico abarca desde el Paleozoico hasta el
Reciente. El Paleozoico estd representado por rocas sedimentarias constituidas por
areniscas, dolomias y calizas de plataforma, que han sufrido los efectos de metamorfismo
regional. La secuencia Mesozoica esta conformada por sedimentos rojos,
conglomeraticos del Triasico-Jurasico, asociados con depdsitos de ambiente reductor que
generaron capas de carbdn transformados en grafito.

Las secuencias paleozoicas y mesozoicas se encuentran afectadas por cuerpos igneos
intrusivos de composicidon granitica y félsica, emplazados durante el Cretacico y el
Terciario Temprano.

Capitulo 4. Descripcion del Sistema Ambiental y sefialamiento de la problematica

ambiental detectada en el area de influencia del proyecto. Inventario Ambiental. 143



“w

En el &rea que cubre el acuifero afloran también rocas volcanicas terciarias constituidas
por riolitas y tobas rioliticas que son el resultado de la influencia que ha tenido la
proximidad de la Sierra Madre Occidental sobre la region.

421511 Estratigrafia

La secuencia de rocas expuestas en la regidon se menciona a continuacién, de la unidad
mas antigua a la mas reciente.

Paleozoico.

Los afloramientos representativos del Paleozoico se distribuyen en las porciones sur y
oriental del acuifero y estan representados por una secuencia de rocas carbonatadas que
fueron intrusionadas por los granitos. Hacia la costa de Hermosillo la secuencia tiene un
espesor de mas de 500 m, constituidos en su parte basal por una caliza de color gris
rosado, en capas silicificadas de mas o menos 80 cm, que intemperiza a un color café
rojizo obscuro; hacia las partes media y superior la caliza es de color gris, dispuesta en
capas gruesas a masivas con presencia de vetillas de calcita y nodulos irregulares de
pedernal negro.

Las calizas marmolizadas del cerro La Campana, localizado en la ciudad de Hermosillo,
son de color blanco, en capas hasta de un metro de espesor que contienen wollastonita y
epidota.

Aunque por su estructura laminar los afloramientos deben considerarse poco permeables,
cuando las calizas se encuentran alteradas y fracturadas constituyen zonas de recarga
hacia los depésitos granulares que conforman el acuifero principal. A profundidad, las
exploraciones geofisicas le asignan buenas posibilidades para su explotacién.

Cretéacico

El Cretacico esta representado por una secuencia de rocas volcanicas constituida por
derrames de andesitas, tobas y conglomerados, que Dumble designé con el nombre de
Formacion Lista Blanca. Por similitud litolégica con la Formacién El Palmar y por su
posicién estratigrafica, se les asigna una edad correspondiente al Cretacico Inferior. Aun
cuando son derrames masivos fracturados, el sistema no tiene intercomunicacioén, por lo
que carecen de importancia geohidrolégica.

Conglomerado Baucarit.

Esta unidad sedimentaria de edad terciaria fue identificada por Dumble quien las
describié originalmente como una alternancia de areniscas y conglomerados. En
su parte basal consiste de conglomerado de clasticos de rocas volcanicas:
andesitas, riolitas y granitos; su parte media esta conformada por una alternancia
de arenas gruesas y limos de color café rosado en capas delgadas y estructura
laminar; la parte superior consiste de un conglomerado color café rojizo,
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compuesto de clasticos redondeados de origen volcanico embebidos en una matriz
arenosa.

Se encuentra diseminado ampliamente en todo el acuifero, tanto en el valle como
hacia los flancos de la sierra que lo delimitan. Por su posicion estratigrafica se le
asigna una edad correspondiente al Eoceno-Oligoceno.

Tobas rioliticas.

Las tobas y derrames rioliticos se encuentran expuestas en las sierras localizadas
hacia el oriente de la zona. Presenta buenas caracteristicas de permeabilidad por
lo que constituye zonas de recarga al acuifero. En la Costa de Hermosillo se
explota esta unidad debido a las tubificaciones que presentan y la granulometria
de las brechas basales. Descansan discordantemente sobre andesitas y dacitas;
se les asigna tentativamente una edad que corresponde al Terciario Inferior.

Basaltos.

Estas rocas volcdnicas del Terciario consisten en derrames intercalados con
brechas basales, que coronan las sierras que limitan al oriente el acuifero.
Descansan sobre conglomerados, andesitas y granitos, por lo que, se les asignha
una edad posterior a la formacién Baucarit. En superficie conforman zonas de
recarga en tanto que en el subsuelo sus brechas basales constituyen un horizonte
acuifero.

La edad asignada a estos derrames volcanicos es del Terciario Medio y Superior.
Esto es de gran importancia ya que, junto con rocas de composicion rioliticas y las
tobas, son las rocas que originan el termalismo en el area.

Cuaternario

Este periodo esta representado por sedimentos no consolidados compuestos por gravas,
arenas, limos vy arcillas, distribuidos en toda la zona, principalmente en la planicie. Se
encuentran ampliamente distribuidos, ya que se corresponden en las zonas de inundacién
de los principales rios, ocupando las porciones donde se encuentra el mayor nimero de
captaciones.

Presentan buena permeabilidad por lo que funcionan como transmisores de agua hacia
estratos mas profundos y un buen acuifero bajo el nivel de saturacion.

Rocas igneas intrusivas

Las rocas igneas intrusivas granitos y dioritas, son de color gris claro, gris verdoso
0 gris rosado, de textura holocristalina, de grano grueso a fino y sus minerales
caracteristicos son la biotita y hornblenda. Se trata de materiales de origen
pluténico, que componen el cuerpo principal de la sierra Espinazo Prieto,
localizada en la parte occidental del &rea.
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Litologicamente estdn conformadas principalmente de granodioritas con
variaciones a tonalitas y dacitas; de color rosa y en ocasiones amarillo ocre y
blancuzco. Sobre el corte de la carretera Hermosillo-Nogales, en las inmediaciones
de la ciudad de Hermosillo, existen buenos afloramientos de esta unidad, en donde
puede apreciarse como es afectada por abundantes diques.

Desde el punto de vista geohidrolégico, se consideran poco permeables,
funcionando como el basamento geohidroldgico regional y como barreras al flujo
del agua subterranea, salvo que se encuentren alteradas y fracturadas.

Rocas metamorficas

Estas rocas estan representadas por aureolas de metamorfismo de contacto,
compuestas por tactitas y marmol. Se hallan distribuidas a lo largo de los contactos
de la caliza con las rocas intrusivas, por lo gue sus afloramientos son muy locales.

4.2.1.5.2 Litologia

En el area se tienen rocas sedimentarias de tipo conglomerado y calizas; son
pertenecientes a la era cenozoica de sistema terciario.

Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum, asentamiento) se forman por la
precipitacion y acumulacion de materia mineral de una solucion o por la compactacion de
restos vegetales y/o animales que se consolidan en rocas duras. Los sedimentos son
depositados, una capa sobre la otra, en la superficie de la litésfera a temperaturas y
presiones relativamente bajas y pueden estar integrados por fragmentos de roca
preexistentes de diferentes tamafios, minerales resistentes, restos de organismos y
productos de reacciones quimicas o de evaporacion.

Una roca preexistente expuesta en la superficie de la tierra pasa por un Proceso
Sedimentario (erosion o intemperismo, transporte, depdsito, compactacion y diagénesis)
con el que llega a convertirse en una roca sedimentaria; a esta transformacion se le
conoce como litificaciéon. Debido a que las rocas sedimentarias son formadas cerca o en
la superficie de la tierra su estudio nos informa sobre el ambiente en el cual fueron
depositadas, el tipo de agente de transporte y, en ocasiones, del origen del que se
derivaron los sedimentos.

Las rocas sedimentarias generalmente se clasifican, segin el modo en que se producen,
en detriticas o clasticas, y quimicas o no clasticas.

Las rocas de tipo conglomerado se engloban en la clasificacion de las detriticas; las
cuales son acumulaciones mecénicas de particulas o sedimentos de rocas preexistentes
denominadas “detritus” o “clastos” formados por los materiales producto de la intemperie y
la erosién en la superficie; éstos son transportados y finalmente depositados, por lo que
presentan una textura denominada clastica.
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Las calizas son rocas carbonatadas, compuestas de calcita, aunque la dolomita puede ser
un constituyente importante. El carbonato de calcio en la gran mayoria de los casos se ha
extraido del agua del mar por accién de organismos diminutos y luego depositado en
capas que finalmente se consolidad en rocas. Estas rocas son de estructura de grano fino
y uniforme, a veces bastante densas. Algunas calizas son casi calcita pura, mientras que
otras contienen materiales parecidos a la arcilla y varios 6éxidos como impurezas.

Figura 18: Litologia en el area de estudio

4.2.1.5.3 Geomorfologia

La geomorfologia del area corresponde a una etapa erosiva madura ya que existen
distancias considerables de una elevacién a otra. Las elevaciones mayores se presentan
en la Sierra Espinazo Prieto (Bachoco) y no sobrepasan los 700 msnm; los demas cerros
tienen una elevacion promedio de 500 msnm. Los afloramientos de rocas graniticas
presentan una morfologia de domos esféricos, facil de diferenciar, al igual que las
mesetas de rocas volcanicas y los picos karsticos de rocas carbonatadas.

La regién se encuentra ubicada en la vertiente del Pacifico y esta drenada por corrientes
intermitentes dispuestas en patrones de drenaje integrado. Los valles presentan una
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etapa de rejuvenecimiento, evidenciado por la erosion de los depdsitos terciarios y la
presencia de terrazas aluviales recientes.

4.2.1.5.4 Fisiografia

El area de estudio se localiza dentro de la provincia fisiografica de Llanura Sonorense, en
la subprovincia de Sierras y Llanuras Sonorenses. Se ubican al noreste de México;
aunqgue la mayor parte de esta llanura se localiza en el estado de Sonora, politicamente
se extiende por los estados de Baja California y Sonora.

Limita al norte con Estados Unidos; al este, tiene limites con la provincia de la Sierra
Madre del Occidente; por el sur, limita con la provincia de la Llanura Costera del Pacifico;
y en la porcién oeste, limita con la Provincia de la Peninsula de California y el Golfo de
California.

Desde el punto de vista geogréafico esta provincia forma una franja con orientacién
Noroeste - Sureste paralela a la costa. En ella se encuentra la discontinuidad de la Sierra
del Pinacate, la cual posee alturas que varian de los 75 a los 1,190 msnm. Esta
caracterizada por un paisaje con una serie de crateres y mesetas de origen volcanico.

La subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses presenta sierras aisladas en direccion
Noroeste - Sureste y Norte - Sur, con alturas que van de 200 a 1,400 msnm, con llanuras
y lomerios ubicados entre ellas.
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Figura 19: Provincia fisiogréafica
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Area sin elevaciones o depresiones prominentes de material fragmentario no consolidado,
transportado y depositado y sedimentario de la época del cuaternario.

Bajada con lomerio

Franja de terreno suavemente inclinado formado en las bases de las cadenas
montafiosas con un conjunto de lomas.

Sierra Escarpada Compleja con Lomerio

Lo que representa una linea de montafias la cual tiene pendientes abruptas con rocas de
origen diverso; estas estructuras se asocian a un conjunto de lomas.
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Figura 20: Sistema de topoformas
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Para la estimaciéon de la pendiente media, se utilizaron los datos del Sistema de
Informacion Geogréfica; en donde, mediante la division de la diferencia de elevacion del

punto mas alto del terreno al mas bajo entre la longitud del mismo, esto es:

s=@ x 100

Donde:

S = Pendiente media del terreno (%).
Hf = Altura mas alta del terreno (m).
Hi = Altura més baja del terreno (m)

L = Longitud del terreno (m).

Para el SA sustituyendo los valores tenemos:

S= ((590 — 240) / 7,310) *100
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S=4.7880 %
Para el AIP sustituyendo los valores tenemos:

S= ((270 — 240) / 2,982) * 100
S=1.0060 %

El AP se encuentra Unicamente en la cota 260, por lo que el célculo de la pendiente en
ésta area no se presenta.

La pendiente media del SA se registré con 4.79%; mientras que para el AIP la pendiente
media es de 1.00%, ambas equivalen a pendientes planas. La clasificacion citada es
utilizada para la caracterizacion de la capacidad agroldgica de los suelos. El limite de los
suelos laborables se fija en el 20%, la pendiente de los suelos que no admiten ningln
sistema de explotacion, que no sea como reserva natural se fija en el 50%.

Teniendo en cuenta todos los aspectos y los resultados obtenidos, se entiende que,
debido a la topografia del sitio, la zona del SA y AIP tienen pendientes planas, por lo que
no es impedimento para la realizacién de la Central Fotovoltaica.

Tabla 7: Pendiente media en el SAy AIP

0-10 Plano
11-20 Pendiente suave
21-30 Pendiente moderada
31-40 Pendiente fuerte
41 -50 Pendiente muy fuerte
51 -60 Escarpada
61-70 Escarpada
71-80 Escarpada
81-90 Escarpada
91 -100 Escarpada
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Figura 21. Modelo Digital de Elevacion
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4.2.1.6 Presencia de fallas y fracturas

Conforme al conjunto de datos vectoriales (INEGI, serie V, 2011-2013) para el area se
concluye que no existen fallas y/o fracturas proximas que impidan la realizacion del
proyecto; la fractura mas cercana se encuentra a 8.5 km de distancia aproximada del
proyecto, y la falla a 60 km.
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Figura 22: Presencia de fallas y fracturas
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4.2.1.7 Susceptibilidad de la zona a sismicidad, deslizamientos, derrumbes, otros
movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica

4.2.1.7.1 Sismos

Fenémeno que se produce por el rompimiento repentino en la cubierta rigida del planeta
llamada Corteza Terrestre. Como consecuencia se producen vibraciones que se propagan
en todas direcciones y que percibimos como una sacudida o un balanceo con duracién e
intensidad variables. El pais se localiza en una de las zonas sismicas mas activas del
mundo. El cinturén de fuego del pacifico, cuyo nombre se debe al alto grado de sismicidad
que resulta de la movilidad de cuatro placas tecténicas: norteamericana, Cocos, Rivera y
del Pacifico.

De acuerdo a lo marcado en el Atlas Nacional de Riesgo de la CENAPRED, el area de
estudio corresponde a una region sismica de riesgo bajo; de media intensidad, cuyas
aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
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Figura 23: Riesgo por sismos en el area de estudio
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4.2.1.7.2 Deslizamiento

Los deslizamientos de laderas implican movimientos de rocas y/o suelo por la accién de la
gravedad y se puede definir como la pérdida de la capacidad del terreno natural para auto
sustentarse, lo que deriva en reacomodos y colapsos. Los deslizamientos de tierra
sucedidos en el pasado son responsables de las caracteristicas topogréficas del paisaje
natural actual (CENAPRED). Los hundimientos son movimientos hacia abajo y hacia fuera
de la roca o del material sin consolidar, como una unidad o como una serie de unidades.
Se le llama también falla de pendiente.

De acuerdo a los datos del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED, la zona de la Central
Fotovoltaica Hermosillo no presenta ningun riesgo de deslizamiento de laderas, ni por
hundimientos.
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Figura 24: Riesgo por deslizamientos en el area de estudio
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4.2.1.7.3 Volcanes
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hundimientos

En el territorio mexicano se han llegado a registrar poco mas de 2,000 volcanes, la
mayoria de los cuales ya no estan en actividad, por lo que no representan ningun peligro.
Estos se encuentran en Baja California Sur, las Islas Revillagigedo, Nayarit, Jalisco,

Colima, Michoacan, D.F., Estado de México, Puebla, Veracruz y Chiapas.

El volchAn mas cercano al area se localiza a 265 km aproximadamente; es un
estratovolcan y se encuentra en la Isla Granada, frente a la costa oriental de Baja

California.
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Figura 25: Volcdn mas cercano al area de estudio
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4.2.1.8 Suelos
El suelo como cuerpo natural

El suelo es la capa de transicién que existe entre la Litésfera y la Bidsfera. Aparece como
producto de la transformacion de la corteza solida terrestre debido al influjo de
condiciones ambientales especificas dentro de un habitat biol6gico determinado, que dan
como resultado un desarrollo especifico, en funcion de su situacién geogréfica. 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 bioldgica.

Los factores que condicionan la evolucién de un suelo, son el clima, la topografia, los
organismos vivos, material geolégico, 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.
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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).

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 socioeconémicos del hombre y las otros tres,
tienen una relacion eminentemente ecologica:

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 diferenciaciéon paisajistica.

Los microorganismos edéaficos 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 bidtico que proporciona el sustrato de
enraizamiento para las plantas y sirve como fuente de suministro de nutrientes, agua y
oxigeno.

Filtrado, bufferizacion (amortiguacién) y transformacion de substancias. Como ya se
comentd anteriormente los fendbmenos 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 mas 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
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mecanismos internos del suelo que influyen para la génesis, evolucion y diferenciacién del
perfil del suelo y también como la funcidén para regular el intercambio de componentes con
la atmdsfera, cobertura vegetal, hidrésfera 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 edéaficos 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
de los nutrientes y afectando directamente todos los procesos microbioldégicos como la
mineralizacion, humificacion 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 produccion
agroalimentaria.

Medio fisico y fuente de materias primas. Esta funcion se refiere a la produccién de
bienes y servicios. Bajo esta perspectiva el suelo tiene una funcién econdmica, la cual es
mas o menos intensa dependiendo del uso del territorio: tierras productivas versus areas
marginales, produccién agricola, produccion forestal, produccion 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 nlcleos 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 edafologicos 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.
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4.2.1.8.1 Tipos de suelos presentes en el area de estudio de acuerdo con la clasificacion
de FAO-UNESCO e INEGI

Los tipos de suelo y asociaciones encontradas, sobre la base de clasificacion Edafolégica
de la FAO-UNESCO para el area de estudio son:

e Xh/2
Xerosol haplico con textura media
e Yh+Re+Yk/I2/G

Yermosol haplico asociado a Regosol eltrico y Yermosol calcico con textura media
y fase fisica gravosa

e Yk+Rc/2
Yermosol calcico asociado a Regosol calcarico con textura media
e Hh+ Xk/2
Feozem héaplico asociado a Xerosol calcico con textura media
e |I+Rc+E/2
Litosol asociado a Regosol calcarico y Rendzina con textura media
A continuacion se define cada tipo de suelo encontrado y sus caracteristicas:
TIPO DE SUELO

Primer nivel jerarquico de la clasificacion de un suelo, generalmente definido por el
horizonte de diagndéstico.

Xerosol (X)

Se localizan en las zonas aridas y semiaridas del centro y norte de México. Su vegetacién
natural es de matorral y pastizal. Son el tercer tipo de suelo mas importante por su
extensioén en el pais (9.5%). Tienen por lo general una capa superficial de color claro por
el bajo contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico
en arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a cierta
profundidad manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche con algin grado
de dureza. Su rendimiento agricola esta en funcion a la disponibilidad de agua para riego.
El uso pecuario es frecuente sobre todo en los estados de Coahuila, Chihuahua y Nuevo
Ledn. Son de baja susceptibilidad a la erosion, salvo en laderas o si estan directamente
sobre caliche o tepetate a escasa profundidad.

Yermosol (Y)

Son suelos localizados en las zonas mas aridas del norte del pais como los Llanos de la
Magdalena y Sierra de la Giganta en Baja California Sur, Llanuras Sonorenses, Bolsén de
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Mapimi y la Sierra de la Paila en Coahuila. Ocupan el 3% del territorio nacional y su
vegetacion tipica es el matorral o pastizal. En ocasiones presentan capas de cal, yeso y
sales en la superficie o en alguna parte del subsuelo. La capa superficial de los
Yermosoles es aln mas pobre en humus y generalmente mas clara que los Xerosoles. Su
uso agricola esta restringido a las zonas donde se puede contar con agua de riego.
Cuando existe este recurso y buena tecnologia los rendimientos esperados normalmente
son muy altos. La explotaciéon de especies como la candellilla, nopal y lechuguilla son
comunes en estos suelos.

Regosol (R)

Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En
general son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da
origen.

En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension (19.2%).
Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta
condicionada a la profundidad y pedregosidad.

Se incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros y que son empleados para el
cultivo de coco y sandia con buenos rendimientos. Para uso forestal y pecuario tienen
rendimientos variables.

Feozem (H)

Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemlja: tierra. Literalmente, tierra parda. Suelos que
se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales
lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se
caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en
nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems y los Castafiozems,
pero sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos tipos de suelos.
Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran
generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de
granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos,
situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna
cementacién muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con
mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con
resultados aceptables. El uso éptimo de estos suelos depende en muchas ocasiones de
otras caracteristicas del terreno y sobretodo de la disponibilidad de agua para riego.

Litosol (1)

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes
del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran en todos los
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climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas,
lamerias y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10
centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad
natural y la susceptibilidad a la erosion, es muy variable dependiendo de otros factores
ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacién que los
cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se
puede llevar a cabo un pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a
la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de
suficiente agua.

Rendzina (E)

Del polaco rzedzic: ruido. Connotativo de suelos someros que producen ruido con el
arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o
templados. Se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica
y muy fértil gue descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las
rendzinas son suelos arcillosos y poco profundos -por debajo de los 25 cm- pero llegan a
soportar vegetacion de selva alta perennifolia. En el estado de Yucatan se utilizan también
para la siembra de henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos
bajos. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a
moderados pero con gran peligro de erosion en laderas y lomas. El uso forestal de estos
suelos depende de la vegetacion que presenten. Son moderadamente susceptibles a la
erosion y no tienen subunidades.

SUBUNIDAD DE SUELO

Segundo nivel jerarquico de la clasificacibn de un suelo, generalmente definido por la
caracteristica de diagnéstico.

Haplico (h): Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades
existentes en ciertos tipos de suelo.

Edtrico (e): Suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos
districos.

Célcico (k): Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y que se encuentra
en forma de polvo blanco o caliche. En los Chernozems y Castafiozems esta capa
tiene mas de 15 centimetros de espesor. Los suelos con esta subunidad tienen
fertilidad que va de moderada a alta.

Calcérico (c)
Suelos ricos en cal y nutrientes para las plantas.

TEXTURA
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Proporcion porcentual de las particulas minerales (arena, limo y arcilla) que constituyen el
suelo, en los 30 cm de profundidad.

Media (2): Menos del 35% de arcilla y menos del 65% de arena.
FASE FiSICA DEL SUELO

Caracteristica del suelo definida de acuerdo con la presencia y abundancia de grava,
piedra o capas fuertemente cementadas, que impiden o limitan el uso agricola del suelo.
Se presentan a profundidades variables, siempre menores a 100 cm.

Gravosa (G): Presencia de gravas sobre la superficie, dentro de los 50 cm de
profundidad o ambas en un volumen mayor del 30%. Las gravas miden de 0.2 a
7.5 cm en su parte mas ancha.

Figura 26: Tipos de suelo presentes en el area de estudio

|
L
]
!
|
(i
]
1
i
!

YeoRad [ PEEPE

. nﬂlii’h

-
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Para estimar la erosion de los suelos se ha utilizado la Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo (EUPS), un modelo que permite estimar en campo, la erosion actual y potencial de
los suelos. Esta ecuacion constituye un instrumento de planeacién para establecer las
practicas y obras de conservaciéon de suelos para que hagan que la erosion actual sea
menor que la tasa maxima permisible de erosion.
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Uno de los factores climaticos que intervienen en la erosion y es de los principales para
poder calcular la erosion de un sitio es la lluvia, que se estima a través de factores o
indices de erosividad que son datos derivados de caracteristicas energéticas de las
lluvias, que cuantifican la capacidad potencial de las mismas para generar erosion por
salpicadura, erosion laminar y por surcos. El indice mas conocido y usado frecuentemente
es el factor R segun Wischmeier y Smith.

El factor R se calcula como producto de la energia cinética (E) en MJ mm/ha hr afio
basada en la siguiente relacién:

Para la descripcién de R en la zona se emplearon los datos de la estacion meteoroldgica
“Hermosillo 117, que se ubica en las coordenadas; 26°05'53" N 110°57'15" W; con registros
de 59 afios correspondientes al periodo de 1951 a 2010.

Para estimar R en el ambito regional, se puede utilizar la precipitacién anual, con un
modelo lineal muy simple. Existen en el pais 14 diferentes regiones en las cuales se
elaboraron modelos de regresién donde a partir de datos de precipitacion anual (P) se
puede estimar el valor de R de la EUPS. En este caso para el sitio del proyecto el valor de
erosividad seré calculado aplicando la ecuacion correspondiente para la region VI.

Figura 27: Mapa de regiones con igual Erosividad en la Republica Mexicana
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-

R = 2.8559 p - 0.002983 p?

Donde:
R = Erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr

p = Precipitacién media anual de la region.
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Tabla 8: Precipitacion media mensual

Precipitacion Media Mensual (mm)

Estacion Periodo Meses
"Hermosillo I | 1951- Ene Feb Mar | Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
(26139) 2010 18 18 69 35 31 67 95 94 62 17 | 16 25

Coordenadas de localizacion:  29°05'56" N 110°57'15"W 221.0 msnm
Fuente: CNA Registro Mensual de Precipitacion Media en mm

4.2.1.9.1 Erosion potencial (Ep)
Ep (Erosion potencial) =R K LS

Donde:

Ep = Erosion potencial

R = Erosividad de la lluvia

K = Erosividad del suelo

LS = Longitud y grado de pendiente

Para el SA, sustituyendo los valores tenemos:

Ep (2660.5693) (0.027) (7.8351)
Ep 562.8348 t/ha/afio

Para el AlIP, sustituyendo los valores tenemos:

Ep (2660.5693) (0.027) (1.3600)
Ep 97.6963 t/ha/afio.

El resultado de la erosion potencial, si el suelo del area de influencia del proyecto
estuviera completamente desprovisto de vegetacion y sin medidas de mitigacion, seria de
97.6963 t/ha/ano; lo que corresponde a una pérdida potencial de suelo muy severa,
principalmente por el tipo y uso de suelo del area. Para el Sistema Ambiental, la erosion
potencial aumenta obteniendo un valor total de 562.8348 t/ha/afio, que segun la
clasificacion de perdida de suelo emitida por la FAO corresponde a una pérdida de suelo
catastrofica.

4.2.1.9.2 Erosioén actual
E, (Erosion actual) =RK LS C

Donde:
Ea = Erosién actual
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R = Erosividad de la lluvia

K = Erosividad del suelo

LS = Longitud y grado de pendiente
C = Factor de proteccion del suelo

Para el SA, sustituyendo los valores tenemos:

(2660.5693) (0.027) (7.8351) (0.01)
5.6283 t/ha/afio

Ea
Ea

Para el AIP, sustituyendo los valores tenemos:

Ep (2660.5693) (0.0270) (1.3600) (0.01)
Ep 0.9770 t/ha/ano

El resultado de la erosion potencial, tomando en cuenta el factor de proteccion del suelo
(vegetacion actual) del area de influencia del proyecto es de 0.9770 t/ha/afio, que
significa una pérdida potencial de suelo ligera; utilizando esta misma formula para el SA
la erosion actual es de 5.6283 t/ha/afio, lo que equivale a una pérdida de suelo
moderada, debido al tipo de suelo, a la poca pendiente y a la baja incidencia pluvial.

Debido a que el area del proyecto (AP), se encuentra en una sola cota los datos de
erosion Unicamente se presentan para el SAy el AIP

Hidrologia
4.2.1.9.3 Hidrologia superficial

El area de estudio se localiza dentro de la region hidrolégica Sonora Sur (RH 9); se
localiza en la porcion oriental del estado de Sonora, parte de Chihuahua y una pequefa
zona del norte de Sinaloa. Abarca una superficie de 136,518 km? de los cuales 3,787
corresponden a los Estados Unidos de América.

Regién
HIEOEE El cajoncito
Sorona sur Rio Sonora arroyo del
carrizo

Las corrientes de importancia son los rios Sonora, Yaqui y Mayo que drenan, en gran
parte, los escurrimientos provenientes de la Sierra Madre Occidental.
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Dentro de esta regiéon se localiza la cuenca del rio Sonora, la cual esta situada en la
porcién centro-septentrional de Sonora y al oeste de la regién hidrolégica 9, cubre una
extension de 26,010 km? ubicados totalmente dentro de la entidad, posee una
precipitacién media anual de 376 mm y una pendiente general que va de fuerte, en el
extremo norte, a baja, en el suroeste de la cuenca.

El rasgo hidrografico mas notable es el rio Sonora, originado en la sierra de Cananea, el
cual recorre 294 km hasta verter sus aguas en la presa Abelardo L. Rodriguez, lugar por
donde se le une por margen derecha el rio San Miguel de Horcasitas. Durante su
desarrollo, el rio Sonora conserva una pendiente media de 0.38% y direccion preferencial
norte-sur hasta Mazocahui donde cambia al suroeste hasta la ciudad de Hermosillo.

El rio San Miguel de Horcasitas nace al norte de la poblacion de Cucurpe, tiene una
longitud de 166 km, con pendiente media de 0.77%, con una orientacién norte- sur hasta
las cercanias de Raydén donde cambia al suroeste hasta la ciudad de Hermosillo, el
afluente de mayor relevancia es el Rio El Zanjon, captado por la margen derecha.

El uso de agua principal del agua superficial es el agricola, seguido por el doméstico,
industrial, pecuario y recreativo.

En el area de estudio del proyecto solo se encuentran una serie de corrientes de agua de
tipo intermitente, los cuales solo presentan agua en época de lluvias; se encontraban
secos cuando se realizaron las verificaciones y salidas de campo para la elaboracion del
estudio de la Central Fotovoltaica Hermosillo.

Capitulo 4. Descripcion del Sistema Ambiental y sefialamiento de la problematica

ambiental detectada en el area de influencia del proyecto. Inventario Ambiental. 166



l IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Figura 28: Red hidrogréfica

CENTRAL
FOTOVOLTAICA
HERMOSILLO

We it
i RED HIDROGRAFICA

[ sosmarromta
.
s
e ]

— .
are
-

——t AN

Y wucanmon vaser

G 90 Swrs

P 10 cone xeme

Red hidregratad

Cnden de Smanier

El area de estudio se localizan en la cuenca hidroldgica denominada Rio Sonora
(subcuenca El Cajoncito Arroyo del Carrizo), la cual se localiza en la regién hidrolégica
nimero nueve “Sonora Sur’; la cuenca tiene un area de 27,329 km? y se halla en la
porcion oeste de la region hidrolégica. Su principal afluente es el rio San Miguel de
Horcasitas, que representa el 30% de la extension total de la cuenca. El rio Sonora, se
origina en la sierra de Magallanes, 5 km al este de Cananea, formandose por la unién de
varias corrientes que descienden de la propia Sierra de Magallanes, Los Ajos y
Bacanuchi. Desemboca en la zona de inundacion de la presa Abelardo Rodriguez L., obra
a la cual descargo directamente sus volumenes hasta el afio de 1991, fecha en que se
puso en operacion aguas arriba de esta obra, la presa Ing. Rodolfo Félix Valdez “El
Molinito”. Tiene una longitud de 294 km, una pendiente media de 0.8% y corre en
direccion preferencial norte-sur hasta Mazocahui donde cambia al suroeste hasta la
ciudad de Hermosillo, Sonora.

El rio San Miguel de Horcasitas, nace al norte de la poblacién de Cucurpe en la Sierra
Azul y desemboca en el rio Sonora. Tiene una longitud de 166 km y una pendiente media
de 0.77%, con un area de cuenca de 8,393 km?. El rio corre con una orientacion de norte-
sur hasta las cercanias de Rayén, donde cambia de rumbo al suroeste hasta la ciudad de
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Hermosillo. El afluente de mayor importancia es el rio Zanjon, captado por su margen
derecho 22 km antes de su confluencia con el rio Sonora y juntos desembocan en el area
de inundacion que alimenta a la presa Abelardo Rodriguez L., ambos escurrimientos son
de flujo intermitente.

Figura 29: Cuenca hidrolégica
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Figura 30: Subcuenca hidroldgica
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4.2.1.9.4 Hidrologia subterranea

El SA y area del proyecto se encuentran sobre el acuifero de Mesa del Seri-La Victoria,
localizado en su totalidad en una porcion del centro del estado de Sonora.

El acuifero Mesa del Seri-La Victoria, definido con la clave 2621 del Sistema de
Informacion Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la
CONAGUA, se encuentra ubicado en el municipio de Hermosillo, Sonora y se localiza al
este de la ciudad capital.

Geograficamente, el &rea esta delimitada por las siguientes coordenadas: 110° 45’ y 110°
57’ Longitud Oeste (506 000 a 525 000 UTM), y 29° 01’ y 29° 12’ Latitud Norte. (3 209 000
a 3 230 000 UTM, abarcando una superficie de 1049 km?.

Colinda al norte con los acuiferos Rio San Miguel y Rio Zanjén, al poniente con el
acuifero Costa de Hermosillo, al sur con el acuifero La Poza, y al oriente con los acuiferos
del Rio Sonora y Santa Rosalia; todos ellos pertenecientes al estado de Sonora.

El acuifero se localiza en su totalidad dentro del Municipio de Hermosillo, destacando en
él la ciudad de Hermosillo, cabecera del Municipio, y comunidades rurales como Mesa del
Seri, La Victoria y San Pedro.
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Desde el ano de 1967, en el Diario Oficial de la Federacion, se sefiala que “excepto
cuando se trate de alumbramientos para usos domésticos nadie podra efectuar nuevos
alumbramientos de aguas del subsuelo en la zona vedada sin previo permiso escrito de la
Secretaria de Recursos Hidraulicos, la que solo lo expedird en los casos en que de los
estudios correspondientes se deduzca que no se causaradn los dafios que con el
establecimiento de la veda tratan de evitarse”.

El acuifero es de tipo libre con condiciones locales de semi-confinamiento debido a la
presencia de lentes irregulares de sedimentos arcillosos y/o rocas volcanicas
interestratificadas. Su explotacién se localiza en el cauce del rio Sonora y arroyos
tributarios, asi como en la planicie de inundacion. El lecho del rio Sonora esta conformado
por arenas de alta permeabilidad.

Tabla 9: Datos del Acuifero

CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

H DNCOM VCAS VEXTET DEFICIT
CLAVE ACUIFERO ‘

ESTADO DE SONORA
2621 Mesa del Seri- La Victoria | 73 16 98.537054 120 0 -41.537054

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de
agua subterranea.

DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
establecido la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece Ila
Metodologia para calcular la disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en
la fraccion relativa a las aguas subterraneas, menciona que la disponibilidad se determina
por medio de la expresion siguiente:

DAS = Rt—- DNCOM - VCAS
Donde:
DAS = Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeoldgica.
R = Recarga total media anual.
DNCOM = Descarga natural comprometida.
VCAS = Volumen de agua subterranea concesionado e inscrito en el REPDA.

Recarga total media anual
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La recarga total media anual que recibe el acuifero (Rt), corresponde con la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero. Para este caso particular, su valor es de
73.0 Mm3/afio, de los cuales 30 son recarga natural y los 43 Mm?® restantes corresponden
a la recarga inducida.

Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida se determina sumando los volimenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que estd comprometido
como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas que se deben
conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto ecolégico y
prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para el caso del acuifero Mesa del Seri-La Victoria, el volumen de la descarga natural
comprometida es de 16.0 Mm®/afio, que corresponde a las salidas subterraneas hacia el
acuifero Costa de Hermosillo.

Rendimiento permanente

El rendimiento permanente es la recarga total media anual menos la descarga natural
comprometida. Por lo tanto, para el caso del acuifero Mesa del Seri — La Victoria el
rendimiento permanente es 57.0 Mm? anuales.

Volumen concesionado de aguas subterraneas

El volumen anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccibn General de
Administracion del Agua, con fecha de corte al 30 de abril del 2007 es de 94°824,004
m*/afio.

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 referida anteriormente, de acuerdo con la expresion, 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.

DAS = 73.00 — 16.00 — 94.824004
DAS = -37.824004 Mm® anuales

La cifra indica que no existen volumenes adicionales para otorgar nuevas concesiones,
sino que, por el contrario, se tiene un déficit de 37°824,004 m® anuales que se estan
extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero Mesa del Seri-La
Victoria.
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4.2.1.9.5 Volumenes y gasto hidraulico

El escurrimiento superficial se estimé con el método de escurrimiento medio o volumen
medio (SAR-CP, 1982), para pequefias cuencas o areas de drenaje reducido, el cual
requiere el promedio de lluvia en el area de la cuenca, el area de drenaje y su coeficiente
de escurrimiento.

Los volimenes de escorrentia y gasto hidraulico del Area de influencia del proyecto:

Vm=ACPm
Dondei
A= Area de captacion (km?).
C = Coeficiente de escurrimiento.

Pm = Precipitacién Total Anual (mm).
Vm = Volumen medio anual; promedio que puede escurrir en miles de m®.

Sustituyendo valores en la ecuacién para el AIP, tenemos:

vm (11.54 Km?) (0.110545091) (364.6 mm) (1,000)
vm 465,116.7024 m®

Sustituyendo valores en la ecuacién para el AP, tenemos:
vm (3.5898 Km?) (0.110545091) (364.6 mm) (1,000)
vm 144685.9565 m®

Sustituyendo valores en la ecuacion, para el SA:

(40.25 Km?) (0.110545091) (364.6 mm) (1,000)
1'622,265.795 m®

Para calcular el gasto maximo, se recurrié al Método Racional Modificado, el cual utiliza la
siguiente ecuacion:

vm
vm

Q = 0.028CLA
Donde:
0.028 = Constante numérica.
C =  Coeficiente de escurrimiento.
L= Lluvia maxima en 24 hrs. (mm).
A= Areade captacion (has).
Q= Escurrimiento maximo (m3/s).

Sustituyendo en la ecuacién para el Area de influencia del proyecto:

Q 0.028 (0.110545091) (152.6 mm) (1154.39 ha)
Q 545.0770 m®/seg.
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Sustituyendo en la ecuacién para el Area del proyecto:

Q = 0.028 (0.110545091) (152.6 mm) (358.98 ha)
Q 169.5595598 m®/seg.

Sustituyendo en la ecuacion, para el SA:

Q 0.028 (0.110545091) (152.6 mm) (4,024.83 ha)
Q 1,901.1567 m*/seg.

4.2.1.10 Infiltracion
Infiltracién del agua en el suelo

Para evaluar la infiltracion de lluvia que penetra al suelo en el sitio, se determinan: la
precipitacibn 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 infiltracion mediante la ecuacion
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 evapotranspiracion de las plantas, mas la descarga de los
acuiferos.

Uno de los factores que mas influyen en la infiltracion de la lluvia en el suelo, es el
coeficiente de infiltracién 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 fraccion
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 infiltracién
del suelo (Ci).

Para la estimacion del calculo de la infiltracibn en una zona se utilizé la ecuacion de
Schosinsky & Losilla, 2000:
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Pi = (Ci) (P-RET)
Donde:
Pi = Precipitacién de infiltracibn mensual al suelo.
Ci = Coeficiente de infiltracion en el suelo.
P = Precipitacién mensual.
RET = Retencién de agua de lluvia mensual en el follaje.

La infiltracién total anual en la zona que abarcan las estaciones meteorolégicas muestra
un valor de 253.87 mm/afio.

Tabla 10: Infiltracion

Precipitacion de infiltracion mensual al suelo (Pi)

R - Actual Mitigacion | Mitigacion
Pi = (Ci) (P -1 0.8667803 17.70 5.00 11.01 8.72 14.68
Pi = (Ci) (P - 0.8667803 18.30 5.00 11.53 9.13 15.37
Pi = (Ci) (P -1 0.8667803 6.90 5.00 1.65 1.30 2.20
Pi = (Ci) (P - 0.8667803 3.50 3.50 0.00 0.00 0.00
Pi = (Ci) (P -1 0.8667803 3.10 3.10 0.00 0.00 0.00
Pi = (Ci) (P - 0.8667803 6.70 5.00 1.47 1.17 1.96
Pi = (Ci) (P -1 0.8667803 94.90 11.39 72.39 61.74 96.52
Pi = (Ci) (P - 0.8667803 93.70 11.24 71.47 60.92 95.29
Pi = (Ci) (P -1 0.8667803 62.30 7.48 47.52 39.35 63.36
Pi = (Ci) (P - 0.8667803 16.60 5.00 10.05 7.97 13.41
Pi = (Ci) (P -1 0.8667803 16.00 5.00 9.53 7.55 12.71
Pi = (Ci) (P - 0.8667803 24.90 5.00 17.25 13.67 23.00

Total 253.87 211.53 338.50

4.2.1.10.1 Escenario del cambio en la capacidad de infiltracién del area propuesta para el
cambio de uso de suelo, sin tomar en cuenta mediadas de mitigacion.

Una vez realizadas las obras de desmonte, el area afectada modificara la capacidad de
infiltracion a razén de la pérdida de vegetacion, en las zonas donde se instalaran las
celdas fotovoltaicas:

Esta estimacion se realiz6 en base a la férmula:
Pi = (Ci) (P-RET)
Donde:

Pi = Precipitacion de infiltracion mensual al suelo.
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Ci= Coeficiente de infiltracion en el suelo.
P = Precipitacién mensual.
RET = Retencion de agua de lluvia mensual en el follaje.

Sustituyendo los datos tenemos que:

(0.686780295) (364.6— 56.6) = 211.53 mm/afio
211.53 mm/ano.

Pi
Pi

Este resultado es el reflejo del decremento de la vegetacion por la construccién de obras,
sin tomar en cuenta la aplicacion de técnicas de conservacion de agua, del tipo mecanica
0 vegetativa. Este valor muestra la capacidad de infiltracién que tendria el area sin aplicar
ninguna medida de mitigacion.

4.2.1.10.2 Escenario del cambio en la capacidad de infiltracién del area propuesta para el
cambio de uso de suelo, tomando en cuenta mediadas de mitigacion.

Una vez aplicadas las medidas de mitigacién (técnicas de conservacion de agua) sobre el
area sujeta al cambio de uso de suelo, la capacidad de infiltracion se recuperara en la
medida de la aplicacion de dichas técnicas, siendo asi que la infiltracion aumentara con
respecto a la infiltracion perdida.

Esta estimacion se realizé en base a la formula:

Pi = (Ci) (P-RET)
Donde:
Pi = Precipitacion de infiltracion mensual al suelo.
Ci= Coeficiente de infiltracion en el suelo.
P = Precipitacién mensual.
RET = Retencion de agua de lluvia mensual en el follaje.
K= Tipo de uso de suelo.
P = Mediadas de conservacion de agua.

Sustituyendo los datos tenemos que:

(0.866780295) (364.6— 71.708) = 338.50 mm/afio
253.87 / 0.75 = 338.50 mm/afio

Pi
Pi

Al implementar las medidas de conservacién de agua y suelo la infiltracién del area del
proyecto aumentaria a 338.50 mm/afio que es el reflejo de la implementacién de técnicas
del tipo mecanico.
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4.2.2 Aspectos biodticos

Los factores o aspectos biodticos se definen como todos los organismos vivos que
interactan con otros organismos vivos, refiriéndonos a la flora y fauna de un lugar o zona
especifica, asi como sus interacciones.

4.2.2.1 Vegetacion

La vegetacion es el elemento bibtico visible dentro del paisaje, concibiendo al paisaje
como la interaccion de factores bidticos y abidticos. Las comunidades vegetales
comunidades se definen a través de su fisionomia, que procede de la forma de vida
(biotopo) de sus especies dominantes, sumado a los factores climaticos, edaficos y
biéticos del medio. Asi sus componentes proporcionan particularidad al mismo, dandole
un comportamiento fenoldgico sucesional a lo largo del afio (Miranda y Hernandez, 2014).

México posee una de las floras mas diversas en el continente americano. Esta copiosa
variedad de especies vegetales se manifiesta por su ubicacion entre la zona templada
norte y tropical, ademas de su considerable extensién subtropical, aunado a sus climas y
suelos con topografias accidentadas y complejas estructuras geoldgicas. Los tipos de
vegetacion que cubren este territorio, van desde selvas altas preferentemente distribuidas
en las regiones humedas del sureste y vertiente del Atlantico, hasta los matorrales y
desiertos aridos del norte y peninsula de Baja California.

Segun la Comisién Técnico Consultiva para la Determinacion Regional de los Coeficientes
de Agostadero; COTECOCA (1974), el estado de Sonora cuenta con 17 tipos de
vegetacion nomenclaturales, diferenciados regionalmente lo mas homogéneamente
posible por su clima, suelo, topografia, geologia y flora. En algunas zonas del estado, la
vegetacion ha sufrido perturbaciones e introduccion de especies exéticas. Sin embargo,
se ha logrado obtener la composicion floristica original de sitios con vegetacion intacta.

Diferentes autores han clasificado y denominado la cubierta vegetal mexicana en distintos
tipos de vegetacion en los cuales determinan sus caracteristicas fisondmicas con el fin de
facilitar su estudio y comprension. Debido a esto existen diferentes nomenclaturas vy
rangos de delimitacion entre ellas. Por tal razon, la nomenclatura utlizada en este
documento, se basa en aquella obra que mas se acerque en descripcion y tratamiento
para el medio observado en campo.

4.2.2.1.1 Vegetacion Potencial para el Sistema Ambiental, Area de influencia del Proyecto y
Area del Proyecto

Conforme a la informacién obtenida de los trabajos literarios de COTECOCA (1974),
Rzedowski (2006) y Miranda y Herndndez (2014), ademas de la informacion vectorial de
Uso de Suelo y Vegetacion de la serie V del INEGI (2011-2013), y cotejando las
delimitaciones establecidas por cada autor, se identificé al Matorral Arbosufrutescente
(bosque espinoso, pr. p.; selva baja espinosa caducifolia; mezquital xeréfilo) como el tipo
de vegetacion potencial para area de estudio.
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Por lo que se describe a continuacion:
Matorral Arbosufrutescente (Mezquital Xero6filo)

Este tipo de vegetacion en México se localiza en extensas areas semiaridas o aridas del
norte del pais (Baja California, Sonora y Tamaulipas) y en forma de manchones
restringidos en la cuenca alta del Papaloapan, partes bajas de la cuenca del Balsa e Istmo
de Tehuantepec (Miranda y Hernandez, 2014; Rzedowski, 2006). Conforme a
COTECOCA (1974), en el estado de Sonora, esta vegetacion se delimita en la porcion
central del territorio estatal, ocupando en su totalidad al municipio de Carbo y partes de
los municipios de Benjamin Hill, Cajeme, Empalme, Guaymas, Hermosillo, La Colorada,
Mazatan, Opodepe, Pitiquito, Rayon, San Miguel de Horcasitas, Santa Ana y Trincheras.

Frecuentemente se le encuentra asociado en sus extremos limitrofes, a la selva baja
espinosa perennifolia y diversos tipos de matorrales (Miranda y Hernandez, 2014).
Presenta un problema particularmente agudo, en donde esta comunidad no se encuentra
bien delimitada, y algunas de sus especies distintivas pasan en forma muy paulatina a
otros tipos de vegetacion. Por tal circunstancia, se deben las diferentes maneras de
considerar y clasificar, por varios autores, a este y otros tipos de vegetacion relacionados
(Rzedowski, 2006).

Esta comunidad se caracteriza por la presencia de miembros arboéreos y arbustivos bajos
y caducifolios de la familia Fabaceae (entre 4 a 8 m), con hojas compuestas de foliolos
pequefios (compositifolios minimifoliolados) y tallos armados con espinas. Se presenta a
manera de manchones dispersos de vegetacion abierta, con un estrato inferior formado
por gramineas primariamente anuales.

Como especies distintivas se encuentran la aceitilla (Bouteloua aristidoides), palo brea
(Cercidium sonorae), choyas (Cylindropuntia spp.), césahui del sur (Krameria erecta),
estafiate (Ambrosia confertiflora), gatufia (Mimosa laxiflora), grama china (Bouteloua
erecta), guayacan (Guaiacum coulteri), hierba del toro (Carlowrightia arizonica), hierba del
vaso (Encelia farinosa), jito (Forchammeria watsonii), mezquite (Prosopis juliflora),
nopales (Opuntia spp.), ocotillo macho (Fouquieria macdougalii), palo blanco (Ipomoea
arborescens), palo blanco (Mariosousa willardiana), palo chino (Havardia mexicana), palo
fierro (Olneya tesota), palo verde (Parkinsonia microphylla), papache (Zizyphus
obtusifolia), pitahaya (Stenocereus thurberi), quelite (Amaranthus palmeri), samota
(Coursetia glandulosa), San Juanico (Jacquinia pungens), sangregados (Jatropha spp.),
sina (Lophocereus schottii), torotes (Bursera spp.), vinorama (Acacia constricta) y zacate
liebrero (Bouteloua rothrockii). En areas localizadas, y como intrusiones de matorrales
aridos, se puede encontrar gobernadora (Larrea tridentata) y ambrosia (Ambrosia
deltoidea).
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4.2.2.1.2 Vegetacion actual dentro del Sistema Ambiental, Area de Influencia del Proyecto y
Area del Proyecto

Para la definicién y nomenclatura del tipo de vegetacion, se analizd la literatura contenida
en los trabajos de la Comision Técnico Consultiva para la Determinacion Regional de los
Coeficientes de Agostadero, COTECOCA (1974), Rzedowski (2006) y Miranda y
Hernandez (2014), considerando la nomenclatura de COTECOCA como la més certera y
a utilizar en este documento.

De acuerdo con la bibliografia analizada se concluye que el tipo de vegetacion es
Matorral Arbosufrutescente que tiene su equivalente como Mezquital Xerdfilo en la
clasificacion de INEGI (SERIE V, 2011-2013).

Durante las salidas al sitio del proyecto se constatd que este tipo de vegetacion existe en
el Sistema Ambiental, pero para el Area de Influencia del Proyecto y para el Area del
Proyecto se encontré una sucesion secundaria de este tipo de vegetacion denominado:
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Arbosufrutescente (Vegetacion
Secundaria Arbustiva de Matorral Xero6filo). La presencia de esta se debe principalmente a
los impactos producidos por las actividades antropogénicas en el predio del proyecto
(ganaderia extensiva), que inciden directamente en la vegetacidn, ya que se ha retirado la
cobertura vegetal (desmonte) para dar lugar a pastizales inducidos para sostener al
ganado vacuno.

A continuacion se describe la vegetacion original dentro del predio, solo como referencia:

Matorral Arbosufrutescente en Planicies con Palo Verde, Palo Fierro y Hierba del
Vaso (Matorral Xerofilo)

Esta comunidad ocupa la mayor parte del area del matorral arbosufrutescente,
comprendiéndose de extensas planicies con Cercidium praecox (palo brea), Encelia
farinosa var. farinosa (flor del rocio o incienso ) y Olneya tesota (palo fierro), ademas de la
constante presencia de Acacia farnesiana (huizache), Bouteloua rothrockii, Cylindropuntia
fulgida (choya), Parkinsonia aculeata (palo verde), Prosopis velutina (mezquite),
Stenocereus alamosensis (pitayo sina) y Stenocereus thurberi (pitayo dulce) como
especies dominantes.

Este tipo de vegetacién se desarrolla en climas céalido aridos alrededor de los 250 msnm,
sobre suelos aluviales profundos, de color pardo-grisdceo, con buen drenaje y bajo
contenido de materia organica. La precipitacion media anual fluctia entre los 200 a 300
mm, con un régimen de lluvias en verano y una temperatura oscilante entre los 22 a 24 °C
en promedio anual. La altura de este matorral fluctia entre los 4-8 (10) m, presentando
manchones irregulares de vegetales dispersos y areas abiertas con un estrato inferior
dominado por gramineas. Alcanzando asi su mayor altura y densidad en las orillas de los
arroyos y bajios.

La vegetacion actual es:
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Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Arbosufrutescente en planicies
con palo verde y palo fierro

La vegetacion secundaria de matorral arbosufrutescente es el estado sucesivo del
matorral arbosufrutescente. Esto significa que hay indicios de que la composicion
del matorral ha sido eliminada o perturbada. Una caracteristica particular es la
presencia de Pennisetum ciliare (Zacate buffel), que es un pasto introducido como
planta forrajera, oriundo de Eurasia tropical, y en constate expansion como
especie invasiva. Se puede observar la ausencia de Acacia farnesiana (huizache),
Cylindropuntia fulgida y Parkinsonia aculeata, y la escasa presencia de individuos
de Encelia farinosa var. farinosa (hierba del vaso) y Stenocereus alamosensis
(pitayo sina); componentes floristicos principales de la vegetacion de Matorral
Arbosufrutescente (Matorral Xerdfilo).

4.2.2.1.3 Método

Se realizaron recorridos, toma de datos y toma de fotografias en el area de estudio. Se
colecto, proceso y determiné el material a nivel especifico. Posteriormente, se efectud un
analisis estructural y comparativo de la vegetacion del sitio.

Todos los puntos de muestreo fueron ubicados geograficamente por medio de un GPS
con Datum WGS84.

422131 Trabajo de Gabinete (determinacion del material botanico)

Con el objetivo de identificar los taxa observados y registrados durante el trabajo de
campo, se determind el material por medio de la informacién obtenida de trabajos
literarios especializados localmente (COTECOCA, 1974; Van Devender, et al., 2010), asi
como trabajos especializados en grupos taxonémicos a nivel familiar o genérico teniendo
preferencia por aquellas obras en las que se incluyeran claves taxonomicas. De igual
forma, se compararon las muestras y fotografias con los ejemplares tipos digitalizados y
disponibles en la base de datos de Jstor Global Plants (www.plants.jstor.org). Por otro
lado, se estableci6 y verifico la nomenclatura utilizada conforme a los datos obtenidos en
la base de datos Tropicos del Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/) y la
literatura cientifica.

422132 Tipo de muestreo utilizado

Con el fin de definir la vegetacién directa existente en el area total del proyecto, se eligio
el sistema de parcelas de muestreos circulares de 500 m? de superficie (adaptado de
Olvera-Vargas et al., 1993) para el total del area del proyecto.

Este método minimiza el error en el recuento de arboles y efecto de borde, que se
presenta en otros métodos como el de transectos.

Dentro de cada punto de muestreo o parcela se registraron la fecha de muestreo,
localidad, coordenadas, altitud, datos de fisiografia y pendiente para cada sitio. Se
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registraron los individuos arbéreos, arbustivos y herbaceos observados, designando
identidad taxondmica y tomando medidas de altura, cobertura y Diametro Normal (DN a
1.30 de altura) para cada uno.

Para el analisis de los individuos se definieron tres categorias conforme a lo siguiente:

e Arbdreos: Todos aquellos individuos de 8 cm de DN o mayores. Se registré
especie taxonémica, DN y altura total en 500 m?.

e Arbustivos: Todos aquellos individuos mayores a 50 cm de altura y menores a 8
cm de DN. Se registré especie taxondmica, altura media y cobertura en 500 m?,

e Herbaceos: Todos aquellos individuos de 0 a 50 cm de altura. Para estos se
registr6 especie taxondémica, altura media y cobertura en porcentaje en una
superficie de 100 m?.

e Cactaceas: Todos aquellos individuos pertenecientes a la familia de las
Cactaceas. Se registré especie taxonémica y altura total en 500 m?.

Figura 31: Representacion esquematica del método de muestreo de la vegetacion, adaptado de Olvera-
Vargas et al., (1993).
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Tabla 11: Coordenadas de muestreos del AIP y AP

Las coordenadas de los sitios o puntos de muestreo dentro del area del proyecto son los siguientes:

Coordenadas del AIP

Datum WGS 84 R12

No de Muestreo  Este
M20
M21
M22
M51
M54
M57
M98
M99
M100
M101
M102
M103
M104
M105
M106

521586
521587
522034
522315
522117
522798
523044
521070
523442
522632
523130
521903
521275
521836
522199
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3215079
3215522
3215860
3216370
3216049
3216271
3216750
3214088
3216051
3216769
3216499
3213066
3213407
3213714
3213487
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Figura 32: Puntos de muestreos en el Area de Influencia del Proyecto
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Las coordenadas de los sitios o puntos de muestreo dentro del area del proyecto son los siguientes:

Coordenadas del AIP Coordenadas del AIP Coordenadas del AIP Coordenadas del AIP
Datum WGS 84 R12 Datum WGS 84 R12 Datum WGS 84 R12 Datum WGS 84 R12
E/I(:J:s(?treo ste Norte Muelz\.i,fc)rzz Este Norte slcij:setreo Este Norte II:I/I(:::treo Este Norte
M1 521372 3214013 M31 522143 3214620 M61 522800 3215206 | M88 523129 3215231
M2 521432 3214099 M32 522000 3214491 <M62 522537 3215071 | M89 523338 3215070
M3 521325 3214200 M33 521840 3214623 'M63 522651 3214991 M90 523194 3214905
M4 521432 3214297 M34 521857 3214425 Mé64 522613 3214817 M91 523522 3214774
M5 521515 3214194 M35 521822 3214339 M65 522430 3214653 M92 523394 3214727
M6 521527 3214011 M36 521711 3214492 M66 522706 3214705 M93 523269 3214501
M7 521343 3214404 < M37 521778 3214217 | M67 522588 3214584 < M94 523551 | 3214485
M8 521587 3214139 M38 522014 3214237 | M68 522554 3214292 | M95 523404 3214386
M9 5213573214626 A M39 521714 3214030 | M69 522713 3214274 | M96 523618 3214378
M10 521437 3214515 M40 521919 3214168 M70 522528 3214130 < M97 522827 3215432
M11 521620 3214580 M4l 522121 3213991 |M71 522651 3214032
M12 521473 3214750 M42 522307 3214085 «M72 522986 3213991
M13 523117 3214670 M43 522380 3213998 M73 522836 3214134
M14 521492 3214326 M44 522261 3214278 M74 523069 3214279
M15 521617 3214388 M45 522447 3214400 M75 522725 3214482
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Coordenadas del AIP Coordenadas del AIP Coordenadas del AIP Coordenadas del AIP
Datum WGS 84 R12 Datum WGS 84 R12 Datum WGS 84 R12 Datum WGS 84 R12

No de
Muestreo

M16
M17
M18
M19
M23
M24
M25
M26
M27
M28
M29
M30

Este

521499
521639
521659
521590
522074
522115
521980
522052
521903
521813
521965
522103

Norte

3214367
3214276
3214698
3214858
3215673
3215457
3215267
3215067
3215005
3214846
3214699
3214901

No de
Muestreo

M46
M47
M48
M49
M50
M52
M53
M55
M56
M58
M59
M60

Este

522216
522347
522283
522417
522303
522277
522261
522421
522683
522613
522561
522660

Norte

3214481
3214846
3215069
3215219
3215359
3215648
3215802
3215967
3215892
3215675
3215443
3215256

No de
Muestreo

M76
M77
M78
M79
M80
M81
M82
M83
M84
M85
M86
M87

Este

522961
522951
522843
522864
522860
522981
522774
522917
523146
523261
523074
523238
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3214449
3214746
3214599
3214926
3215077
3215385
3215579
3215817
3215794
3215638
3215571
3215364
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IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Figura 33: Puntos de muestreos en el Area de Influencia del Proyecto
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4.2.2.1.4 Iindice de Valor de Importancia

Para el analisis de la estructura de la vegetacion de los muestreos se calcularon los tres
atributos mas importantes de cualquier comunidad vegetal: dominancia, densidad y
frecuencia, tanto absolutas como relativas. Con dichos resultados se obtuvo el valor de
importancia relativo para cada especie (IVI). Estos valores se obtuvieron mediante el
método sugerido por Curtis & Mclintosh (1951) y Mueller & Ellenberg, (1974), es un
indicador de la importancia fitosociolégica de una especie, dentro de una comunidad.
Puede ser aplicado para clasificar u ordenar comunidades vegetales.

Su principal ventaja es que es cuantitativo y preciso; no se presta a interpretaciones
subjetivas, también aporta elementos cuantitativos fundamentales en el analisis ecoldgico.

Este indice se desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de cada especie
en rodales mezclados y se calcula de la siguiente manera:

IVI= Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa
Donde:

Dominancia: Es la proporcion de terreno ocupado por una proyeccion vertical del
contorno de las partes aéreas del vegetal hacia el suelo.

. . AB de la especie n
Dominancia =

Sumatoria del AB de todas las especies

Dominancia relativa = _2ominancia de la especie n X 100

Dominancia de todas las especies

Se calcula por medio del Area Basal (AB): Que es el diametro del tronco a 130 de altura.
Se mide el tronco principal del arbol y cada rama igual o mayor a 8 centimetros de
diametro y se suman todas ellas para calcular el valor del individuo en la unidad de
muestreo.

T

AreaBasal: AB = T DN?

Densidad/Abundancia: Es el numero de individuos expresado por unidad de area o
volumen. La densidad relativa se refiere al nimero de individuos de una especie
expresado como una proporcion de la densidad total de todas las especies.

Numero de individuos de la especie n

Densidad de una especie = -
Area muestreada
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Densidad relativa = Densidad de la especie n

X 100
Sumatoria de las Densidades de todas las especies

Frecuencia: Es el nimero de veces que una especie ocurre en las distintas muestras. La
frecuencia relativa se refiere a la aparicion de una especie, expresada como una
proporcion de la frecuencia total de todas las especies.

Numero de ocurrencias de la especie n

Frecuencia =
Numero de sitios muestreados

Frecuencia relativa = Frecuencia de la especie n

: _ : X 100
Sumatoria de las Frecuencias de todas las especies

4.2.2.2 Resultados
4.2.2.2.1 Area de influencia del proyecto

En el Area de influencia del proyecto se realizaron 15 muestreos de 500 metros
cuadrados, la especie mas Dominante fue Olneya tesota con mas del 50% de la
dominancia del dosel arbéreo.

Tabla 12: Dominancia arbustiva del estrato arbéreo

o . . Dominancia Dominancia
Nombre Cientifico Dominancia Absoluta Relativa

Acacia aff. constricta 0.01717404 0.093361042 9.336104172

Celtis pallida var. pallida 0.000976029 0.005305861 0.530586077

Cercidium praecox

Olneya tesota

Prosopis velutina

Ziziphus obtusifolia var. canescens

0.010385556
0.099066922
0.054825367
0.001525045

0.056457675
0.538544868
0.298040148
0.008290407

5.645767471
53.85448677
29.80401477
0.829040745
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En cuanto a la densidad del estrato arbéreo la especie que mas individuos presento fue
Prosopis velutina con 18 individuos:

Tabla 13: Densidad arbustiva del estrato arb6éreo

L No de . Densidad Densidad
NlEmlole ClEnies individuos DETEIERE Absoluta relativa
Acacia aff. constricta 1 0.000133333 0.027027027 2.702702703
Celtis pallida var. pallida 1 0.000133333 0.027027027 2.702702703
Cercidium praecox 4 0.000533333 0.108108108 10.81081081
Olneya tesota 12 0.0016 0.324324324 32.43243243
Prosopis velutina 18 0.0024 0.486486486 48.64864865
Ziziphus obtusifolia var. canescens 1 0.000133333 0.027027027 2.702702703

La especie mas frecuente fue Prosopis velutina con presencia en 9 de los 15 muestreos

realizados.

Tabla 14: Frecuencia arbustiva del estrato arbéreo

L _— . Frecuencia Frecuencia
Nombre Cientifico Apariciones | Frecuencia Absoluta Relativa
Acacia aff. constricta 1 0.066666667 0.041666667 4.166666667
Celtis pallida var. pallida 1 0.066666667 0.041666667 4.166666667
Cercidium praecox 4 0.266666667 0.166666667 16.66666667
Olneya tesota 8 0.533333333  0.333333333 33.33333333
Prosopis velutina 9 0.6 0.375 37.5
Ziziphus obtusifolia var. canescens 1 0.066666667 0.041666667 4.166666667

Los valores del indice de importancia més altos fueron para Olneya tesota

Tabla 15: VIR del estrato arboreo

Nombre Cientifico Domlna_lnma Frecue_nma Den5|_dad VI
Relativa Relativa relativa
Acacia aff. constricta 9.336104172 4.166666667 2.702702703 16.20547354
Celtis pallida var. pallida 0.530586077 4.166666667 2.702702703  7.399955446

Cercidium praecox
Olneya tesota
Prosopis velutina

5.645767471
53.85448677
29.80401477

16.66666667
33.33333333
37.5

10.81081081
32.43243243
48.64864865

33.12324495
119.6202525
115.9526634

Ziziphus obtusifolia var. canescens = 0.829040745  4.166666667 = 2.702702703 7.698410114
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Para el estrato arbustivo la especie con el mayor del indice de Importancia fue Celtis
pallida var. pallida con el 107.8% del total de las especies presentes.

Tabla 16: VIR del estrato Arbustivo

. e Dominancia | Frecuencia Densidad
NembreiCientico Relativa Relativa relativa VX
Acacia aff. constricta 0.171270893 21.42857143 2777777778  49.3776201
Celtis pallida var. pallida 95.15049637 7.142857143 5.555555556 107.8489091

Cercidium praecox

Olneya tesota

Prosopis velutina

Randia obcordata

Ziziphus obtusifolia var. canescens
Total

1.427257446
1.205239621
1.546195566
0.11893812
0.380601985
100

14.28571429

21.42857143

14.28571429

14.28571429

7.142857143
100

11.11111111

16.66666667

22.22222222

11.11111111

5.555555556
100

26.82408284

39.30047772

38.05413207

25.51576352

13.07901468
300

Durante los muestreos para el Area de Influencia del Proyecto, se registraron 22
individuos pertenecientes a la familia de las cactaceas:

Cactaceas

Nombre Cientifico

Lophocereus schottii var. schottii

4.2.2.2.2 Areadel Proyecto

Cantidad de individuos

22

Atura promedio

3.2

La especie que presento la mayor area basal fue Olneya tesota, por lo que tuvo la mayor

dominancia en el estrato arboreo

Tabla 17: Dominancia arbustiva del estrato arbéreo

. . . Dominancia Dominancia
Nombre Cientifico Dominancia .
Absoluta Relativa

Acacia aff. constricta

0.002501074

0.002090637

Celtis pallida var. pallida

0.023424691

0.019580598

0.209063675
1.958059787

Cercidium praecox 0.12104282 0.10117917 10.11791701
Olneya tesota 0.577122771 0.48241443 48.24144305
Prosopis velutina 0.470705132 0.393460386 39.34603863
Ziziphus obtusifolia var. canescens 0.001525045 0.001274779 0.127477851

Total 1.196321533 1 100
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En cuanto a la densidad del estrato arbéreo la especie que mas individuos presento fue

Prosopis velutina con 93 individuos:

Tabla 18: Densidad arbustiva del estrato arbéreo

No de Densidad DenS|dad

Acacia aff. constricta 2.0202E-05 0.004484305 0.448430493
Celtis pallida var. pallida 4 8.08081E-05 0.01793722 1.793721973
Cercidium praecox 37 0.000747475  0.165919283 16.59192825
Olneya tesota 87 0.001757576 0.390134529 39.01345291
Prosopis velutina 93 0.001878788 0.417040359 41.70403587
Ziziphus obtusifolia var. canescens 1 2.0202E-05 ' 0.004484305 0.448430493
| Total | 223 0.004505051 | 1] 100

La especie mas frecuente fue Prosopis velutina con presencia en 51 de los 91 muestreos

realizados.

Tabla 19: Frecuencia arbustiva del estrato arbéreo

Frecuencia Frecuencia
Nombre Cientifico Apariciones | Frecuencia
Absoluta Relativa

Acacia aff. constricta 0.01010101  0.007692308 0.769230769
Celtis pallida var. pallida 3 0.03030303 0.023076923  2.307692308
Cercidium praecox 27 0.272727273  0.207692308 20.76923077
Olneya tesota 47 0.474747475 0.361538462  36.15384615
Prosopis velutina 51  0.515151515  0.392307692 39.23076923
Ziziphus obtusifolia var. canescens 1 0.01010101  0.007692308 0.769230769
| Total | 130 | 1.313131313 | 1 100 |

Los valores del indice de importancia mas altos fueron para Olneya tesota

Tabla 20: VIR del estrato arbéreo

. e Dominancia Frecuencia Abundancia
Nombre Cientifico . . . VI
Relativa Relativa relativa

0.209063675
1.958059787
10.11791701
48.24144305
39.34603863

Acacia aff. constricta
Celtis pallida var. pallida
Cercidium praecox
Olneya tesota

Prosopis velutina

0.769230769
2.307692308
20.76923077
36.15384615
39.23076923

0.448430493
1.793721973
16.59192825
39.01345291
41.70403587

1.426724938
6.059474068
47.47907603
123.4087421
120.2808437

Ziziphus obtusifolia var. canescens | 0.127477851 0.769230769 0.448430493  1.345139113
| Total . 100 | 100 | 100 300 |
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Para el estrato arbustivo la especie con el mayor del indice de Importancia fue Olneya
tesota con el 107.8% del total de las especies presentes.

Tabla 21: VIR del estrato Arbustivo

. Dominancia Frecuencia Abundancia

3.992286433
2.894709196
2.894709196
3.896370474
3.881054552
4.625309533
2.812003219
3.859612262
0.337716073

Acacia aff. constricta

Atamisquea emarginata

Bursera laxiflora

Caesalpinia palmeri

Celtis pallida var. pallida

Cercidium praecox

Condalia warnockii var. kearneyana
Fouquieria macdougalii

Jatropha cardiophylla

Mimosa laxiflora 4.883893977
Olneya tesota 54.66175866
Prosopis velutina 4.973919673

9.493670886
1.265822785
1.265822785
4.430379747
5.063291139
13.92405063
6.962025316
0.632911392
1.265822785
1.265822785

16.4556962
19.62025316

10.45751634
0.653594771
0.653594771

13.7254902
2.941176471
10.13071895
4.575163399
0.326797386
2.614379085
4.248366013
14.37908497
20.26143791

23.94347366
4.814126752
4.814126752
22.05224042
11.88552216
28.68007912
14.34919193

4.81932104
4.217917943
10.39808278
85.49653983
44.85561075

Randia obcordata 3.760365089 12.02531646  11.4379085 27.22359004
Ziziphus obtusifolia var. canescens 2.526291662  6.329113924 3.594771242 12.45017683
| Total | 100 100 100 | 300

Durante los muestreos para el Area del Proyecto, se registraron 138 individuos

pertenecientes a la familia de las cactaceas:

Cactaceas

Cylindropuntia thurberi 3
Lophocereus schottii var. schottii 3.5
Pachycereus pringlei 0.3
Stenocereus thurberi 4.5

Total

No existen diferencias significativas entre el AIP y el AP, ya que los valores del indice de
importancia son muy similares y las especies son comunes y compartidas a ambas
superficies; por lo tanto, los componentes principales en cada area son los mismos. El
estado de la vegetacion presenta un disturbio antropico de moderado a severo, esto se
puede inferir a partir de las especies encontradas y los rastros de actividades

agropecuarias en el predio.

Capitulo 4. Descripcion del Sistema Ambiental y senalamiento de la problematica

ambiental detectada en el area de influencia del proyecto. Inventario Ambiental.

192



“w

En el Sistema Ambiental se registr6 un nimero mayor de especies floristicas debido a lo
amplio de la superficie todas las especies del AIP y del AP se encontraron en el Sistema
Ambiental.

La unica especie listada en la NOM 059 SEMARNAT 2010, con categoria de Proteccion
especial (Pr) es Olneya tesota (palo fierro).

4.2.2.3 Fauna

La distribucién de la biodiversidad en el planeta no es homogénea, encontrando que el
70% de las especies conocidas se distribuyen en un area representativa al 10% del
territorio continental. México es uno de los paises dentro de esta area y considerado como
megadiverso, ocupando el 1.4% de la superficie terrestre y concentrando entre el 10 y
12% de la biodiversidad total. El pais alberga una diversidad biol6gica derivada del amplio
rango de condiciones climaticas, biograficas y fisiologicas y traducida en un estimado de
4,390 especies de vertebrados y 25,000 a 30,000 especies de plantas vasculares
(CONABIO, 2016).

Debido a esta riqueza de vertebrados silvestres, el territorio nacional ocupa el segundo
lugar en riqueza y endemismos de reptiles con 864 especies (Flores Villela y Garcia
Vazquez, 2014), el tercer lugar en mamiferos con 554 especies (Sanchez Cordero et al.
,2014), el cuarto en anfibios (Parra-Olea et al., 2014) y el onceavo en aves (Navarro-
Siglenza et al., 2014).

La fauna silvestre es un componente de la biodiversidad que representa valores éticos,
culturales, econémicos, politicos, ecolégicos, recreacionales, educativos y cientificos, que
han ido de la mano con el desarrollo de la humanidad y la historia de la tierra. (Zamorano
De Haro, 2009). Es considerado un recurso natural renovable basico, ya que forma parte
de la riqgueza y diversidad de los ecosistemas, asi como del patrimonio natural de cada
region. Desde el punto de vista econdmico, ofrece una gama de posibilidades, como
alimentos, medicina y ornamento, ademas de ser uno de los atractivos principales del
turismo de naturaleza, generando ingresos directos y empleos para las regiones en
desarrollo.

Sonora tiene el 17° lugar en cuanto a diversidad de vertebrados endémicos de
Mesoamérica presentes en nuestro pais, asi como el 14° a nivel estatal.

Metodologia

El trabajo de campo se realizé dentro del Sistema Ambiental (SA) y el Area de influencia
del proyecto (AIP), el criterio principal para la ubicacion de los sitios de muestreo de
vertebrados, consistié en ubicar los puntos de muestreo escogidos de manera aleatoria
cubriendo en su mayor parte, el &rea de estudio.

Con el apoyo de binoculares, bastones herpetolégicos y guias de campo especializadas
sobre los distintos grupos de vertebrados, se realizaron muestreos dentro del SAy el ADP
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cubriendo gran parte del poligono. Se realizaron recorridos matutinos y vespertinos, a pie
para la obtencién de registros directos (visuales) e indirectos (cantos, rastros de huellas,
excretas, huesos, madrigueras, etc.) de las especies de animales presentes en el area.
Por otra parte, mediante el uso de un GPS, se georreferenciaron en coordenadas (UTM),
todos los puntos de muestreo realizados para posteriormente, describirlos en una base de
datos.

Los objetivos de este estudio son conocer las especies de vertebrados de la zona, asi
como el impacto de las celdas solares sobre estos grupos en especial.

Los métodos de muestreo consistieron en puntos de conteo, busqueda de nidos y la
colocacion de redes de niebla para aves y murciélagos, asi como un detector de llamados
para murciélagos. Estos métodos son muy efectivos para la observacion de estos grupos
(Ralph, et al, 1996). Otros métodos implementados fueron la busqueda de rastros de
mamiferos, la colocacion de cdmaras de fototrampeo y blusqueda de anfibios y reptiles
mediante trayectos en linea (Gonzales Garcia, 2011).

Conteo por puntos

Se identificaron y contaron las aves desde un sitio definido o punto de conteo (Figura.32).
Los individuos se contaron una sola vez, a lo largo de un transecto de mas de un
kilometro (1,200 metros). Se situaron seis puntos, comenzando a partir de las 7:00 de la
mafiana hasta alrededor de las 9:30 de la mafana. Estos a su vez, separados por 200
metros cada uno, con el objetivo de reducir las posibilidades de contar a los mismos
individuos. En cada punto la observacion duré ocho minutos, para registrar toda ave
visible o audible en un radio de 100 metros, asi como las alturas de vuelo. Cada punto fue
georreferenciado en coordenadas UTM. El equipo utilizado fueron unos binoculares
Vortex 10x42, un Rangefinder (Bushnell), guias de campo especializadas en estos
grupos, libretas de campo, GPS y brajulas.
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Figura 34: Esquema conteo por puntos

A . : mmldu.r. —

Distancia entre el observador v el ave

Trayectos de linea.

Este método consiste en el recorrido por un transecto lineal a pie lentamente, registrando
todas las especies visibles, audibles, o identificables mediante rastros segun la
experiencia del observador. La longitud del transecto dependera de cuanto se decida
muestrear (Figura 33). A la par de la busqueda de aves, se registraron los rastros de
mamiferos asi como anfibios y reptiles que se encontraron en los recorridos.

Figura 35: Esquema de Trayectos de linea

B

%
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Redes de niebla

Para la captura de aves y murciélagos se utilizaron redes de niebla. Se colocaron tres
redes de niebla (10 x 2.6 m, 8 x 2.6 my 5 x 2.6 m) en lugares estratégicos que ofrecieran
mejores probabilidades de captura, por ser una posible ruta de vuelo o sitio de forrajeo.
Estas a su vez, se colocaron en postes de aluminio. Una vez instaladas las redes se
revisaban en un periodo de 15 minutos evitando asi, que los individuos se enreden
demasiado lo que pudiera provocarles heridas graves o asfixia.

Asi también, se realiz6 una caminata de blsqueda intensiva de mamiferos dentro del
Sistema Ambiental y el Area Directa del Proyecto, los recorridos se realizaron a pie
buscando los rastros del grupo de nuestro interés, se buscaron huellas, excretas, marcas
en arboles asi, como la observacion directa de algunas especies. Estos se registraron en
libretas de campo, se les tomo fotografia y mediante las guias de campo se determinaron
las especies. Otro método que se implementd, fue la colocacién de cédmaras de
fototrampeo, para la obtencion de fotografias de mamiferos del Sistema Ambiental y Area
del Proyecto. Se colocaron dos cdmaras dentro de un arroyo seco y dos en sus
alrededores, donde se facilita la obtencion de rastros. Debido a la arena suelta donde es
comun encontrar huellas y excretas, ademas de ser zona de paso de muchas especies.
Las camaras se instalaron sobre arboles y arbustos con una lata de sardina como
atrayente. El atrayente se colocé a una distancia aproximada de tres metros de la camara.

Por su parte, para el grupo de anfibios y reptiles, se realizaron caminatas de busqueda
intensiva para localizar la mayor parte de individuos posibles, se removieron piedras,
troncos caidos, para lo cual el equipo utilizado consté de ganchos herpetol6gicos, sacos
herpetoldgicos y camaras fotograficas. Los individuos observados se anotaron en las
libretas de campo para posteriormente integrarlos a las bases de datos.

Trabajo de Gabinete

La informacién obtenida para el presente estudio tiene como fuentes principales los
registros de ejemplares observados e identificados de manera indirecta. Adicionalmente,
se realizé un trabajo complementario de informacién, a partir de una revision de literatura,
gue incluyeron articulos publicados en revistas cientificas, libros y guias de identificacion,
listados de fauna incluidos en la regién a la que pertenece el area de estudio.

Corredores biolégicos

Se puede definir como corredor bioldgico a la region por la cual se puede mantener una
conectividad entre zonas protegidas (parques nacionales, reservas bioldgicas) o
remanentes de ecosistemas originales con sitios que contengan una biodiversidad
importante (CONABIO).

Por ejemplo, en el caso de dos areas protegidas conectadas por una region de bosques
no protegidos, el manejo sostenible permite mantener la composiciéon y estructura del
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ecosistema forestal conservando la conectividad, en lugar de transformarlo en areas de
cultivo que constituirian barreras para algunas especies. El flujo de las especies estara
relacionado al grado de modificacion de los ecosistemas originales.

Usualmente estas conectividades o uniones pueden ser naturales, como rios, crestas,
pasos de animales o bosques de ribera; o culturales como carreteras, lineas de alta
tension, vegetacion nativa entre campos de cultivo. (Chassit O. y Morera C. 2007).

El concepto se esta ampliando a los corredores ecoldgicos regionales, donde la «franja de
vegetacién» se convierte en una estrategia para la gestion del paisaje. Este concepto
abarca todas las areas protegidas y los intersticios entre ellos.
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Figura 36: Puntos de muestreo de Fauna
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BIODIVERSIDAD Y RIQUEZA
Aves

La presencia de aves esta estrechamente relacionada con la condicion de sus habitats,
pues muchas son sensibles a cambios minimos en ellos. La biologia, taxonomia e historia
de vida de este grupo es bien conocida. Est4 representado por diversos gremios
alimenticios: frugivoros, insectivoros, carnivoros, nectarivoros, y se encuentran especies
tanto especialistas como generalistas. Presentan comportamientos ecoldgicos y sociales
muy variados, con niveles de plasticidad diversos. Hay especies con distribuciones muy
amplias, asi como otras muy locales. Proveen servicios ambientales. Y por Ultimo, son
muy accesibles a ser observados.

La avifauna del estado de Sonora no ha sido estudiada a fondo, se considera los estudios
realizados por Banks a finales de la década de los sesenta y principio de los setentas
como los méas importantes, los estudios mas recientes se concentran en la region de la
Isla tiburén (Morales, 2006).

Mediante el trabajo de campo se registraron un total de 28 especies de aves, distribuidas
en 6 ordenes, 16 familias y 25 géneros. La especie mas abundante fue Pooecetes
gramineus o gorrién cola blanca.

El gorrién cola blanca (P. gramineus) es un ave de pastizal, un gorriébn de cuerpo robusto
que habita en prados, campos, praderas, bordes de carreteras aunque prefiere los
campos abiertos con hierbas o malezas en todas las estaciones, con frecuencia en zonas
bastante secas con mucho terreno descubierto, su dieta se basa en insectos y semillas,
en verano por su abundancia prefiere alimentarse de insectos mientras que en invierno
por su disponibilidad las semillas es lo que completa su dieta. (National Audubon Society)

El criterio taxonémico utilizado para los nombres cientificos, nombres comunes, asi como
la biologia de las especies fue basado en Integrated Taxonomic Information System
(ITIS), (Kauffman, 2005), National Audubon Society (2016), asi como la estacionalidad de
las aves fue tomado de (Howell y webb, 1995).

Tabla 22: listado de especies de aves registradas

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Accipitridae Buteo Buteo jamaicensis
Accipitriformes ) Cathartes Cathartes aura
Cathartidae
Coragyps Coragyps atratus
) Columbina inca
Columbina - -
) ] Columbina passerina
Columbiformes Columbidae : =
} Zenaida asiatica
Zenaida

Zenaida macroura
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ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Falconiformes
Galliformes

Passeriformes

Piciformes

Falconidae
Odonthophoridae

Emberizidae

Icteridae
Laniidae

Mimidae

Polioptilidae

Ptilogonatidae
Remizidae

Troglodytidae

Turdidae
Vireonidae
Picidae

Falco
Colinus
Amphispiza
Melozone
Passerculus
Pooecetes
Spizella
Agelaius
Sturnella
Lanius
Mimus
Toxostoma

Polioptila

Phainopepla
Auriparus
Campylorhynchus
Troglodytes
Turdus

Vireo

Melanerpes

Falco peregrinus
Colinus virginianus
Amphispiza bilineata
Melozone fusca
Passerculus sandwichensis
Pooecetes gramineus
Spizella passerina
Agelaius phoeniceus
Sturnella neglecta
Lanius ludovicianus
Mimus polyglottos
Toxostoma curvirostre
Polioptila caerulea
Polioptila nigriceps
Phainopepla nitens
Auriparus flaviceps
Campylorhynchus brunneicapillus
Troglodytes aedon
Turdus rufopalliatus
Vireo gilvus
Melanerpes uropigyalis
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Figura 37: Cantidad de especies identificadas en los trabajos de campo
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Rutas migratorias de aves

La migracién es el proceso mediante el cual, los individuos viajan grandes distancias.
Bésicamente esté ligado a la disponibilidad de alimento y a los climas. Aproximadamente,
seis billones de aves atraviesan el continente, dos veces por afio, desde las zonas de
Canada y Estados Unidos, hasta México y América del Sur (Faaborg et al., 2010).

En el norte del continente americano, se han descrito cuatro rutas migratorias: la ruta del
pacifico, la ruta del centro, la ruta del Mississippi y la ruta del Atlantico. Todas las rutas
migratorias atraviesan todo el pais, y se cruzan formando una especie de cuello de botella
en el estado de Oaxaca, en la zona del Istmo de Tehuantepec.
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Figura 38: Mapa de las rutas migratorias de aves de Estados Unidos a México.

Rutas migratorias

El estado de Sonora, particularmente la zona del Sistema Ambiental y del Area de
influencia del proyecto son parte de la ruta de migracién del Pacifico, esta ruta relne a las
aves que se reproducen en el occidente de Norteamérica, migran por toda la costa oeste
de Canada y Estados Unidos y siguen su camino hacia el sur a través de la costa Pacifica
de México.

Sitios de anidacion

La seleccion del lugar de anidamiento y la construccion del nido son aspectos de gran
importancia en la biologia de las aves, ya que el nido es el lugar donde se llevaran a cabo
la puesta de huevos y la crianza de los polluelos por lo que deben ser lugares seguros
que proporcionen seguridad contra depredadores y condiciones climaticas. Los nidos son
variables en forma y localizacién, hay aves que no construyen nido, solo utilizan las
depresiones en el suelo para colocar los huevos como los tapacaminos, existen otras que
anidan en agujeros naturales, otras que producen en los arboles al romperse las ramas.
También existen los que pueden perforar los &rboles como los pajaros carpinteros, los
que cavan en el suelo. Algunas especies utilizan los nidos o cavidades fabricadas por
otras aves o animales (Navarro & Benitez, 1999)

Las zonas de percha, son lugares donde las aves duermen o descansan durante el dia.
Varian dependiendo de la especie en cuestion, pero en general se sitlan en partes altas,
como las ramas de las copas de arboles, cactos altos, edificios, postes y cables de luz,
etc.
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La mayoria de los mamiferos se refugian y hacen sus madrigueras en zonas conservadas
y medianamente conservadas, donde encuentren oquedades debajo de arboles o rocas.
Algunos roedores como la ardilla arboricola, los murciélagos y los coaties, hacen sus
nidos en las copas de los arboles.

Otros mamiferos excavan sus propias madrigueras, mientras que otros, como las liebres,
no necesitan de un refugio, asi que anidan sobre el suelo en depresiones preparadas por
las madres.

Asi como los mamiferos, los reptiles también buscan refugio en huecos de arboles y
rocas, preferentemente en zonas de vegetacion conservada, pero también se les
encuentra cerca de los asentamientos humanos.

En lo que se refiere a la busqueda de nidos, se encontr6 que en tanto en el Sistema
Ambiental y el Area de influencia del proyecto la mayoria de los pitayos (Stenocereus
thurberi) alojaban nidos de diferentes especies de aves. La mayor parte de los nidos
fueron de palomas (Zenaida spp.) entre otros. En zonas de pastizal, se pudo observar
algunos refugios del gorrién cola blanca (P. gramineus) a nivel del suelo, formados por
pastos amacollados formando una especie de refugios. Estos se revisaron, ninguno
contenia huevos o polluelos.

También se registraron las madrigueras que se encontraron ya que estas suelen ser
utilizadas por anfibios o reptiles como refugio, ya sea de las temperaturas extremas o de
sus depredadores por mamiferos de talla mediana también como refugio sin embargo no
se tuvo avistamientos en las madrigueras registradas.

Mamiferos no voladores

Los mamiferos son un grupo muy diverso con gran variedad de tamafos, patrones de
actividad (diurna, nocturna, crepusculares, terrestres y arboricolas), alimentacion
(frugivoros, carnivoros, herbivoros, omnivoros y carrofieros) y comportamiento social
complejo (solitarios, los que viven en pareja, en pequefios grupos, colonias medianas o
grandes manadas). Ecolégicamente este grupo es de gran importancia para los
ecosistemas, pues contribuyen a la herbivoria, polinizacion de plantas, dispersién de
semillas, control de poblaciones de insectos y herbivoros, entre otras funciones (Wilson,
2002).

La fauna de mamiferos de México, es una de las mas diversas del mundo, representa el
segundo lugar en especies vivas, debido a la convergencia entre dos regiones
biogeograficas (Arita y Ceballos, 1997).

La mastofauna encontrada dentro del SA y AIP se resume en la siguiente tabla, no se
encuentra ninguna especie bajo alguna norma en la NOM-059-2010 y cabe mencionar
que los registros indirectos no aportan informacién para estimar la abundancia del sitio,
sin embargo, representa la presencia de especies de este taxa en el area.
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Figura 39: Especies de mamiferos identificadas

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Artiodactyla Cervidae Odocoileus Odocoileus virginianus
] Canis Canis latrans
Canidae )
Urocyon Urocyon cinereoargenteus
Carnivora Felidae Lynx Lynx rufus
Procyonidae Procyon Procyon lotor

Mephitidae  Mephitis macroura
Cingulata Dasypodidae Dasypus Dasypus novencictus

) Lepus Lepus alleni
Lagomorpha Leporidae ) ) B
Sylvilagus  Sylvilagus audubonii

La especie L. alleni o Liebre antilope fue el mamifero méas avistado durante el trabajo de
campo, esto puede deberse a que sus horarios de alimentacion son por las tardes 0 muy
temprano y a pesar de tener habitos nocturnos es frecuente observarla a mediodia
sentada bajo la sombra de la vegetacion.

Reptiles y Anfibios

Actualmente el grupo que abarca a los anfibios y reptiles no ha sido resuelto respecto a
sisteméatica y taxonomia, y como el resto de los taxones continda modificandose (Flores-
Villela y Canseco-Marquez, 2004). El censo actual es de 15 familias de anfibios en
México, con 55 géneros y 393 especies, y de 37 familias de reptiles con 161 géneros y
1234 especies. El total de ambos grupos es de 53 familias, 216 géneros y 1627 especies
(Liner, 2007).

En Sonora se tiene una riqueza de herpetofauna con 192 especies, lo cual se puede
atribuir en parte a algunas especies islefias y marinas y los endemismos unicos del
Desierto de Sonora, asi como las especies tropicales (Lemos & Smith 2009)

El total de especies registradas durante los trabajos de campo en el SA y AIP fueron de
tres especies de reptiles, no se tuvo registro de anfibios, esto se puede deber a que la
mayoria de las busquedas fueron a la madrugada y atardecer, a la falta de cuerpos de
agua que son indispensables para completar el ciclo de vida de los anfibios.

Figura 40: Herpetofauna identificada

ORDEN | FAMILIA | GENERO | ESPECIE NOMBRE COMUN

Squamata Colubridae Hypsiglena = torcuata | Culebra-nocturna ojo de gato
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) Urosaurus | bicarinatus Lagartija arbdrea tropical
Iguanidae _ .
Holbrookia = maculata Lagartija sorda menor

Figura 41: Abundancia de las especies identificadas

ABUNDANCIA POR ESPECIES

= Aves ® Mamiferos = Reptiles

indices de diversidad

La diversidad de especies se calculé para aves y memiferos por medio del indice de
Shannon-Wiener (H’) base logaritmo natural y el inverso de Simpson (1/D), por considerar
gue este indice es poco sensible a la presencia de las especies menos abundantes.

indice de Shannon-Wiener (H’)

Este indice se representa como H y se expresa con un numero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se
consideran bajos y superiores a 3 son altos, aunque algunos ecosistemas considerados
muy ricos pueden alcanzar valores de 5 0 mas.

Dénde:
S = numero de especies (la riqgueza de especies)
Pi=  proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie i): n_i\over N

ni=  numero de individuos de la especie i
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N = namero de todos los individuos de todas las especies

indice de Simpson:

Este nos indica la diversidad basada en la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. Para lo cual se
utiliza el indice de dominancia y después el de diversidad:

Dominancia de Simpson: D= Z(ni/N)?
indice de diversidad de Simpson: D=1 - (S n(n-1)/(N(N-1)))
D ~ 1 ausencia de diversidad (solo existe una especie) o equitatividad.

indice inverso de Simpson: 1/D, corresponde al valor menor posible que es 1 (comunidad
con solo 1 especie); a mayor diversidad mayor es el indice; el valor maximo es el nimero
de especies de la comunidad (riqueza de especies).

Donde:

ni= ndmero organismos i

N = numero total de individuos de todas las especies.

Resultados

Se elaboraron los indices de Shannon y Simpson para cada grupo faunistico:
Aves

De acuerdo a los indices de Shannon y Simpson se puede concluir que la diversidad en
este grupo es baja:

indice de Shannon H’

Riqueza S= 28 Cantidad de individuos: 294 indice 2.3254
Hmax= LnS 3.33220451
Equitatividad (J) J= H/Hmax 0.6978854
indice de diversidad de Shannon: H = H =-S(pi) x Ln (pi)
también H =-S(pi) x Log” (pi)
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Figura 42: Abundancia de aves

Abundancia de especies de aves

indice de dominancia de Simpson

D= S n(n-1)/(N(N-1)) D= 0.161895

D= S (n/N)? D= 0.16475

indice de diversidad de Simpson

D= S (N(N-1))/n(n-1) D= 6.176825
D= S 1/(n/N)? D= 6.069944
D=1 - (S n(n-1)/(N(N-1))) D= 0.835254
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Figura 43: Dominancia de aves
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Mamiferos

De acuerdo a los indices de Shannon y Simpson se puede concluir que la diversidad en
este grupo es baja:

Tabla 23: Diversidad de Mamiferos

indice de Shannon H’

Riqueza S=9 Cantidad de individuos: 97 indice 0.8640
Hmax= LnS 2.197224577
Equitatividad (J)  J= H/Hmax 0.393227368
indice de diversidad de Shannon: H = H =-S(pi) x Ln (pi)
también H =-S(pi) x Log? (pi)
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Figura 44: Abundancia de Mamiferos

Abundancia de especies de Mamiferos
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Figura 45: Dominancia de Simpson

indice de dominancia de Simpson

D= S n(n-1)/(N(N-1)) D= 0.649914
D= S (n/N)? D= 0.65352
indice de diversidad de Simpson
D= S (N(N-1))/n(n-1) D= 1.538665
D= S 1/(n/N)? D= 1.530168
D=1 - (S n(n-1)/(N(N-1))) D= 0.346477
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Figura 46: Dominancia de Mamiferos
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Conclusiones:

De acuerdo a los analisis de diversidad de Shannon y Simpson aplicados en aves y
mamiferos de la zona, se concluye que la diversidad de especies es baja. Esto es debido
a las alteraciones en la zona del proyecto. Las actividades antropogénicas han propiciado
entre otras cosas al cambio en la vegetacion. Las poblaciones de especies se
desplazaron a lugares donde no se vea afectados sus habitos de alimentacion.

4.2.3 Paisaje

Desde el analisis del paisaje como recurso, hay dos grandes enfoques al momento de
abordar su estudio: uno es lo que podria llamarse paisaje total o ecoldgico: que se centra
en el contenido territorial, que identifica al paisaje con el medio, y como indicador o fuente
de informacién del territorio y el otro el paisaje visual, cuya consideracién corresponde
mas a la percepcion del observador funcion de su posicion y de las caracteristicas del
territorio.

Para analizar el impacto visual del proyecto fotovoltaico, analizaremos primero el paisaje
desde un enfoque ecoldgico con el objetivo de entender los procesos modeladores de
éste, y el contexto de la realidad territorial en el que se instalara la central, y
posteriormente se procedera a analizarlo desde un enfoque visual desde los distintos
puntos desde donde el proyecto podra ser observado.

Cuando hablamos del paisaje total, este abarca el conjunto de elementos del territorio
visto desde arriba y desde fuera de él, mientas que en el paisaje visual sélo se abarca la
superficie observable al situarse el observador dentro del propio territorio
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4.2.3.1 Descripcion del paisaje desde un enfoque ecoldgico

El paisaje total o ecoldgico, es la interpretacion del paisaje como recurso, y su enfoque se
basa en el estudio del contenido territorial, a través de las caracteristicas ecoldgicas-
geogréficas del territorio. La importancia faunistica, botanica, los valores geomorfologicos,
la fisiografia, la hidrologia, el grado de humanizacion, y los valores patrimoniales y
culturales entre otros, se contemplan de forma interrelacionada. Ante una accién externa,
el paisaje se manifiesta como una unidad funcional - unidad de paisaje.

Segun la Guia para el Estudio del Medio Fisico, puede decirse que los paisajes resultan
de la combinacién de la geomorfologia, el clima, la fauna y flora, el agua, las incidencias
de las alteraciones de tipo natural y finalmente las modificaciones antrépicas.

4.2.3.1.1 Agentes modeladores del paisaje en el area de estudio

Con base en MOPT, 1992, los factores que determinan el paisaje en el area de estudio
son:

- El relieve, que constituye la estructura basica de cualquier tipo de paisaje. En este caso,
la central se situar4 sobre la provincia fisiografica “Llanura Sonorense”, sin apenas
pendiente ni estructuras elevadas predominantes.

- La composicion y propiedades del suelo determinan su especial comportamiento frente a
los procesos formadores del relieve. ElI suelo donde se asentard el proyecto es
predominantemente “Xerosol haplico”, suelo seco, de color claro, y con poca materia
organica en la superficie. Debajo de esta capa hay un suelo rico en arcillas y su
rendimiento agricola esta en funcién de la disponibilidad de agua de riego. El uso pecuario
es frecuente en este tipo de suelos, como ocurre en este caso. Normalmente, si ho hay
pendiente, la susceptibilidad a la erosion en este suelo es baja, sin embargo, en el area
del proyecto, existe tepetate a escasa profundidad, lo que ha ocasionado que el relieve
este caracterizado por los surcos erosionados por el paso de corrientes de agua,
actualmente secas debido a la sequia que existe en la regién.

- El agua es considerado como agente activo del territorio. En este caso, como se ha
explicado anteriormente, el agua de afios ha generado los surcos caracteristicos del
relieve, ya sin agua.

- La vegetacion también es un gran determinante del paisaje. En este caso, la vegetacion
es bastante homogénea. Predomina en el area del proyecto la vegetacion secundaria de
mezquital modificado de forma muy notable por la actuacibn humana, que ha
transformado parte de ella en pastizal inducido para la cria de ganado.

- La incidencia humana, a través de los asentamientos humanos y las actividades
desarrolladas, destaca por su capacidad modeladora. El suelo del area de estudio se ha
explotado durante afios para la actividad agropecuaria, con cria de ganado y agricultura
de riego, lo que ha hecho que el paisaje se encuentre altamente antropizado. La actividad
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agropecuaria durante décadas ha ido asociada al desarrollo de pequefios asentamientos
humanos y la construccion de carreteras, caminos y la via férrea. Ademas, existen
construcciones de diverso tipo, como la central de Ciclo Combinado, la Subestacion
Eléctrica, multiples lineas de transmisién eléctrica que atraviesan toda el area, y la
cementera.

Por ultimo, cabe mencionar que la sobreexplotacion de los acuiferos por este tipo de
actividades, aunado a afios de sequia en la zona, ha ocasionado el descenso de la
productividad de la actividad agropecuaria, dando como resultado granjas y casas
abandonadas.

4.2.3.2 Descripcion del paisaje desde un enfoque visual

El enfoque visual considera fundamentalmente los aspectos que confluyen el proceso de
percepcion del paisaje, es decir, es lo que el observador es capaz de apreciar del
territorio. La delimitacion del espacio estudiado abarca la superficie definida por la visién
del observador, y es lo que se denomina cuenca visual. La cuenca visual viene
determinada por una serie de parametros que se especifican “ad casum”: condiciones de
visibilidad, altura de la posicion del observador, y altura de éste, formas de relieve.

Una vez determinada la cuenca visual, es importante saber qué areas dentro de ésta
tienen una mayor accesibilidad, ya que estas seran las que tengan mayor incidencia
visual al tener mayor nimero de observadores potenciales. Estos puntos pueden ser
areas pobladas, carreteras, miradores, o cualquier zona considerada de interés publico.

Una vez determinados lo puntos con mayor incidencia visual, se procede a realizar un
analisis en campo de las caracteristicas visuales y componentes del paisaje desde la
perspectiva de ellos. Para ello se describen los elementos visuales bésicos de los
componentes: forma, linea, color, textura, escala, y espacio (Figura 47)
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Figura 47: Caracteristicas visuales basicas de los componentes del paisaje (Tomado de MOPT, 1992)
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4.2.3.2.1 Determinacion de la cuenca visual

La operacion béasica en los estudios de analisis visual es la determinacion de la cuenca
visual. Esta se define como la zona que es visible desde el punto (o0 conjunto de puntos) a
estudiar, el cual puede ser una carretera, un embalse o cualquier otro proyecto (MOTMA,
1992). En este caso, la cuenca visual sera la zona visible desde el area donde se
implantara la central fotovoltaica.

Para realizar este célculo se necesitan fundamentalmente datos topograficos (de la altitud
en cada punto), asi como de la altura de la vegetacion (o edificaciones u otros elementos)
circundante.

El proceso de calculo se basa en algoritmos mateméaticos puramente geométricos que
determinan la posible intercepcion por otros puntos del territorio de las rectas que definen
las visuales entre dos puntos.

4.2.3.2.2 Determinacion de los puntos con mayor incidencia visual

Los puntos con mayor niumero de observadores potenciales se encuentran en la carretera
Hermosillo-El Novillo-Sahuaripa y Mesa del Seri-E.C (Hermosillo-Sahuaripa). Se tomé en
cuenta la visibilidad desde Mesa del Seri, por ser la localidad rural cercana con mayor
namero de habitantes, y por tanto de observadores potenciales. Desde varios puntos de
estas carreteras se tomaron fotografias con orientacion hacia el proyecto. Estos puntos
estan marcados en la 18 y numerados del 1 al 9.

Tabla 24: Localizacién cuencas visuales

Punto de toma de fotografia Referencia Coordenada X | Coordenada Y
1 Mesa del Seri 516242.00 3219629.00
2 Camino 2 516260.00 3217902.00
3 Camino 1 516043.00 3215801.00
4 Camino 3 515899.00 3214379.00
5 Camino 4 515792.00 3213432.00
6 CCcCc1 515571.00 3212212.00
7 Ccc2 515629.00 3211821.00
8 Carretera 1 517439.00 3211545.00
9 Carretera 2 521200.00 3211629.00
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A continuacién, se procede a analizar la calidad visual desde los puntos 1, 4, 7 y 8. El
resto de imagenes desde los puntos 2, 3, 5, 6 y 9 no se analizan a detalle por tener una
cuenca visual practicamente igual a otra ya descrita, pero se adjuntan en el anexo 4.4.

Figura 48: Fotografia desde punto 1, Mesa del Seri, hacia la ubicacion del proyecto (situado a 7 km de
distancia, al noroeste del AIP)

El relieve de este punto de la cuenca visual, como toda ella, es llano. La pendiente es muy
baja, sin modelado y sin rasgos dominantes. Presenta un relieve ondulado al fondo de la
unidad del paisaje, frente al relieve plano, del uso predominante y principal que
encontramos en primer plano.

La cuenca visual desde este punto presenta un alto grado de antropizacion, a pesar de
que se observa una cobertura vegetal relativamente continGia; se trata de una cobertura
vegetal asociada al uso ganadero con manchas de matorral. Como elementos
introducidos por el hombre se observan los postes y lineas de transmisién, y la cerca de
alambre y palos, ademas de la carretera y el camino.

En cuanto a las caracteristicas visuales basicas, la imagen es bidimensional, con lineas
de borde definidos. La textura se de grano medio, debido al matorral, distribuidos al azar.
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Crométicamente predominan los tonos marrones. Verdosos palidos, que contrastan con el
azul del cielo. La cuenca visual desde este punto estd enmarcada por la carretera que
sale desde Mesa de Seri hacia la carretera que lleva a Hermosillo, y por una terraceria
gue se adentra en el terreno pecuario.

Figura 49: Fotografia desde punto 4, con orientacion este, hacia la ubicacién del proyecto (situado a
5.5 km aproximadamente).

El relieve de este punto de la cuenca visual, como todo el conjunto, es llano. La pendiente
es muy baja, sin modelado y sin rasgos dominantes. La cuenca visual desde este punto
presenta un alto grado de antropizacion, a pesar de que se observa una cobertura vegetal
relativamente continla. Se trata de una cobertura vegetal secundaria asociada al uso
ganadero en la que se distinguen manchas de matorral. Presenta un relieve ondulado al
fondo de la unidad del paisaje, frente al relieve llano del uso predominante y principal que
encontramos en primer plano.

Se observan varias estructuras antrdpicas: la cerca de alambre, la linea y las torres de
transmision.

Visualmente nos encontramos con un espacio bidimensional con poca diversidad de
elementos en cuanto a formas y con una textura de grano fino y denso en la zona de
pastizal, y de grano medio, poco densa, y ordenada al azar, en relacion al matorral. Como
lineas destacan la cerca y las lineas de transmisién eléctrica. Cromaticamente dominan
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los tonos marrones y verdes apagados, que contrastan con el azul del cielo, el cual ocupa
una gran parte de la imagen debido a la caracteristica panoramica del espacio.

Figura 50: Fotografia desde punto 7, préximo a la CCC, con orientacion noreste hacia la ubicacion del
proyecto (a unos 6.3 km aproximadamente)

Desde este punto de la carretera, con orientacion noreste, se aprecia un paisaje de relieve
muy llano y especialmente antropizado, en el que predomina en primer plano el cancel
rojo, y en segundo las instalaciones de una Central de Ciclo Combinado (CCC) junto a
una subestaciéon. En la parte superior de la imagen aparecen lineas de transmision.
Desde el punto de vista natural no se observan elementos significativos.

Respecto a la percepcion de las caracteristicas visuales basicas, se aprecia una imagen
de textura predominantemente fina, con elementos repartidos al azar, en la que destaca
como forma predominante la CCC, con una escala de efecto distancia. El espacio es
abierto, con una figura dominante (la CCC) sobre una llanura. Predominan los colores
ocres-verdosos palidos, que contrastan con el rojo del cancel, y el azul del cielo.
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Figura 51: Fotografia desde punto 8, con orientacidn Noreste, hacia la ubicacién del proyecto, situado
a unos 4.60 km aproximadamente.

Esta fotografia fue tomada desde la carretera estatal Hermosillo-El Novillo-Sahuaripa con
orientacion hacia el Noreste, donde se ubicard el proyecto objeto de estudio.

El relieve desde estd ubicacion es, al igual que en los puntos anteriores, muy plano,
situado sobre una llanura, con una pendiente nula, y sin rasgos geomorfologicos
dominantes.

Este espacio también se encuentra antropizado, como podemos observar por la carretera,
y el poste y lineas de transmision. EI componente biético observable es la vegetacion, de
pastizal inducido, con ciertas manchas de matorral.

Referente a las caracteristicas visuales basicas, nos encontramos con un espacio
bidimensional, con lineas de bordes definidos. La textura predominante de la imagen, es
de grano fino debido a la vegetacion de pastizal, con algunos elementos de grano medio
(los matorrales) distribuidos al azar. En la percepcién del espacio, destaca como figura
dominante el poste de la linea de transmision sobre la llanura, ante el espacio abierto
donde se observa una gran proporcién de cielo.
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4.2.3.3 Analisis de la calidad visual

El principal objetivo de estudiar el paisaje para los estudios territoriales, es sin duda saber
determinar la calidad visual del paisaje, que viene asociado al valor natural del territorio y
su interés por conservarlo. Esta cualidad del medio fisico es la principal en el analisis del
paisaje y sobre ella las otras consideraciones visuales del paisaje.

La calidad visual de un paisaje es el grado de excelencia de éste, de otra manera, su
meérito para que su esencia, su estructura actual, se conserve (Ramos, 1987).

La calidad visual esta ligada a la belleza de los escenarios, y esto lo convierte en una
cualidad subjetiva, que se ve afectada directamente por el observador. Esto hace que su
analisis sea complejo, porque su valoracion no sélo depende de qué ve el observador (el
contenido de la escena) sino también de cémo lo ve, siendo la apreciacion de la belleza
particular en cada uno

El U.S. Forest Service, establece una tabla para determinar los objetivos de calidad visual
que se corresponden con los posibles grados de alteracion que son aceptables en un
paisaje.

¢ Clase A: de calidad alta, areas con rasgos singulares y sobresalientes

¢ Clase B: de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color,
linea, textura, pero que resultan comunes en la region estudiada y no
excepcionales.

¢ Clase C: de calidad baja, &reas con muy poca variedad den la forma, color, linea y
textura.

Para ello se evaluan tres clases de calidad escénica segun los rasgos biofisicos de un
territorio.
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abarrancadas o con
rasgos muy dominantes

Variedad Clase A Clase B Clase C
paisajistica Alta Media Baja
Pendientes de mas del | Pendientes entre 30-| Pendiente enitre 0-30%,
60%, laderas muy|60%, vertientes con|sin modelado y sin
Morfologia o modeladas, modelados suave o |rasgos dominantes
Topografia rosionadas y | ondulados

Forma de las rocas

Formas rocosas
sobresalientes.
Pedrizas, afloramientos
y faludes

Rasgos obvios pero
que no resaltan;
similares a los de la
clase alta, sin destacar
especialmente

Apenas existen rasgos
apreciables

Vegetacion

Alto grado de variedad.
Grandes masas
boscosas. Gran
diversidad de especies.

Cubierta Vegetal casi
continua, con poca
variedad en la
distribucion. Diversidad
de especies media.

Cubierta vegetal
contintia, sin variacion
en su distribucion

Formas de Agua:
Lagos

Presencia de lagos
grandes O cOn rasgos
muy caracteristicos,
alto reflejo, mucha
vegetacion de ribera

Lagos medianos, pocos
reflejos

Lagos pequefios y sin
reflejos

Formas de Agua:
Arroyos y rios

Cursos de agua con
numerosos e inusuales
cambios en el cauce,
meandros O gran
caudal

Cursos de agua con
caracteristicas bastante
comunes en su
recorrido y caudal

Tomrentes y arroyos
intermitentes con poca
variacion en caudal,
saltos, rapidos vy
meandros.

Fuente: Clase de calidad escénica (U.S.D.A Forest Service, 1974)

4.2.3.3.1 Calidad visual en el area de estudio

La cuenca visual estudiada tiene una pendiente menor al 30%, sin modelado ni rasgos
dominantes, no existen rocas con rasgos apreciables ni destacables. La cubierta vegetal
es casi continua, con poca variedad en la distribucién y una diversidad de especies media.
Los surcos que se han generado en el terreno objeto de estudio han sido erosionados por
la accion de torrentes y arroyos intermitentes, ya secos.

Por todas estas caracteristicas se puede concluir que el paisaje objeto de estudio tiene
una calidad visual media-baja, de clase predominantemente C.

4.2.3.4 Andlisis de la fragilidad visual

Al igual, que el estudio de calidad, el estudio de fragilidad puede resultar basico de cara a
establecer recomendaciones de proteccién, y sobre todo para la evaluacion de impactos
ambientales.

Se define la fragilidad visual del paisaje como la susceptibilidad de un paisaje al cambio
cuando se desarrolla una actividad sobre él y expresa el grado de deterioro que el paisaje
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experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones (Aguil6 1981;MOPT,
1992).

Otros autores también definen este concepto por la cualidad denominada capacidad de
absorcion visual, que representaria el efecto contrario al de fragilidad visual. La unidad de
paisaje analizada es menos fragil cuanto mas pueda ocultar o mitigar las acciones
(absorber cambios) que sobre ella han sido llevadas a cabo por las actividades. La
fragilidad visual indica, pues, el grado de alteracion o el impacto que se alcanzaria en el
caso hipotético de la implantacion de una actividad concreta en la unidad territorial.

Mientras que la calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio
(propia de sus elementos), dependiente de la valoracion estética del observador de los
elementos que componen ese paisaje, no ocurre asi con la fragilidad visual. El grado de
fragilidad territorial, ademas de los caracteres intrinsecos, también depende del tipo y
magnitud de la actividad que se desarrolla.

La fragilidad visual, por lo tanto, se centra en identificar las posibles modificaciones del
territorio, y se determina la posibilidad de ocultar o integrar en el paisaje los nuevos
elementos de la actuacion, de modo que la apreciacion del observador sea la que no
cambie.

Existen diversos modelos para su analisis, pero todos incluyen factores como la
visibilidad, efecto pantalla de la vegetacion, pendiente y morfologia del terreno o
accesibilidad al paisaje.

Para llevar a cabo este andlisis se tendran en cuenta ciertos componentes asociados a
las caracteristicas del espacio y su influencia en la capacidad de absorcion:

o Densidad de la vegetacion: A mayor densidad de vegetacion de especies
lefiosas, menor fragilidad.

e Altura de vegetacion: La vegetacion tiene un alto poder enmascarante, pero
depende de la complejidad de la estructura, la densidad de estratos. Por lo tanto, a
mayor complejidad de la vegetacion, menor es la fragilidad visual.

e Contraste cromatico suelo vegetacion: A mayor contraste de color entre suelo y
vegetacién, mayor es la fragilidad.

¢ Contraste cromatico vegetacion: A mayor contraste cromatico de la vegetacion,
mayor camuflaje tiene el territorio. Si los colores, no se distribuyen de manera
homogénea, tiene mayor efecto de camuflaje. Las manchas monocromaticas son
muy fragiles.

o Estacionalidad de la vegetacion: Se reduce el efecto pantalla en zonas donde la
mayoria de especies son caducifolias.

¢ Pendiente: A menor pendiente, mayor capacidad de absorcion del territorio.

e lluminacién: A mayor iluminacion para el observador, mayor fragilidad. Esto
depende de la orientacion del terreno. El Sur y Oeste, son mas fragiles.
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e Los puntos y zonas singulares, hacen que el observador se sienta atraido a
mirar, por lo tanto, si un territorio alberga puntos y zonas singulares, su fragilidad
es mayor.

e La mayor amplitud y tamafio de vistas supone un incremento de su fragilidad
visual al ser visible desde mas puntos. Lo mas habitual es que se utilicen las
caracteristicas geomorfolégicas del territorio para evaluarlo.

e La distancia del terreno y de la actividad que se vaya implantar en el mismo,
a carreteras o nucleos urbanos constituye un aumento de la presencia de
observadores potenciales al mismo. Por lo tanto, a mayor cercania, mayor es la
fragilidad visual.

4.2.3.4.1 Fragilidad visual en el area de estudio

Las caracteristicas del &rea de estudio, tales como: la escasa densidad de vegetacion, la
homogeneidad de colores y formas o la amplitud de vistas, lo hacen inclinarse hacia una
zona que podria considerarse como potencialmente fragil visualmente. Sin embargo,
debido a la poca diferencia de altura entre la ubicacion del proyecto y los puntos desde
donde éste sera potencialmente visible, aunado a la poca altura que alcanza el proyecto,
y al efecto pantalla que ejerceran los matorrales, se considera que la fragilidad visual es
escasa.

Por tanto, la "capacidad de absorcion visual" se refiere a las posibilidades del terreno para
enmascarar la alteracion conservando su integridad visual o la aptitud del territorio para
admitir cambios sin notable quebranto de sus aspectos visuales.

Para concluir en la obtencion de la fragilidad, se optd por aplicar la siguiente tabla, que
combina los conceptos de calidad y visibilidad de cada unidad:

Determinacion de CALIDAD
la fragilidad Muy Baja | Baja Media | Alta | Muy Alta
' Muy Baja Muy Baja Muy Baja | Baja Media Media
2 ' Baja Muy Baja Baja Baja Media Alta
S Media Baja Baja Media Alta Alta
‘% | Alta Media Media Alta Muy Alta | Muy Alta
S | Muy Alta Media Media Alta Muy Alta | Muy Alta

La calidad visual de la zona es Media-Baja, y la visibilidad Baja, por tanto, se
concluye que la fragilidad es Baja.
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4.2.4 Medio socioeconémico

4.2.4.1 Demografia

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, la poblacion total del
municipio de Hermosillo fue de 784,342 habitantes, de los cuales 392,697 son hombres y
391,645 mujeres, de los cuales el 50.1% son hombres y el 49.9% son mujeres.

Respecto a la estructura poblacional se observa que el 11.1% de la poblacion total
municipal van de los 0 a los 4 afos de edad, y el 9.3%, lo que explica el nimero de
nacimientos en el municipio, con respecto a los datos obtenidos en el censo para el 2005
en el que el 9.4% corresponde a los grupos de 10 a 14 y de 15 a 19 afios; mientras que la
poblacién joven (20-29 afos), representa el 8.6%, el 22.3% de los 30 a los 44, el 13.8%
de los 45 a los 59 afios, y por ultimo la poblacién adulta mayor de 60 afios representa el
7.1% del total poblacional.

Figura 52: Estructura de la poblacién por edad y género
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El nimero total de nacimientos en el municipio de Hermosillo es de 667,7999, es decir el
85%, el 15%restante migré al municipio para ubicar su lugar de residencia. La tasa de
crecimiento poblacional entre 2005 y 2010 fue de 2.4%, lo que representa un crecimiento
superior en 0.1% con respecto a la tasa de crecimiento estatal que fue de 2.3%.

4.2.4.2 Educaciéon

Hermosillo cuenta con los diferentes niveles de educacién necesarios para atender a la
poblacién demandante, sin embargo, en el municipio existen 11,631 (2.9%) personas
analfabetas, con un grado promedio de escolaridad de 10.3 afios tanto en hombres como
en mujeres. El 94.8% de la poblacidn joven (entre 12 y 24 afios) asiste a la escuela.
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Tabla 25: Educacion ciclo escolar 2010-2011 en el municipio de Hermosillo

Educacioén Ciclo Escolar 2010-2011 NUamero

Escolaridad promedio (afios de estudio) 104
Alumnos inscritos en educacién media superior 30,713
Egresados de educacion media superior 19,039
Alumnos inscritos en educacién superior 40,755
Egresados de educacion superior 4,924

Fuente: INEGI y Gobierno del Estado de Sonora, Anuario Estadistico de Sonora, 2011. Secretaria de Educacion y Cultura.

Segun el censo de poblacion y vivienda 2010, en Hermosillo la tasa de alfabetizacion de
las personas de entre 15 y 24 afios es de 98.6% y la de las personas de 25 afios 0 mas
de 97%. La asistencia escolar para las personas de 3 a 5 afios es de 46.3%; de 6 a 11
afos es del 97.2%; de 12 a 14 afios es del 94.6% y de 15 a 24 afos es del 49.8%.

Tabla 26: Poblacion de 8 a 14 afios que no sabe leer ni escribir, 2010

No sabe leer Porcentaje
ni escribir
Hombres 53,020 1,199 2.26%
Mujeres 50,465 781 1.55%
Total 103,485 1,980 1.91%

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010
Salud

En este sector el 22.6% de la poblacion no tiene derecho a ningun servicio, el 77.4% es
derechohabiente en alguna institucion de salud publica o privada.

La demanda de servicios médicos de la poblacion del municipio, es atendida por
organismos oficiales y privados tanto en el medio rural como urbano.
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Tabla 27: Poblacion total segun derechohabiencia a servicios de salud, 2010

oo s s
IMSS 185,421 187,268 372,689
ISSSTE 22,311 27,336 49,647
ISSSTE ESTATAL 28,346 35,063 63,409
PEMEX, Defensa Nacional o Marina 38,160 48,338 86,498
Seguro popular o para una nueva generacion 1,894 1,753 3,647
Institucion privada 19,019 19,067 38,086
Otra institucion sin especificar 3,327 3,319 6,646
NO derechohabiencia 99,982 77,658 177,640

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010
4.2.4.3 Marginacion

Se denomina marginacion o exclusién a una situacion social de desventaja econémica,
profesional, politica o de estatus social, producida por la dificultad que una persona o
grupo tiene para integrarse a algunos de los sistemas de funcionamiento social
(integracién social). La marginacion puede ser el efecto de practicas explicitas de
discriminacion que dejan efectivamente a la clase social o grupo social segregado al
margen del funcionamiento social en algun aspecto o, mas indirectamente, ser provocada
por la deficiencia de los procedimientos que aseguran la integracion de los factores
sociales, garantizandoles la oportunidad de desarrollarse plenamente. El municipio de
Hermosillo, tiene un grado de marginacién Muy bajo.

Tabla 28: Indicadores de marginacion Hermosillo

Hermosillo

Poblacién total 784,342
% Poblacion de 15 afios o mas 2.11%
analfabeta

% Poblacion de 15 afios o0 mas sin 10.80%

primaria completa
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% Viviendas particulares habitadas
sin drenaje ni excusado

% Viviendas particulares habitadas
sin energia eléctrica

% Viviendas particulares habitadas
sin agua entubada

Viviendas particulares habitadas con
algun nivel de hacinamiento

% Viviendas particulares habitadas
con piso de tierra

indice de marginacion

Grado de marginacion

0.83%

0.72%

1.93%

31.27%

4.72%

-1.77165

Muy bajo

Segun estimaciones del CONEVAL (2010) se contabiliz6 un total del 2.11% de la
poblacién analfabeta, un 10.80% de la poblacion de 15 afios o mas sin primaria
terminada, y un total del 19.24% de la poblacién econdmicamente activa ocupada con
ingresos de hasta dos (2) salarios minimos.

El 0.83% de las viviendas del municipio no cuentan con drenaje ni servicio sanitario
exclusivo, y el 0.72% no cuenta con energia eléctrica; el 1.93% no tiene agua entubada y

el 4.72% tiene piso de tierra. Ademas, el 31.27% tiene algun tipo de hacinamiento.

Hacia 2005, el municipio contaba con un Grado de Desarrollo Humano Alto (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Humano, 2005), segun los indicadores que se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 29: indices de desarrollo

Indicador

Tasa de mortalidad infantil

Tasa de alfabetismo

Tasa de asistencia escolar de la poblacion de 6 a 24 afios

Ingreso per cépita anual ajustado a cuentas nacionales (délares PPC)

indice de salud
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10.03

97.43

73.47

15,310

0.9396
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Indicador Valor

indice de educacion 0.8945

indice d ingreso 0.8397

El célculo de la pobreza para este nivel de desagregacion se realiza con base en la
informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos 2012, ambas publicadas por el INEGI. Hermosillo, 200,364 personas (25.4 por
ciento).

4.2.4.4 Migracion

La migracién es uno de los tres fendmenos demogréficos determinantes del volumen,
composicion y evolucion de la poblacion. Sus efectos se expresan en el crecimiento de la
poblacién para el total del pais, para cada entidad, municipio y localidad; por lo que incide
directamente en la forma en que la poblacion se distribuye en el territorio nacional.

La conducta migratoria de hombres y mujeres es sustancialmente distinta, reflejo de ello
es el predominio masculino en la migracion reciente, tanto a nivel nacional como en la
entidad.

Tabla 30: Poblacion total por lugar de nacimiento segun sexo, 2010

Lugar de nacimiento Total Hombres Mujeres
En la entidad federativa 667,799 331,722 336,077
En otra entidad federativa 99,831 52,347 47,484
En Estados Unidos de América 5,492 2,806 2,686
En otro pais 1,079 642 437

No especificado 10,141 5,180 4,961
Total 784,342 392,697 391,645

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010

4.2.45 Poblacion econdmicamente activa (PEA)

La Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) que corresponde a personas mayores de 14
afios, que realizan alguna actividad econémica; corresponden a 580,710 personas (28%).
La ciudad cuenta con una tasa de ocupacion alta del 94.5%, por otro lado, en su gran
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mayoria, de la poblacion no econémicamente activa la no disponibilidad para trabajar
predomina con un 85.4%. La PNEA esta clasificada por los estudiantes, quehaceres
domeésticos, pensionados y/o jubilados, edad avanzada, incapacitados para trabajar por el
resto de su vida y otros inactivos.

Tabla 31: Poblacion Econdmicamente Activa en el municipio de Hermosillo

Indicadores de ocupacion Numero %
Poblacion de 14 afios y mas 580,710 100
Poblacion Econ6micamente 360,396 62
Activa
Poblacion Ocupada 340,574 94.5
Poblacion Desocupada 19,822 55
Poblacién No 220,314 37.9
Econémicamente Activa
(PNEA)

Fuente: INEGI, Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. Il Trimestre del 2012, ENOE

Vivienda

Como se puede apreciar en el siguiente recuadro, el sector con mayor nimero de
personas laborando es el industrial y de servicios, el cual ha desplazado al sector primario
que se basaba en la agricultura y la ganaderia, por lo que se erigi6 como el sector de
mayor relevancia para el municipio. La poblacion ocupada en estos sectores de actividad
econdmica, donde el sector servicios emplea 71.4% de la poblacion ocupada en el
municipio, el sector industrial ocupa 26.7% del total y el sector primario 1.2% de la
poblacién ocupada municipal.

El sector primario esta organizado por la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.
El sector primario emplea 1.2% de la PEA, es decir 4,235 habitantes. El sector industrial lo
integra la industria extractiva y de electricidad, las industrias manufactureras y de
Construccion que representa el 26.7% de la PEA, sobresaliendo las actividades de
industria manufactureras con el 15.6% del sector industrial, asi como la construccién que
absorbe al 9.4%.

El sector servicios representa el 71.4% del total de la poblacion econémicamente activa;
las actividades que son ejemplo de este tipo de economia son: Comercio, sociales,
profesionales, restaurantes y servicios de alojamiento, ademas de los servicios que presta
el municipio.
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Tabla 32: Sectores de actividad para el municipio de Hermosillo

Sector de NUumero %
actividad
Poblacién 340,574 100
Ocupada
Sector Primario 4,235 1.2
Sector Industrial 91,072 26.7
Sector Servicios 243,205 71.4
No especificado 2,062 0.6

4.2.4.6 Vivienda

El analisis de la vivienda esta relacionado con la identificacion de las viviendas
particulares, aquellas viviendas que actualmente se encuentran habitadas, deshabitadas y
de uso temporal, caracteristicas de los servicios béasicos y de disponibilidad de bienes.
De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda efectuado por el INEGI en 2010, la
situacion de vivienda es como sigue:

En el municipio, existen un total de 267,856 viviendas particulares, des éstas 78.5% estan
habitadas, 15.9% deshabitadas y un 5.4% son viviendas particulares de uso temporal. El
promedio de habitantes por vivienda es de 3.6 personas.

El 99% de las viviendas particulares disponen de energia eléctrica, 97% cuentan con
agua entubada y 96.5% cuentan con drenaje. Lo que resulta en un 93% de las viviendas
con todos los servicios bésicos.

En relacién a las caracteristicas de las viviendas, 95% tiene piso de mdsaico, piso de
cemento o algun tipo de piso diferente a tierra. Del total de viviendas habitadas, un 4.2%
son viviendas que cuentan con un cuarto, el 10.9% consta de dos cuartos, y un 84.3% con
3 0 mas.

4.2.4.7 Factores socioculturales
4.2.4.7.1 Medios de comunicacion

Circulan tres periddicos en el estado, Cambio, El Imparcial y Primera Plana, existen tres
radiodifusoras en Amplitud Modulada y 19 en Frecuencia Modulada, ademas, hay nueve
estaciones de television autorizadas, cuatro de Televisa, dos de TV Azteca, los tres
restantes pertenecen la primera al Gobierno de Sonora, a la TV publica y otro es
independiente. En el estado se recibe sefial de algunos canales de USA y se cuenta con
television por cable, telefonia local y celular.
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4.2.4.7.2 Vias de comunicacion

Hermosillo estd comunicado a través de importantes redes carreteras, el eje carretero
Federal no. 15 es un elemento integrador natural para el desarrollo regional, pues une a la
mayoria de las ciudades principales del estado con los principales centros productivos y
comerciales del pais, de E. U. y Canada. Se encuentra sobre la ruta CANAMEX, lo que
facilita el comercio entre Canada, Estados Unidos y México a través de ferrocarriles,
carreteras, aeropuertos, asi como instalaciones portuarias.

El Aeropuerto Internacional de Hermosillo es considerado como un eje central, derivado
de su ubicacién geografica y por los servicios que proporciona, se encuentra ubicado a 9
km. Del centro de la ciudad y ofrece servicio de aduana, 24 rutas nacionales y 4
extranjeras (Los Angeles, Phoenix, Tucson y la Vegas).

4.2.4.7.3 Abasto e infraestructura

Uno de los temas mas relevantes en el municipio es el abasto de agua potable, Agua de
Hermosillo (organismo operador de la region) tiene contabilizados 136 fuentes
subterraneas, distribuidas en 12 captaciones, cuenta con tres plantas potabilizadoras con
capacidad para tratar de 600 litros cada una. Del total de pozos con que cuenta el
organismo, 69 han quedado fuera de servicio debido al abatimiento del manto acuifero.
Las localidades mas afectadas son Mesa del Seri, El Realito, La Victoria y La Sauceda.

El municipio cuenta con un total de dos mercados de abasto. Se encuentran 23 tiendas
DICONSA en total en el municipio, distribuidas en distintas localidades y 49 puntos de
atencion LICONSA.

4.2.4.7.4 Patrimonio Historico y cultural

Hermosillo cuenta con una amplia oferta cultural que incluye cines, centros de boliche,
teatros, museos, galerias de arte, actividades deportivas y al aire libre, compras y
parques. Entre los principales museos y espacios culturales se encuentran:

e El Centro Cultural Musas

e La Casade la Cultura

e El Museo de Sonora

e El Museo Biblioteca de la Universidad de Sonora en donde se encuentra también
el Teatro Emiliana de Zubeldia.

e Las capillas del Carmen y del Espiritu Santo

e El Museo de Arte Popular

e El Museo de los Seris (en Bahia de Kino)

e El Auditorio Civico del Estado

e Elteatro del COBACH

e Elteatro de la Ciudad
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A 100 kildmetros hacia el oeste de la ciudad se encuentra la costa, Bahia de Kino, donde
hay una playa turistica en donde se ofrecen actividades acuaticas. También existe la
opcion de hacer un recorrido a la Isla del Tiburén, que es la mas grande de México, que
es ademas una reserva ecologica donde se puede practicar el ecoturismo, la pesca
deportiva, y el buceo. Se puede visitar con previo permiso de la comunidad Seri en Punta
Chueca.

Ademas se realiza anualmente un evento cultural y artistico conocido como Las Fiestas
del Pitic, en donde se invita a artistas nacionales e internacionales para que realicen
presentaciones en los espacios culturales de la ciudad. Esta celebracion es llevada a
cabo en abril, y principalmente se conforma de una feria tradicional que incluye talleres
infantiles, gastronomia regional, arte instalacion, tianguis cultural, teatro infantil,
observacion astronémica, danza, teatro callejero, café literario, revista musical y
comparsas.

Para promover la cultura de los hermosillenses el Ayuntamiento, asi como algunas
universidades organizan diversas ferias, exposiciones, festivales fijos cada afios, tales
como: en febrero, la Feria del Libro de Hermosillo, Simposio de Historia, Sociedad
Sonorense de Historia. En abril, el “Colectivo Napoledn”, exposiciones plasticas; Festival
internacional “Un Desierto para la Danza”. En mayo, las “Fiestas del Pitic”, Aniversario del
Centro INAH, Festival “Horas de Junio”, de lectura literaria internacional. Ademas, la
exposicion de fotografia “FotoSeptiembre”, el simposio “Mujeres, protagonistas de su
Propia Historia”, Simposio de Historia, UNISON, Encuentro de Lectores, conciertos
didacticos en las Bibliotecas Publicas Municipales, Jornadas de lectura “Los libros abren
mundos”, Festival de la Cultura Cubana y el Festival de Musica “Emiliana de Zubeldia”.

Ademas de estos eventos, todos los miércoles del afio, Radio Sonora ofrece “Conciertos
Populares”; cada mes Estacion Pitic” presentacién de obras de teatro, tocadas de rock el
ultimo sabado de cada mes y los “Conciertos de otofio”; organiza la UNISON, “Lecturas
de Hermosillo” en el Instituto Sonorense de Cultura; y la Exposicién de artesanias de
Oaxaca, sin temporada fija. También el periddico El Imparcial organiza el Foro Sonora
Siglo XXl y las Charlas de Verano, con importantes conferencias y masica.

Algunos puntos de interés cultural dentro del area del centro urbano: el Centro INAH
Sonora (antigua penitenciaria); el Museo de la UNISON, con una sala de arqueologia y
una de historia; Museo de Culturas Populares e Indigenas de Sonora en la Casa Hoeffer y
espacios abiertos como las distintas plazas de la ciudad en la que tienen lugar numerosos
eventos culturales.

4.2.47.5 Deporte

En el municipio de cuenta con catorce unidades deportivas en las que se practica béisbol.
Existen 211 canchas multifuncionales para practicar deportes como basquetbol, atletismo,
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béisbol, box, voleibol y futbol rapido y de salén. Estos espacios estan a cargo del Instituto
del Deporte de Hermosillo.

La ciudad cuenta ademas con los siguientes equipos deportivos:

Naranjeros de Hermosillo. Equipo de béisbol de la Liga Mexicana del Pacifico.
Cimarrones de Sonora. Equipo de fatbol de la Liga de Ascenso de México.
Rayos de Hermosillo. Equipo de basquetbol del CIBACOPA.

Diablos de Hermosillo. Equipo de béisbol de la Liga Norte de México.

Soles de Sonora. Equipo de futbol rapido de la Major Arena Soccer League.
4.2.5 Diagnéstico ambiental

Actualmente, la principal fuente de energia es el uso de combustibles fosiles, que supone
un 80% del consumo energético a nivel mundial (EIA, 2007). La demanda de
combustibles fésiles tensiona la disponibilidad de los mismos, y consecuentemente el
volumen creciente de emisiones de CO? y sus inevitables repercusiones sobre el clima,
ambiente y sociedad. Del 5 al 10% del total de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero estan relacionadas a la extracciéon y uso de combustibles fésiles.

La transicion del uso de energia por combustibles fosiles a un sistema basado en
energias renovables es inminente, debido a la indudable crisis global ambiental y social.
Smil (2003), afirma que el cambio es gradual y no se completara antes de la mitad del
siglo XXI. En 2005, el 7% de la energia producida a nivel mundial provino de fuentes
renovables. Actualmente el 13% de la energia mundial, proviene de fuentes renovables,
aunqgue solo el 3% son energias hidrica, geotérmica, solar, edlica y mareomotriz (FAO,
2010).

A partir del Acuerdo de Paris del 12 de diciembre de 2015, México se comprometié de
manera no condicionada, a través de la COP21 (Naciones Unidas, 2015) a disminuir sus
gases de efecto invernadero derivados de la energia eléctrica en un 30% para el 2030.
Una de las medidas para llevar a cabo este compromiso consiste en llegar a generar el
35% de energia limpia en 2024 y 43% para 2030. La energia limpia incluye renovables,
cogeneracion con gas natural y termoeléctricas con captura de CO2.

Hasta 2014, México contaba con una capacidad efectiva instalada para la generacion de
energia eléctrica de 65,452 MW, de los cudles 16,047 MW provinieron de fuentes
renovables de energia (edlica, solar, hidraulica, geotérmica y de biomasa), lo que
representa el 24.5% del total de la capacidad instalada.

La central fotovoltaica de Hermosillo estara conformada por 100 bloques de generacion
de 1.2 MWp cada uno. Para la seleccién del sitio se hizo un estudio detallado de las
condiciones medioambientales sobre todo de la intensidad de la radiacién solar con el
propésito de maximizar la producciéon de energia eléctrica.
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El sitio del proyecto se localiza en el municipio de Hermosillo, Sonora; aproximadamente a
7.38 km al sureste de la localidad de Mesa del Seri.

Se realiz6 un analisis de las caracteristicas bidticas, abioticas, visuales y sociales del area
que se vera afectada por la construccion de la central, con el objetivo de determinar el
alcance de estas, para posteriormente poder proponer medidas de mitigacion y/o
compensacion, que mitiguen los efectos negativos inherentes al desarrollo de las
actividades propias del proyecto. Se tomaron dos area de analisis, que va de lo general a
lo particular, en este orden se delimito un Sistema Ambiental (SA) y un Area de Influencia
del Proyecto (AIP); dentro de la cual se ubica el area de proyecto, y se define como el
area sobre la cual se espera un crecimiento del proyecto a futuro, el cual corresponde a
un area de 1,154.39 ha., el primero se definié tomando como parametros su ubicacion, los
parteaguas naturales, la topografia y las carreteras, cuya superficie es de 4,024.83 ha.

El clima de la zona es desértico con una temperatura media de 24.8°C; la incidencia
pluvial es baja, con una época de lluvia en verano que va del mes de julio a septiembre,
la precipitacion media anual es de 364.9 mm al afio. La velocidad del viento en el area es
de 3 m/s con direccidn al sureste.

El municipio de Hermosillo es uno de los lugares selectos de las regiones de interés en la
republica Mexicana por sus valores de radicacion solar; la cual para la zona de estudio
alcanza un valor maximo de 7.65 kwh/m? y un valor minimo de 1.57 kwh/m?,

El relieve del proyecto es conformado en su mayoria por zonas con pendientes bajas, con
algunas bajadas y sierras dentro del SA, pero sin llegar a afectar la zona del AIP y el AP;
esta geomorfologia es tipica de la provincia fisiografica Llanura Sonorense, cuyas
mesetas son de origen volcanico. El tipo de roca presente en el area de estudio
corresponde conglomerados y calizas, las cuales provienen de la clasificacion de las
rocas sedimentarias, estas se caracterizan por ser compuestas por los sedimentos
acumulados en el suelo, dados por el arrastre de las particulas, los cuales por efecto de
las diferentes condiciones climaticas se van compactando y conformando la roca.

Los suelos presentes en el area del proyecto son Xerosoles, Regosoles y Yermosoles; los
cuales son comunes en zonas &ridas, son suelos con poca materia organica, y alto
contenido de arcillas. Estos tipos de suelos pueden llegar a tener buen desarrollo agricola,
dependiendo de la disponibilidad de agua de riego.

El area del proyecto se localiza en la regién hidrolégica Sonora Sur, en la cuenca de Rio
Sonora; no hay rios perenes, sino una serie de rios de tipo intermitente los cuales solo
llevan agua en época de lluvias. El acuifero de la zona es el de Mesa del Seri — La
victoria, del cual se extrae agua para los usos publicos; actualmente no cuenta con
volimenes adicionales para otorgar nuevas concesiones, por el contrario se tiene un
déficit de agua que se extrae a costa del almacenamiento no renovable del acuifero.
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El riesgo potencial hidrolégico que presenta el &rea de estudio, es por sequia, la cual se
ha acentuado en los dltimos afios, dejando sin este recurso a las poblaciones dentro y
alrededor del SA.

El tipo de vegetacion presente es una sucesion secundaria de la vegetacion nativa, la cual
no se encuentra en buen estado de conservacion; basandose en los trabajos de
COTECOCA (1974), Rzedowski (2006) y Miranda y Hernandez (2014), ademas de la
informacién vectorial de Uso de Suelo y Vegetacion de la serie V del INEGI (2011-2013), y
cotejando las delimitaciones establecidas por cada autor, se identific6 al Matorral
Arbosufrutescente (bosque espinoso, pr. p.; selva baja espinosa caducifolia; mezquital
xeréfilo) como el tipo de vegetacion potencial para el area de estudio.

La fauna es tipica de desierto, la cual no es sefial de disturbio, sin embargo, es capaz de
adaptarse a las condiciones de perturbacion originadas por accién del hombre. Algunas
de las especies encontradas fueron: puma, lince, venado cola blanca, coyote, entre otras,
partiendo de los resultados analisis de diversidad realizados para estos grupos faunisticos
(Shannon y Simpson), se determind que la diversidad para el area de estudio es baja.

El paisaje en el area de estudio es &rido, con suelos en colores marrones rojizos, tipicos
de los regosoles y xerosoles, que dan indicio de una cantidad importante de arcillas. Se
aprecian los tres estratos de vegetacion, siendo el arbustivo el dominante. Los colores
presentes en la vegetacion son en la misma gama, de tonos verdes y amarillentos palidos.
La pendiente es dejando ver al espectador a gran distancia, sin embargo, la vista se ve
obstaculizada por la presencia de elementos antropicos, como lo son las edificaciones,
cercados, cableados, caminos de terracerias y carreteras; los cuales son los elementos
gue gobiernan las cuencas visuales.

El paisaje es tipico y llano, sin elementos culturales e historicos de importancia; que por
efecto del hombre tiene una calidad visual baja.

El mayor problema en las comunidades rurales cercanas al AIP y al AP, es la falta de
agua, la cual ha mermado por la sequia que se ha presentado la region en los dltimos
afios. Ademas de la falta de lluvia, esta el hecho de la sobreexplotacién de los pozos de
agua, que fue canalizada para abastecer a Hermosillo, dejando a los pequefios poblados
sin agua.

Las actividades principales se basaban en la agricultura y la ganaderia, que derivado de
la falta de agua, se ha disminuido en gran medida, dejando a familias completas sin un
ingreso, obligando a la poblacién a migrar a las ciudades en busca de trabajo. La mayoria
de la poblacién existente en las comunidades rurales son nifios y viejos.

La construccién de una central fotovoltaica, no derivard en un disminucion de la calidad en
el ecosistema que compone el area de estudio; esta aseveracion se puede justificar con
base en la calidad ambiental actual que presenta el sitio, el cual se ha venido degradando
por la continua presencia de las actividades antrOpicas; ademas de que el proyecto
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implica la ejecucion de obras de conservacion, mitigacion y compensacion, que mejoraran
la calidad ambiental actual, incluso una vez terminadas las obras. Otro beneficio sera la
generacién de empleos y huevos ingresos para los pobladores de la zona.
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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 evaluacion 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 conformoé 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 Sistema Ambiental (SA) 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 operacion del
mismo. En la definicibn del Sistema se busca identificar la interaccion entre los
componentes bioticos y abidticos del ecosistema, con los componentes socioecondmicos
y los aspectos culturales de la region.

El Area de Influencia del Proyecto (AIP) es aquella en donde se llevaran a cabo obras
provisionales y que incluye al area de obras permanentes (Area del Proyecto).

Para llevar a cabo el andlisis y el diagndstico de un sistema territorial existen numerosos
enfoques. Gbmez Orea en su libro Ordenacion Territorial (2007), adopta una
aproximacion al tema dividido por subsistemas y menciona los siguientes:

¢ Medio fisico: elementos y procesos naturales del territorio.

e Poblacion: sus actividades de produccion, consumo y relacion social.

e 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 (AIP) y Area de Proyecto (AP).

La importancia de describir el 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
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medidas de mitigacion se propongan de acuerdo a los resultados de la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA).

Para la delimitacion del Sistema Ambiental, asi como del area de influencia del proyecto,
se consideraron sus siguientes caracteristicas:

e Ubicacion y dimensién de las obras que se llevaran a cabo
¢ Red hidrologica

e Topografia

e Carreteras y caminos

e Parteaguas naturales

Se define como Area del Proyecto (AP), al espacio fisico que esta ocupado en forma
permanente durante la operacién de toda la infraestructura requerida para la realizacion
del proyecto.

Las superficies para el AIP y el AP, son las siguientes:

e Area del proyecto: 358.98 ha (AP)
e Area de Influencia del proyecto: 1,154.39 ha (AIP)

El Sistema Ambiental que fue definido para este proyecto, se encuentra en el municipio de
Hermosillo, en el estado de Sonora. La delimitacion del SA define un area aproximada de
4,024.83 ha
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Figura 1: Sistema Ambiental del proyecto
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Una vez definido el Sistema Ambiental se procedié a describir la linea de base, tomando
como puntos de partida la recopilacion y andlisis de informacién bibliografica existente.
Posteriormente se realizaron visitas a campo para el reconocimiento de la zona y
recopilacién de informacién especifica tanto del medio fisico, como del bidtico y social.
Ademés 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 informacién que abarca a todo el SA, el proceso de
identificacién de impactos contribuy6 a definir 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
requerirdn una evaluacion mas detallada, asi como del alcance de la misma.

Para cada medida de mitigacibn se hizo una prediccion de cédmo se atenuaran los
impactos para los cuales estan disefadas.
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5.2. Proceso de identificacion de las afectaciones a la estructura y
funciones del Sistema Ambiental

Dentro del procedimiento general para elaborar la MIA-P el modelo que se sigui6é 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 definicién de los generadores de cambio (GC) que interactlan
con y que estan relacionados al proyecto.

Con posterioridad, se realiz6 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 CVA 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 CVA (IAIA, 2009). Finalmente se realizé un analisis sobre los posibles efectos o
consecuencias (impactos) que las actividades de los proyectos fotovoltaicos podrian tener
sobre los CVA y en consecuencia sobre los Servicios de los Ecosistemas.

5.2.1. Metodologia empleada en el proceso de seleccion de los Componentes Valiosos de
Ambiente (CVA)

Se utilizé la siguiente metodologia para seleccionar los Componentes Valiosos del
Ecosistema (CVA), que conformd la base para el analisis realizado en el presente estudio
1.

! Los generadores de cambio (o drivers of change en inglés) tienen como consecuencia un efecto o un impacto sobre los
servicios del ecosistema y afectan el bienestar humano (Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2003).
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» Contexto General.
«ldentificacion de procesos y estructura de los ecosistemas en

la region.
N
* Determinacion de aquellos factores biofisicos que rigen dichos
procesos.
*ldentificacion de las relaciones que existen entre éstos,
servicios de los ecosistemas y el bienestar humano.
J
\
«ldentificacion de los componentes del ambiente que rigen
dichas relaciones.
Resultados y . Lq|5 componentes identificados fueron nombragos
Conclusiones Componentes Valiosos del Ambiente (CVA)". )

De manera general la metodologia presenta un andlisis de los riesgos ambientales
derivados de la actividad de generacion de energia eléctrica bajo la utilizacion de médulos
fotovoltaicos. El siguiente diagrama presenta el tren de andlisis de la informacion.

Estudio Proyecto .
del Central C(:::E;;n VA Efectos o S](E){)er(:(l)gs
et Fotovoltaica : . Impactos
valiosos: CVA

de cambio: J s (e teile]

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 Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA), de manera que se
especifigue claramente cuales son los servicios del ecosistema que presta cada
componente valioso.

Dicha determinacién de los CVA se baso en el resultado de un proceso de recopilacion y
andlisis de informacion de la linea de base, en la consulta especifica a diferentes
especialistas que participaron en la elaboracion de éste documento y en la experiencia
adquirida previamente en otros estudios similares realizados.
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No se identificaron Componentes Valiosos del Ambiente, esto debido a las condiciones
ambientales observadas y determinadas en el area de proyecto y Sistema Ambiental, las
cuales corresponden a areas perturbadas de vegetacion secundaria arbustiva de matorral
Arbosufrutescente, donde el sobrepastoreo ha modificado la naturalidad del paisaje.

5.1.1.1 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 realiz6 en funcion de la recopilacién 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 informacién
especifica.

Ademas de definir y evaluar la linea de base ambiental, cada grupo de trabajo identificd
los patrones de cambio observados en los ultimos afios, con la finalidad de poder realizar
un marco de evaluacion acumulativa inicial (IAIA, 2010 e International Finance
Corporation, IFC 2012) y poder 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 identificacidn de impactos contribuyé a definir
las areas del territorio donde se daria la interaccién directa del proyecto con bienes y

% Servicios del ecosistema: Los beneficio que la gente obtiene de las funciones de los ecosistemas (MEA, 2005).

MEA: The Millennium Ecosystem Assessment , conocida en espafiol como la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (EM)
es un programa de trabajo internacional disefiado para satisfacer la necesidad de los tomadores de decisiones y el
publico 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). "Evaluacién de los ecosistemas
del milenio." Retrieved 16 agosto, 2010, from http://www.millenniumassessment.org/es/index.aspx.
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servicios del ecosistema y donde era necesario realizar un mayor esfuerzo para obtener
datos e informacién mas precisa.

5.2.2. Marco conceptual para la identificaciéon 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” (Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio, 2005).

En este caso la accién 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 (Evaluaciéon de Ecosistemas del Milenio
2005).

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 dice que se
trata de efectos acumulativos si el impacto final se comporta como la suma simple de
estos impactos, o 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 estimacién 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.

En caso en particular del proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo, durante el proceso de
identificacion de impactos se valord, entre otros aspectos, la posible acumulacion
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incremental de cada impacto, asi como la posibilidad de ser mitigados y/o compensados
con buenas practicas y/o con medidas innovadoras, es decir, con medidas que no son
comunmente aplicadas en las distintas fases del proyecto de manera rutinaria.

5.3. ldentificaciéon y descripcion de los impactos ambientales en cada etapa
del proyecto

Para la identificacion de impactos relevantes, asi como para el desarrollo de la EIA en
general, el equipo de trabajo se dividi6 en Grupos Multidisciplinarios especializados en
distintas areas, que fueron integradas con base en la experiencia previa en el desarrollo
de otras evaluaciones de impacto ambiental de proyectos de generacion de energia
eléctrica a partir de diversas fuentes alternativas (edlica, hidraulica, solar, etc.),
especialistas en temas forestales, diversidad floristica y faunistica, monitoreo de fauna,
uso de suelo, corredores hiol6gicos, sistemas productivos agricolas, impactos
acumulativos, entre otros. Estos grupos 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 Grupo de Especialistas (GE) realiz6 una
propuesta inicial de los principales aspectos sociales o ambientales que considero
relevantes a ser investigados para identificar los posibles cambios histéricos acumulativos
y los impactos generados por el proyecto.

Una vez identificadas las hipotesis de los cambios potenciales en el sistema ambiental, se
procedi6 a realizar trabajo de campo para reunir la evidencia necesaria para confirmar o
rechazar dichas hipotesis 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 construccién conjunta del amplio equipo de trabajo y consistié en realizar
rondas sucesivas de talleres de especialistas e intercambio de informacién para afinar la
seleccidn, la descripcién y la interaccién de los procesos de cambio con los ecosistemas y
comunidades humanas.

Bajo un esquema de aproximaciones sucesivas basado en lineamientos Delphi, las
hipotesis y hallazgos de cada grupo de especialistas se intercambiaron a través de
exposiciones, talleres participativos y sesiones plenarias para lograr identificar los
impactos y efectos socioambientales.
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5.3.1. Técnicas para evaluar los impactos ambientales

La fase de identificacibn de impactos fue orientada a reconocer aquellos impactos
potenciales significativos del proyecto, con tal de determinar las interacciones que
requerirdn una evaluacién mas detallada, asi como para definir el alcance de la misma.

Durante la etapa de identificacion de impactos se foment6 el trabajo multidisciplinario,
mediante la activacion de espacios y dinamicas donde los diferentes especialistas
participantes en la Evaluacion 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 identificacién y evaluacién preliminar de impactos ya
que permitié identificar interrelaciones que de otra manera no se hubieran identificado.

Si bien no fue desarrollado de manera integral, se consideraron lineamientos del Método
Delphi. En el caso de la ausencia de informacién cuantitativa que no permite la utilizacion
de modelos matematicos, el juicio de especialistas resulté Gtil en la determinacion de
alteraciones.

Varios especialistas en diferentes areas se reunieron para evaluar cada impacto
identificado y predicho segun el conocimiento de cada uno y su experiencia en la materia.

El trabajo multidisciplinario, se dio a través de talleres de identificacién y evaluacion de
impactos. Cabe mencionar que dichos talleres, ademas de cumplir su funcién como
espacios formales de intercambio entre los especialistas, incentivd una serie de
intercambios informales continuos durante todo el proceso de preparacion de la EIA.

El taller de identificacion de medidas de mitigacion se desarroll6 de manera similar al taller
de identificacion de impactos, fomentando el trabajo multidisciplinario para garantizar la
optimizacion de las medidas de mitigacion.

Para cada medida de mitigacién se hizo una prediccion de cédmo 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 se obtengan
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 evaluacién de los impactos se realiz6 siguiendo los pasos que se
detallan a continuacion:
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Definicién del alcance
territorial del SA para
cada componente
ambiental.

\ 4

Definicién de escenarios a

corto, mediano y largo plazo.

\ 4

Definicion de la linea de
base ambiental y del
Sistema Ambiental (SA).

v

Proyeccion del estado del
medio ambiente en ausencia
del proyecto.

Valoracion del estado del
medio ambiente actual
(linea de base).

Identificacion de
generadores de cambio
directo bajo cada escenario
(sin proyecto).

Desarrollo de matriz base,

!

I

vvyy

v

A 4

Taller de scoping o de
definicién de alcances.

Definicién del proyecto.

\ 4

Investigacion inicial de
percepciones e intereses de
actores involucrados.

A

A

Desarrollo de matrices, redes y
fichas de identificacion de impactos
por area de coordinaciéon
(identificacion de impactos inicial).

v

Grupos de enfoque y consultas de
Identificacion de Impactos.

\ 4

Desarrollo de matrices y redes de
identificacion de impactos (final).

v

h 4

Valoracion del estado del
medio ambiente bajo
cada escenario. (con

proyecto)

Evaluacién de impactos relevantes.

\ 4

Definicidn de Camnnnentec \/alinans

v

Construccién de escenarios futuros
con provecto.

v

Propuesta inicial de medidas de
mitigacion para los impactos
sianificativos potenciales.

v

Implementacion y definiciéon de
medidas de mitiaacion.

v

Definicion final de medidas de
mitigacion e impactos residuales.
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El andlisis de las interacciones de los generadores de cambio (incluyendo aqui a los
proyectos de este tipo) y los componentes valiosos del ambiente se realiz6 para
determinar si existe 0 no alguna relaciéon 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.

Considerando ;Qué Servicios del
servicios del generadores de ecosistema
ecosistema cambio afectan que prestan
prei'stasgzpor los VEC? los VECs
0s s

Siguiendo las metodologias propuestas internacionalmente de evaluacion de impactos
acumulativos se elabor6 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 interacciébn sobre los
componentes valiosos del ambiente y los valores claves, y una gama de cuatro colores
para representar la intensidad del impacto desde negativa muy alta hasta positiva muy
alta.

0 1 t 2 t 3

Ala baja Continuo o Alaalta Muy Alta
neutro

R I B

Dicha matriz se conformé con la opinién de todos los especialistas. 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 disefio, construccion y operacion.

Con base a los documentos de trabajo cada grupo realizé una identificacion preliminar de
impactos, realizando un check list base. La identificacion preliminar de impactos hecha
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por cada coordinacion sirvié de punto de partida para las discusiones entre especialistas
de todas las areas durante el taller de identificacion de impactos.

a. Impacto potencialmente relevante especifico. Aquellos impactos que por su
naturaleza son especificos de las condiciones del Sistema Ambiental (SA) y que
requieren de medidas de mitigacion o de compensacion, innovadoras, complejas y
no convencionales.

b. Impactos mitigables con medidas rutinarias de proteccion ambiental. Estos
son los impactos asociados de manera rutinaria a proyectos fotovoltaicos y que
pueden ser mitigados o compensados por buenas practicas implementadas de
manera rutinaria, con desempefio probado nacional o internacionalmente.

c. Directos. Impactos primarios o de primer orden que serian causados por el
proyecto y ocurren en el mismo sitio de componentes del proyecto.

d. 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).

e. 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).

f. Impacto acumulativo incremental o sinérgico.* Los que, dados los procesos de
cambio existentes dentro del SA, pueden potenciar o influir sobre efectos o
impactos en curso, resultando un impacto mayor a la suma individual de los
impactos.

g. 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 mas del doble
de la suma de los impactos individuales.

% 3mpacto o efecto acumulativo: segin la CEQ (Council on Environmental Quality de EUA), es aquel impacto en el medio
ambiente que resulta del incremento de los impactos provenientes de la interaccidon con otras acciones del pasado,
presente y/o previsibles en un futuro Bridget-IAIA (2009, 22 septiembre del 2009). "Cumulative Effects Assesment and
Managment (CEAM)." Retrieved 20 julio, 2010, from http://www.iaia.org/IAIAWiki/cea.ashx?HL=cumulative,impact.

Impacto o efecto acumulativo: segun la CEQ (Council on Environmental Quality de EUA), es aquel impacto en el medio
ambiente que resulta del incremento de los impactos provenientes de la interaccién con otras acciones del pasado,
presente y/o previsibles en un futuro Bridget-lAIA (2009, 22 septiembre del 2009). "Cumulative Effects Assesment and
Managment (CEAM)." Retrieved 20 julio, 2010, from http://www.iaia.org/IAIAWiki/cea.ashx?HL=cumulative,impact.)

* Impacto sinérgico: aquel impacto 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
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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 identificacion y evaluacion de impactos se realiz6 primordialmente con base en la
aplicacion de la técnica del método Delphi. Esta técnica consiste en consultar mediante
reuniones de discusion vy talleres a los especialistas clave del grupo multidisciplinario de
investigadores de las distintas areas que se estudian en la evaluaciébn de impacto
ambiental. Las consultas consisten en pasar cuestionarios y resultados preliminares a
especialistas, que estos respondan y luego pasar las respuestas a otros y que estos
critiguen, de tal modo que se puede retroalimentar el proceso pasando dichas criticas a
los primeros haciéndoles que las maticen.

En este caso las areas clave fueron:

e Uso de Suelo

o Paisaje
e Clima

e Agua

e Flora

e Fauna

Esto se determind con base en la fase de scoping 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 de especialistas 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
fotovoltaicos, tanto en construccibn como en operacidn para considerar ambos
panoramas y facilitar mas la proyeccioén de los escenarios futuros.

Aungue no fueron considerados indicadores de impacto ni indicadores de significancia
para su evaluacion, se describieron los impactos segin atributos consensuados de
manera de mejorar su analisis y priorizar las acciones de mitigacion segun la relevancia
de los efectos y, en parte, segln la complejidad de:

5.3.2. 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.
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Efecto ocasional: El efecto se produce de vez en cuando (incidentalmente) en los
ciclos de tiempo que dura una accion intermitente.

Efecto temporal: El efecto se produce de forma intermitente y frecuente.

Efecto permanente: El efecto se produce de forma continua.

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 intervencion 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.

5.3.3. 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 mas del 75% de las existencias del recurso en la zona de
estudio.

5.3.4. Alcance geografico del impacto

u.

Impacto con ambito en entorno inmediato: Afectacion directa en el sitio donde se
ejecuta la accién, 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 mas alla 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).

5.3.5. Mitigabilidad o compensacién

y.

Capitulo 5. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.

Impacto mitigable con acciones rutinarias de proteccion socioambiental. Para que
un impacto se considere mitigable con medidas rutinarias de desempefio y eficacia
probada, la medida de mitigaciébn 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
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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
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 implementacién,
transversalidad institucional, costos generales y efectividad de la medida deben
ser conocidos y documentables.

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 mitigacién” que resultaran de
relevancia para los receptores del cambio. Por su complejidad e innovacion
inherente, incertidumbres de implementacién, 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 evaluacion de desempefio.

Es importante sefialar que en el proceso de identificacion y formulacion de hipétesis de
impactos, los atributos de los impactos no son mutuamente excluyentes, un mismo
impacto puede describirse con atributos diversos.

Por ejemplo, un impacto indirecto puede haber sido clasificado también como
acumulativo, sinérgico, antagonista, etc.

5.3.6. Elaboracion de un Checklist especifico

El checklist permite la sistematizacion de opiniones sobre el proyecto de forma sencilla y
completa, ya que la informacion contenida en ellos y las preguntas clave que plantean
otorgan una idea integral y sintética de los efectos del proyecto.

Se tienen en cuenta a todos los aspectos de la EIA:

Fuentes de los impactos.

Localizacion en unidades criticas de los impactos

® El proceso de disefio, implementacién y supra evaluacién de las medidas de mitigacién, ademas del sistema de
seguimiento y monitoreo, se desarrollan en detalle en pasos posteriores de esta Evaluacion de Impacto
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e Receptores de los impactos.
e Medidas de mitigacion.
e Impactos ambientales acumulativos, indirectos y residuales. °

5.3.7. 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
gue podrian ser mas afectados por la implementacion del proyecto, mediante la
participacién de todo el equipo de trabajo involucrado en la evaluacion de impacto
ambiental.

Cada técnico presentd 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 hipoétesis
para reorientar sus investigaciones y mejorar la caracterizacion de los impactos.

5.3.8. Definiciones de trabajo

Las actividades humanas transforman la superficie de la tierra, incorporan o remueven
especies y alteran los ciclos biogeoquimicos. Los cambios inducidos pueden ser directos
0 indirectos.

Estos cambios podrian generar alguna perturbacién o impacto que dafie 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 o 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-organizacién a través del tiempo. Asi mismo la
integridad de un ecosistema consiste en:

¢ El mantenimiento de la totalidad de las especies (biodiversidad).
¢ La capacidad de continuar con la autoproduccién del ecosistema.

=3

Por ejemplo, si se afecta un tipo de habitat, una medida de compensacién seria proteger el mismo habitat en una zona
cercana a la afectada; si se afecta el entorno socioeconémico de una poblacion, la medida de compensacion tiene que
beneficiar a la misma poblacion afectada. El proceso de disefio, implementacion y supra evaluacion de las medidas de
compensacion, ademas del sistema de seguimiento y monitoreo, se desarrollan en detalle en pasos posteriores de esta
Evaluacion de Impacto
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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: Situaciébn de riesgo, derivada de actividades humanas o
fendbmenos 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 acuaticos y los
complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o0 mas impactos ambientales sobre uno
0 varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecolégico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funciéon o que modifica las tendencias evolutivas y
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion 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: Modificacién del ambiente ocasionada por la accidn 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 simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.
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Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
gue se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y
la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) 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 ejecutard la accion que
produce el impacto.

5.3.9. Identificacion y descripcion de las fuentes de cambio, perturbaciones y efectos

El enfoque del Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA por sus siglas en inglés)
propone un esquema de relacion entre bienestar humano y ecosistemas (por lo tanto
permite expresar la relevancia de los impactos de agentes directos e indirectos de
cambio).

En el caso del proyecto Central Fotovoltaica Hermosillo, se identificaron fuentes de
cambio, perturbaciones y efectos en el contexto de lo que la Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio (MEA por sus siglas en inglés) describe como Generadores de
Cambio Directo (GCD).

Descritos los GCD, luego se identificaron sus potenciales impactos de las obras y
actividades y se evaluaron — siguiendo el marco conceptual del MEA- los efectos de los
Generadores de Cambio Directo (GCD) en los Servicios de los Ecosistemas del Sistema
Ambiental, los impactos indirectos (principalmente generados por cambios en sistemas
sociales) y los cambios resultantes de generadores de cambio histéricos acumulativos en
el Sistema Ambiental o previsibles por acciones que razonablemente podrian ocurrir en el
corto y mediano plazo’ en el Sistema Ambiental, ajenas al proyecto.

Desde un enfoque basado a partir de la preparacién, construccion, operacidon y
mantenimiento de la Central Fotovoltaica Hermosillo, los principales generadores de
cambio directos (GCD) previstos serian los siguientes:

" conocidos en la literatura y buenas précticas internacionales de Evaluacion de Efectos Acumulativos (CEA por sus siglas
en inglés) como Reasonable Foreseeable Actions (IAIA, 2003)*
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e Preparacion del terreno
e Construccion de la central
e Operacion de la central

Tabla 1: Generadores de cambio y efectos/impactos significativos

Generador de Factor
cambio

Efecto/impacto

Aire
Flora
Medio
Bidtico
., Fauna
Preparacion del
terreno

Salud y seguridad

Suelo

Seguridad laboral

Capitulo 5. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.

Aumento de las emisiones de ruido.

Incremento en las emisiones a la atmosfera a
causa del aumento vehicular.

Dispersion de polvos fugitivos, por movimiento de
vehiculos y maquinaria.

Retiro de especimenes de flora listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010

Retiro de la vegetacion secundaria localizada en el
area

Pérdida de zonas de refugio de las especies de
fauna por motivo de la preparacion del terreno.
Problematica por el contacto de especies silvestres
con el personal encargado de la preparacion del
terreno

Afectacién a especimenes de especies protegidas
presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

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 (Residuo peligroso).

Compactacion del terreno.

Disminucion en la capacidad de infiltracion,
ocasionado por la compactacion del suelo y la
pérdida de materia vegetal.

Posibilidad de accidentes.
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Generador de Factor Efecto/impacto
cambio

e Aumento de las emisiones de ruido.
e Incremento en las emisiones a la atmdsfera a
Aire causa del aumento vehicular.
e Dispersion de polvos fugitivos por movimiento de
vehiculos y maquinaria.

e Compactacion del terreno.
e Generaciéon de residuos urbanos y de manejo

Suelo .
especial.
e Generacién de residuos peligrosos
Construccion e Modificaciéon de los patrones de infiltraciéon, por
Hidrologia compactacion del terreno e instalacion de paneles

solares

e Contaminacion visual por presencia de equipos y

Calidad escénica .
magquinaria.

Seguridad laboral e Riesgo de accidentes laborales.

e Incremento temporal de la poblacién al municipio
Social por migracion de trabajadores.
e Aumento en la demanda de servicios.

. Higiene y e Generacion de residuos soélidos municipales
Operacion .
seguridad
- Seguridad e Generacion de residuos
Mantenimiento . . .
Industrial o Manejo especial

5.3.10. Estimacion cualitativa y cuantitativa de los cambios generados en el sistema
ambiental

5.1.1.2 Herramientas especificas de estimacion de impactos aplicadas por los Grupos de
Especialistas

Los diferentes Grupos Multidisciplinarios de especialistas, realizaron trabajo de campo
con la finalidad de caracterizar el Sistema Ambiental mediante muestreos vy
observaciones, para poder realizar un inventario ambiental, identificar los procesos de
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cambio actuales durante la preparacion, construccién y operacion de la Central
Fotovoltaica Hermosillo.

Cada grupo desarroll6 un método propio, adecuado a su objeto de estudio, experiencia y
recursos, para integrar la informacion béasica de caracterizaciéon del inventario ambiental,
de los generadores de cambio directo (GCD) y de los potenciales impactos del proyecto.
Esos resultados fueron periédicamente compartidos y conjugados con otros grupos en los
talleres y espacios de intercambio que se programaron durante el desarrollo de la
evaluacion de impacto mediante dindmicas participativas de discusion e intercambio
multidisciplinario, en la que participaron los especialistas.

Con base en metodologias Delphi, en cada trabajo colectivo sucesivo se fueron
integrando aspectos de ésta, a la identificacién de generadores de cambio acumulativo, a
potenciales impactos del proyecto, medidas de mitigacion, gestion de potenciales
emisiones en contingencias y la evaluacion inicial de impactos residuales, acumulativos e
indirectos.

5.1.1.3 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, la tendencia de acuerdo al esquema y simbologia propuestos por la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio.
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Generador de Factor Efecto/impacto 2-50
cambio afos

e Aumento de las emisiones

de ruido.
e Incremento en las
emisiones a la atmosfera a \
Aire causa del aumento
vehicular.

e Dispersién de polvos
fugitivos, por movimiento de
vehiculos y maquinaria.

e Retiro de individuos de
vegetacién pertenecientes a

una especie listada en la
NOM-059-SEMARNAT- \
Flora 2010.

e Retiro de la vegetacion
secundaria presente en el

Preparacion del area
terreno
) e Pérdida de zonas de refugio
M.?O!IO de las especies de fauna
Bigtico por motivo de la
preparacion del terreno.
e Problemética por el
contacto de especies
Fauna silvestres con el personal
encargado de la
preparacion del terreno \
o Afectacion a especimenes
de especies protegidas
presentes en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
e Riesgo de presencia de
Salud y fauna nociva por los \
seguridad desechos de los

trabajadores.
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Generador de Factor Efecto/impacto 2-50
cambio afos

¢ Posible afectacion del suelo
por derrames de aceites y
combustibles en caso de

alguna contingencia \
(Residuo peligroso).

Suelo e Compactacion del terreno.
e Disminucioén en la
capacidad de infiltracién,
ocasionado por la
compactacion del sueloy la
pérdida de materia vegetal.

Seguridad

e Posibilidad de accidentes. \
laboral

e Aumento de las emisiones
de ruido.

e Incremento en las
emisiones a la atmdsfera a

Aire causa del aumento \
vehicular.

e Dispersion de polvos
fugitivos por movimiento de
vehiculos y maquinaria.

e Compactacion del terreno.
e Generacion de residuos
urbanos y de manejo

especial.
e Generacibn de residuos \

peligrosos

Construccion Suelo

e Modificacion de los
patrones de infiltracion, por
Hidrologia compactacion del terreno e \
instalacibn de  paneles
solares

. e Contaminaciéon visual por
Szl resencia de equi osp \
escénica P quip y

magquinaria.
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Generador de Factor Efecto/impacto 2-50
cambio afos

Seguridad e Riesgo de accidentes
laboral laborales. \

e Incremento temporal de la
poblacion al municipio por

Social migracién de trabajadores. \
e Aumento en la demanda de
servicios.
Higiene y e Generacibn de residuos

Operacién . . -
P seguridad s6lidos municipales

Mantenimiento

Seguridad e Generacion de residuos I

Industrial o Manejo especial

5.1.1.4 Matriz de evaluaciodn cuantitativa de impactos

Se prepar6 una matriz de evaluacion 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 seccioné para tres fases principales del proyecto
(preparacion, 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. Asi
mismo permite vislumbrar dénde 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) (Ver anexo 5.2).
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Generacion de residuos
urbanos, de manejo
especial y peligrosos.

Derivado de las actividades
correspondientes a la preparaciény
construccién del proyecto se generardn
este tipo de residuos que van desde
costales que contuvieron cemento,
envases de pintura, restos de empagues y
embalajes usadoes, hasta suelo
contaminado con algin hidrocarburo

Contaminacion visual
por presencia de
equipos e
infraestructura.

La presencia de maguinarias e
infraestructura modificara la naturalidad
del paisaje

Incremento temporal
de la poblacidn al

migracion de
trabajadores.

La migracién de personal encargado de la

preparacion y construccion de la central,

derivara en el aumento en la demanda de
espacios para habitar temporalmente

Aumentoen la
demanda de servicios.

La migracién de personal encargado de la

preparacion y construccién de la central,

derivara en el aumento en la demanda de
servicios publicos

Generacion de residuos
sdlidos municipales

Durante |a etapa de operacién, el tnico
tipo de residuo que se generarg, es del
tipo sélido municipal.

Generacion de residuos
de manejo especial

Durante la etapa de mantenimiento, se
generaan este tipo de residuos

Generacign de empleos

El desarrollo del proyecto conlleva la
generacidn de varios empleos, muchos de
los cuales seran aprovechados por los
habitantes de las lecalidades cercanas

Incremento en la
derrama econdmica
para el muni

La migracién de empleados ocasicanra

un incremento en la derrama econdmica
para el municipio, por el incremento en la
demanda y compra de servicios
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Instructivo de interpretacidn NIVEL DE IMPACTOS
o + 1 + 2 + 3
Tendencia Alabaja Continuo o Alaalta Muy Alta 4810 BAJO
neutro
11a19 MEDIO
v - , t 20a26 ALTO
Intencidad - Color Color - 4310 BAJO
Tiempo - (0-2 afios) (3- 10 afios) (10- 35 afios) 11a18 MEDIO
e . . 2Impactos 3 Impactos 40 +Impactos
Acumulacion Sin Acumulacién 19a24 ALTO
acumulados acumulados acumulados
Sinergia Sin sinergia Baja Media Alta
Efecto - Ocacional Temporal Permanente
Altamente Reversible a Reversible a
Reversibilidad ) ) Indefinido
reversible corto plazo mediano plazo
Ambito - Inmediato Local Regional
Medidas de
I o Medidas de )
Mitigabilidad - Mitigacidn . Buenas practicas
R mitigacion
Especiales
Significancia - Baja Media Alta
Etapa - Preparacién Construccidn Operacion

5.3.11. Priorizacion de impactos

Una vez identificada la intensidad y tendencia de cada impacto, se realiz6 un analisis
cualitativo de éstos, de manera que se pudieran priorizar con base en los siguientes
puntos:

e Potencial repercusion sobre servicios del ecosistema.

¢ Interaccién con procesos de cambio previos.

¢ Interaccién con otros generadores de cambio y/o impactos.
e Mitigabilidad y/o compensabilidad.

e Intensidad y tendencia del impacto.

El resultado de dicho analisis arrojo la siguiente priorizacién de los impactos:

1. Retiro de la vegetacion secundaria presente en el area.
2. Retiro de especies de flora protegidas.

3. Pérdida de habitat.

4. Alteracion a los patrones de infiltracion.

5. Afectacion a la calidad visual.

Impactos Indirectos en el SA (estos impactos son ajenos a las actividades de
preparacioén, construccion y operacion de la Central Fotovoltaica Hermosillo)

1. Fragmentacion del habitat por cercado de tierras de pastoreo y apertura de
brechas internas
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2. Compactacién del terreno por efecto de la ganaderia extensiva.

Una de las probleméaticas mas fuertes presentes en el municipio de Hermosillo es la
escasez de agua, por tal motivo la construccién y operacion de proyectos de estas
caracteristicas favorecen el ahorro de este recurso al no requerir del uso de este para la
generacion de energia eléctrica, sin embargo pese a todos los beneficios que puede
representar la utilizacion de este tipo de tecnologia, también conlleva la incidencia de
impactos al medio ambiente que deberan ser mitigados y compensados por medidas
especificas de mitigacion.

Los impactos bajos, se mitigardn durante la construccion del proyecto, y se les dara
seguimiento y mantenimiento de estas obras durante todo el periodo de vida util del
proyecto.

5.1.1.5 Impactos Negativos

Pérdida de vegetacién por la preparacion del area de proyecto, este impacto se realizara
durante la preparacion del sitio donde se construira la Central, este impacto implica la
pérdida de los servicios ambientales que aqui se brindan de manera natural, tales como:
la captura de carbono, de contaminantes; la generacion de oxigeno; la proteccion de la
biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida; la proteccion y recuperacion de
suelos y el paisaje, todos estos anteriores seran de manera puntual sobre el area de
proyecto si con esto representa afectacion del Sistema Ambiental, debido a que el dicha
afectacion no sale del area de influencia del proyecto.

5.1.1.6 Impactos positivos

Las aplicaciones de la energia fotovoltaica, en especial para actividades productivas,
tienen considerables posibilidades de responder a los intereses ambientales, ya que este
tipo de sistemas no requiere de la utilizacion de combustibles fésiles, o el uso de agua,
por lo cual no causa emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera ni afecta la
disponibilidad del recurso hidrico aguas abajo del area de proyecto.

La energia eléctrica fotovoltaica es, al igual que el resto de energias renovables,
inagotable, limpia y respetable con el medio ambiente.

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
compromisos adquiridos por el Protocolo de Kioto y a proteger nuestro planeta del cambio
climatico.

5.3.12. Conclusiones

Durante la preparacion, construccion, operacion y el mantenimiento de la Central
Fotovoltaica Hermosillo se aplicardan medidas de control, prevencion, para prevenir
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eventos que puedan desencadenar una situacion que pueda afectar la funcionalidad del
ecosistema, como las practicas necesarias para mitigar, o compensar los demas impactos
identificados durante la evaluacion.

Como se puede apreciar en la matriz de evaluacion cuantitativa de impactos, se observan
los efectos positivos y negativos que se presentaran durante el tiempo que dure la
operacion, los impactos bajos y moderados, seran mitigados durante todas las fases que
contempla el proyecto incluyendo en las actividades de mantenimiento.

Tabla 2: Intensidad de los impactos identificados

Preparacion del

w Construccion Operacion
Sitio P

Significancia | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo

Baja 13 9 4
Media 2 4 2 2
Alta

N NN T R T N

Los resultados de la aplicacion de la metodologia de evaluacion de impactos, indican que
los principales impactos de significancia baja se presentaran durante la preparacion y
construccion de la Central, estos impactos estan relacionados con el retiro de la
vegetacion secundaria presente en el area, el retiro de individuos de flora listados en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, estos impactos se presentardn durante la etapa de
preparacion del area de proyecto. Los impactos referentes a las emisiones de gases a la
atmadsfera por parte de los vehiculos y la maquinaria se veran Unicamente de manera
temporal durante la preparaciéon y construccion del proyecto. La Central Fotovoltaica
Hermosillo operara dentro de la normatividad ambiental en materia de proteccion al
ambiente.

Todos estos impactos seran objeto de la aplicacion de medidas de mitigacion,
compensacion y desarrollo y ejecucién de programas que permitan minimizar los efectos
negativos que pudieran presentarse sobre el medio.
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6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

Como parte del proceso de formulacién de hipétesis de impactos, (previos al desarrollo de
medidas de prevencion, alternativas y mitigacion), se desarrollaron trabajos en campo, se
realizd una sistematizacion, revision integral de antecedentes de medidas estructurales y
no estructurales aplicadas con éxito para cumplir el objetivo de mejorar el desempefio
ambiental de proyectos en el mundo y en México, entre las instituciones que han
desarrollado investigacion especifica sobre desempefio social y ambiental.

En los siguientes apartados, se identifican medidas de prevencion y mitigacion especificas
para todos los impactos atendibles con medidas rutinarias de mitigacion o buenas
practicas ambientales.

6.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

6.1.1 Descripcion de la estrategia o sistema de medidas de mitigacion

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 las acciones propuestas y el ambiente facilita la formulacién 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, la identificacion de componentes y
procesos del mismo que se podrian ver modificados por dicho proyecto.

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 proteccién 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.
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En la actualidad, la planificacion y evaluacién del desempefio ambiental dependen de un
analisis 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
economica 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 implementacion de proyecto:

1. Preparacién cuidadosa del programa de vigilancia ambiental (conjunto de
programas de medidas de mitigacion, compensacion, monitoreo, seguimiento y
control).

2. Compromiso de las partes interesadas, del emprendedor, comunidades cercanas,
asociados institucionales y organizaciones no gubernamentales.

3. Adecuada implementacién del programa 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 prevencién, mitigacién y/o
compensacion de los potenciales impactos ambientales identificados.

6.1.2 Identificaciéon y clasificacion de los potenciales impactos con respecto a su
mitigacion y/o compensacion

El Programa de Vigilancia Ambiental para este proyecto fue desarrollado con el objetivo
de mantener y en la medida de lo posible mejorar la calidad ambiental en el area de
influencia del proyecto. Para ello, se identificaron impactos directos del proyecto y se
clasificaron de acuerdo a su relevancia acumulativa y su posibilidad de prevencion,
mitigacién o compensacion.

Con posterioridad se realizo un andlisis de las interacciones entre éstos, los componentes
valiosos del ambiente y los servicios de los ecosistemas que prestan.

Con base en la identificacion y andlisis de impactos individuales se procedié al analisis de
las interacciones entre éstos y el ambiente.

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 implementacion 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 sitio del
proyecto) y medidas que forman parte rutinaria de los procedimientos estandar de
operacion, proteccién ambiental y de las buenas practicas de construccion.

La descripcién incorpora las hipotesis de posibles efectos identificados por los grupos
tematicos de expertos, con anterioridad a la implementacion del Programa de Vigilancia
para orientar las acciones y procesos de éste. Las hipoétesis 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, incrementar los
beneficios y trazar directrices de manejo.

La posible importancia de los impactos fue indicada con base en los receptores
potenciales, 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

Posibles impactos

¢Es manejable con

Posible : ¢Es ¢Es medidas rutinarias de
(Antes de alternativas, prevencion, o importancia | prevenible? | mitigable? compensable? Wy . -
mitigacién) proteccion ambiental?
Aumento de las emisiones de ruido. BAJA NO Sl NO Sl
Incremento en las em|S|qnes ala atmgsfgra BAJA NO S| NO S|
a causa del aumento vehicular y maquinaria.
Dlsp'er.3|on de ,polvos fugl.tlvo's, por BAJA NO S| NO S|
movimiento de vehiculos y maquinaria.
Der.rlbo de vegetaf:lon secundaria por MEDIA NO S| S| NO
motivo de la preparacion del terreno.
Pérdida de zonas de refugio de las especies MEDIA NO S| S| S|

de fauna por motivo del retiro de vegetacion.

Probleméatica por el contacto de especies
silvestres con el personal encargado de la BAJA Sl Sl Sl Sl
preparacion del terreno

Afectacibn a especimenes de flora
protegidas presentes en la NOM-059- BAJA Sl Sl Sl Sl
SEMARNAT-2010.

Riesgo de presencia de fauna nociva por los BAJA S S S S
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Posibles impactos

(Antes de alternativas, prevencion, o
mitigacion)

desechos de los trabajadores.

Compactacion del terreno.

Modificaciéon de los patrones de infiltracion
ocasionados por la compactacion del suelo.

Generacion de residuos urbanos, residuos
de manejo especial y residuos peligrosos,

durante la preparacion y construccion.

Contaminacion visual por presencia de
equipos e infraestructura.

Incremento temporal de la poblacion al
municipio por migracion de trabajadores.

Aumento en la demanda de servicios.
Generacion de residuos sdélidos municipales

Generacion de residuos manejo especial
durante el mantenimiento

Posible
importancia

BAJA

MEDIA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA

¢Es
prevenible?

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO
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¢ES
mitigable?

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

JES
compensable?

SI

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

Sul

¢ES manejable con
medidas rutinarias de
proteccién ambiental?

SI

NO

Sl

NO

Sl

NA

Sl

SI
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6.2 Identificacion de las medidas de prevencion y mitigacion asi como de
viabilidad y eficacia de su aplicacion

La integracion de nueva tecnologia para la mitigacion, aunada a politicas participativas,
gobernanza ambiental en las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA), y las técnicas
modernas de identificacion, evaluacion y manejo de los potenciales efectos negativos
sobre servicios de ecosistemas y componentes del bienestar humano.

En un proceso similar al desarrollado para la identificacion de efectos e impactos (ver
Capitulo 5) el grupo de especialistas implement6 consultas para identificar medidas de
prevencion y mitigacion de los impactos directos asociados al proyecto.

Se espera que con una implementacién adecuada bajo un esquema de mejora continua y
gestion adaptativa basada en resultados de monitoreo, estas medidas podrian solucionar
eficazmente méas de wuna preocupacion sobre potenciales cambios o impactos
identificados en la etapa de evaluacion.

La primera etapa de la identificacion consistio en un cribado preliminar de las limitaciones
identificadas por el grupo de trabajo respecto a la viabilidad, adaptabilidad y eficacia de
cada una de las medidas.

Se encontrd que las medidas de mitigacion, compensacion y la aplicacién de las buenas
practicas internacionales, propuestas para el proyecto, tienen el potencial para cumplir
satisfactoriamente con los requerimientos para los impactos directos, indirectos y/o
acumulativos identificados con los generadores de cambio al proyecto (Canter & Ross,
2010).

Lo anterior quiere decir, que el proyecto tiene la capacidad de alcanzar el cumplimiento de
los objetivos de mitigacion, siendo el objetivo primordial de las Evaluaciones de Impacto
(IAIA, 2009).

La segunda etapa de la identificacion, consisti6 en la propuesta de medidas de
prevencion, mitigacion y/o compensacion que permitan el cumplimiento de los objetivos
de mitigacion acumulativa. Finalmente, éstas fueron incorporadas de manera transversal
a cada seccion de la propuesta.

El grupo de trabajo consider6 que cada una de las medidas debe poder ser monitoreada y
alimentar indicadores integrales para asegurar el buen desempefio socioambiental del
proyecto con el objetivo de contribuir a la mejora del desempefio ambiental y al desarrollo
regional sustentable (2011, IFC y Sanchez, 2011).

En los siguientes apartados se presentan los resultados y propuestas de las medidas de
prevencion y mitigacién asi como de viabilidad y eficacia de su aplicacién.
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6.2.1 Identificacién inicial de medidas de mitigacién a partir de casos nacionales y locales

Como parte del proceso de formulacidn de hipotesis de impactos, (previos al desarrollo de
medidas de prevencion, alternativas y mitigacion), se desarrollaron trabajos en campo, se
realizé una sistematizacion, revision integral de antecedentes de medidas estructurales y
no estructurales aplicadas con éxito para cumplir el objetivo de mejorar el desempefio
ambiental de proyectos en el mundo y en México.

En los siguientes apartados, se identifican medidas de prevencion y mitigacion especificas
para todos los impactos atendibles con medidas rutinarias de mitigacion o buenas
practicas ambientales e incorporadas en el Programa de Vigilancia del proyecto.

6.2.2 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 Programa de Vigilancia Ambiental.

La Ley General de Cambio Climatico (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 mitigacion de cambio climético a través de
promover la utilizacion de tecnologias eficientes, en beneficio de las comunidades y
aportando a que México alcance un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI).

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 planificacién y evaluacién del desempefio ambiental requieren de un adecuado analisis
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 econdémica 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).
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Realizado el ejercicio de evaluacion de potenciales efectos del proyecto en el area de
influencia del proyecto, la construccion inicial de escenarios futuros en los que el proyecto
se desarrollaria, la identificacion de modificaciones que sufriria y la identificacion de
componentes y procesos del mismo que se podrian ver modificados 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.

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.

6.2.2.1 Medidas de control y mitigacion

Estas medidas preventivas pueden incluir la colocacion de contenedores para basura,
separacion de desechos, aplicacién de obras de conservacion de agua como canales de
desvio, desagule; entre otras.

Aplicacion de politicas, planes de mantenimiento preventivo y correctivo por parte del
promovente.

6.2.2.2 Etapasy fases de la implementacion del proyecto

Ajuste de disefios y procedimientos desde la fase de preparaciéon, construccion y
operacién. Monitoreo de la efectividad de las medidas de mitigacion anuales.

6.2.2.3 Manejo y control de substancias y residuos generados en las distintas etapas que
contempla el proyecto

Dentro de los distintos procesos operativos de la Central, se generaran residuos soélidos
urbanos y liguidos del tipo sanitario. El 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.

6.2.2.3.1 Alcances

Para poder dar un manejo adecuado a los residuos generador por el proyecto es
necesario caracterizarlos en funcion de su volumen y del riesgo que presenta su manejo.
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Se espera la generacion de los siguientes tipos de residuos:

e Residuos de manejo especial
¢ Residuos solidos no peligrosos, que se clasifican en:
o Residuos solidos urbanos de tipo organico (residuos de comida, cascara de
frutas, etc.) e inorganico (plasticos, papel, flejes, etc.).
o Residuos susceptibles a reutilizacion y reciclaje (principalmente residuos
inorgénicos).

Estos tipos de residuos representan un riesgo bajo, pero se les debe prestar atencion
porque suelen tener impactos mas perceptibles organolépticamente.

6.2.3 Medidas preventivas, de control y de mitigacion

6.2.3.1 Residuos

Durante todas las etapas que contempla el proyecto se generaran residuos sélidos no
peligrosos y residuos peligrosos, sin embargo durante la etapa de operacion y
mantenimiento la cantidad generada de dichos residuos disminuira significativamente, los
cuales se describen a continuacion:

6.2.3.2 Generacion de residuos en la etapa de preparacion del sitio y construccion

En la etapa de la preparacion y construccion del proyecto; que comprenden la
construccion de una central fotovoltaica en el municipio de Hermosillo, se generaran los
siguientes residuos:

Residuos provenientes de la preparacion del terreno (s6lo durante la preparacion):
En esta etapa del proyecto se generaran residuos producto de la preparacién, como es el
material vegetal producto del retiro de vegetacion secundaria, asi como de la excavacion,
estos residuos se almacenaran para utilizarlos con posterioridad como mejorador de
suelos y rellenos de parcelas cercanas al proyecto.

Generacion de Residuos de Manejo Especial: Durante la etapa de preparacion y
construccion es posible que se generen este tipo de residuos mismos que seran bolsas y
recipientes vacios que contuvieron cemento, asi como empaques de las herramientas y
refacciones que se utilizaran, estos se recolectaran en contenedores metalicos con tapa
para el manejo de este tipo de residuos con capacidad de doscientos kilos o en
contenedores de 3 m® y se enviaran a un sitio de confinamiento de residuos de manejo
especial autorizado por el ayuntamiento para su disposicion final, esta actividad sera
realizada por una empresa especializada en este rubro.

Generacion de Residuos Peligrosos: No se prevé la generacion de este tipo de
residuos debido a que este tipo de proyectos no involucran sustancias que pudieran
considerarse como tales, sin embargo es posible que debido a algun imprevisto como
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puede ser el desperfecto de alguna maquinaria ocasionado de manera accidental pueda
ocasionar la contaminacion del suelo, este debera ser retirado del medio natural, llevado
al almacén de residuos, y se le debera brindar el manejo adecuado, de igual forma se
recolectaran en contenedores metélicos con tapa para el manejo de este tipo de residuos
con capacidad de doscientos kilos, o en contenedores de 3 m® y se enviaran a un sitio de
confinamiento de residuos peligrosos autorizado para su disposicion final, esta actividad
serd realizada por una empresa especializada en el area.

Generacion de Residuos Urbanos: Durante todas las etapas del proyecto se generaran
residuos sélidos urbanos, los cuales se clasificaran en residuos organicos e inorganicos
mismos gue se recolectaran en tambos cerrados y etiquetados, para su transporte fuera
de la zona del proyecto hasta los sitios autorizados por el municipio. En cuanto a los
residuos inorgénicos reciclables tales como cartén, madera y metal se clasificardn y se
enviaran a un centro de acopio autorizado por el Municipio.

Tabla 2: Estimacion de residuos durante la etapa de construccién

Tipo de Cantidad Cantidad
Nombre Observaciones
residuo (m®) (toneladas)
Papel y/o carton

Plasticos
Metales (varios)

S6lidos | Madera 10
Urbanos o 'zegto de cable no contaminado
peligrosos i Loz

de sust. Peligrosas
Residuos de alimentos vy

- 0.5
limpieza
Vegetales (podas y desmonte) 14,940
No contabilizado
. Material de  despalme como residuo el %
Residuos de o p. y 750 . 0
. excavacion (tierras y piedras) a reutilizar en la
manejo .
— misma obra
Residuos de concreto,
299
escombro
. Envases plasticos/metéalicos
Residuos . .
. contaminados con sustancias 2
Peligrosos .
peligrosas
Total 15,989 25.02
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Tabla 3: Estimacion de generacion de residuos en las etapas de operacion y mantenimiento

Tipo de Cantidad Cantidad

. Nombre Unidad
residuo (m3) (toneladas)
Papel y/o cartén 0.01
Plasticos 0.04
S6lidos Metales (varios) 0.03
Urbfanos N9 Madera 0.01
peligrosos
Resto de cable no contaminado de 0.02
sust. Peligrosas '
Residuos de alimentos y limpieza 0.5
Electronico (modulos retirados) 6
Electrénico (Inversores retirados) 1
Residuos de
manejo Otros residuos electrénicos 6
especial
Filtros usados inversores 25
Residuos de concreto, escombro 0.72
Envases plasticos/metélicos
contaminados de sustancias 0.06
peligrosas
Residuos Absorbentes, trapos, ropa con 0.02
Peligrosos  sustancias peligrosas '
Envases plasticos/metalicos
contaminados con retos de productos 0.02
anti plagas
Total 6.72 3.21 7
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6.2.4 Manejo y disposicion de residuos

Los residuos vegetales producto del retiro de la vegetacion secundaria, seran triturados y
esparcidos en los alrededores del predio del proyecto, para incorporacion de la materia
organica al suelo, y/o en sitios autorizados por las autoridades competentes en la materia.

El suelo organico producto del despalme, actividad que se realizara durante la
preparacion del terreno, sera depositado en contenedores para un acopio temporal y su
posterior incorporacion sobre las areas que se utilizaran para recuperacion de suelos y
rellenos de parcelas cercanas al proyecto.

Los Residuos de Manejo Especial, tales como bolsas y recipientes vacios que
contuvieron cemento, asi como empaques de las herramientas y refacciones que se
utilizaran durante las fases del proyecto se depositaran en contenedores metalicos con
tapa, para el transporte se contrataran empresas que cuenten con los permisos de las
autoridades del Estado para transportar residuos de manejo especial, asi mismo la
disposicion final se llevara a cabo en un sitio de confinamiento autorizado por las
autoridades competentes en la materia.

Los Residuos Solidos Urbanos se colocardn en depdsitos con tapa debidamente
identificados, para depositar por separado los diferentes tipos de residuos organicos e
inorgénicos, para su posterior envio a los sitios de disposicion final autorizados por la
autoridad Municipal competente.

Con respecto al manejo de los Residuos Peligrosos, su almacenamiento se efectuara en
recipientes metélicos identificados con el nombre del residuo, la naturaleza del peligro
(corrosivo, reactivo, inflamable, téxico, dafios a la salud, etc). La rotulacion de los
contenedores sera de acuerdo a lo establecido en el articulo 46 fracc. IV del Reglamento
de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

La recoleccion, manejo y transporte de los residuos peligrosos se realizara por medio de
empresas que cuenten con autorizacion de la SEMARNAT para manejo y disposicion final
de dichos residuos.
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Figura 1: Almacén temporal de residuos

Esquema del almacén temporal de
residuos susceptibles a reutilizaciéon

Figura 2: Almacenaje de los Residuos Peligrosos
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6.2.5 Prevencioény control de la contaminacion de suelos

La generacion de residuos peligrosos durante todas las etapas que contempla el proyecto,
asumira el manejo de acuerdo a lo estipulado en la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento. El residuo recolectado debera ser
transportado al sitio de disposicion final y en caso de presentarse algun derrame de aceite
ylo diésel por parte de la maquinaria o vehiculos que intervengan en esta etapa de
desarrollo del proyecto, se procedera de inmediato a levantar el suelo contaminado y
restaurar el sitio afectado conforme lo establece la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT-2003.
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6.2.6

Impacto que

se mitigara

Emisiones a
la atmésfera
por
vehiculos y
maquinaria.

Descripcion
de la medida
a realizar

Se realizara
el
mantenimient
0 constate de
la
magquinaria,
mediante la
aplicacion de
los
programas de
mantenimient
o con los que
cuente cada
empresa
contratista.

Indicador de
realizacion
de la medida
(o[}
mitigacion

Esta medida
se
implementar
a unavez
iniciadas las
labores de
preparacion
del sitio.

Identificacién de medidas de mitigacién

Indicador de
efectos de
realizacion

Con esta
medida se
busca evitar
las
emisiones a
la atmésfera
por el uso de
magquinaria
por encima
de lo que
marca la
NOM-041-
SEMARNAT-
2015y la
NOM-045-
SEMARNAT-
2006.

Umbral de alerta

En el momento en que la
magquinaria se encuentre
en el area del proyecto
debera haber aprobado

previamente lo indicado en

dichos programas.
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Umbral
inadmisible

Una vez que
las emisiones
de la
maquinaria
hayan
superado lo

descrito en las

normas
oficiales.

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Cada
magquinaria
sera enviada a
revisién
obligatoria al
cumplir seis
meses de uso
o al llegar a
los 10,000 km,
o bien se
presenta un
desperfecto,
también se
dara
mantenimiento
preventivo de
estos equipos
consistente en
cambio de
aceite Y filtros
de aceite y
diésel o
gasolina, asi
como la
afinacion de
los equipos

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se
comprobara
en las
bitacoras de
mantenimiento
de cada
magquinaria,
para verificar
que no se
afecte el
componente
ambiental aire.

Medidas de
urgente
aplicacion

Si se llegasen
a sobrepasar
los niveles
marcados en
la
normatividad,
esto es en
caso de un
desperfecto
enla
maquinaria, la
misma sera
retirada del
area de
influencia del
proyecto y
enviada a
taller, estos
eventos seran
incluidos en
las bitacoras.

279



IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Indicador de .
o o . Calendario de Punto de .
Descripcion realizacion Indicador de v o Medidas de
Impacto que : . Umbral comprobacion | comprobacion
o de la medida | de la medida efectos de Umbral de alerta . o urgente
se mitigara : o inadmisible de efecto de la | del efecto de o
a realizar de realizacion . . aplicacion
o medida la medida
mitigacion
cada 150
horas de
trabajo
efectivo
Si se llegase
a sobrepasar
s los niveles
Se realizara
ol Con esta marcados en
. medida se Cada Se la
mantenimient ) o . -
busca evitar magquinaria comprobara normatividad,
o constate de . Una vez que . .
Esta medida las . serd enviada a en las esto es en
la . En el momento en que la las emisiones L s
Aumento en o se emisiones a . revision bithcoras de caso de un
magquinaria, . . magquinaria se encuentre de la . ) .
las . implementar = la atmésfera . . ) N obligatoria al = mantenimiento = desperfecto
i mediante la . en el &rea de influencia del maquinaria o
emisiones L aunavez por el uso de . cumplir seis de cada enla
. aplicacionde = . . . o proyecto debera haber hayan L L
de ruido por iniciadas las maquinaria . meses de uso maquinaria, maquinaria, la
. los . pasado previamente lo superado lo o . .
vehiculos y labores de por encima . . . o llegar a los para verificar misma sera
o programas de - indicado en dichos descrito en las .
maquinaria. o preparacion de lo que 10,000 km, o que no se retirada del
mantenimient " programas normas . . .
o con s aue del sitio. marca la oficiales bien si se afecte el area de
cuente czf da NOM-080- ' presenta un componente influencia del
SEMARNAT- desperfecto. ambiental aire. proyecto
empresa
. 1994. estos eventos
contratista. .
seran
incluidos en

las bitacoras.
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Impacto que

se mitigara

Dispersion
de polvos
fugitivos por
movimiento
de vehiculos
Yy maquinaria

Derribo de
vegetacion
secundaria
por motivo
de la
preparacion
del terreno

Descripcion
de la medida
a realizar

Se realizara
el riego de los
caminos
internos y de
acceso todos
los dias

Se realizara
un programa
de rescate de
especies
enlistadas en
la
normatividad
vigente, asi
como de las
especies de
lento
crecimiento

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Esta medida
se debera
realizar a
partir del

inicio de las

actividades
de
preparacion
y durante
toda la
construccién

Esta medida
se realizara
a partir del
inicio de las
obras.

Indicador de
efectos de
realizaciéon

Con esta
medida se
pretende
evitar al
maximo la
dispersion de
polvos

Con esta
medida se
busca reducir
el impacto
generado por
la pérdida de
vegetacion
en el sitio
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Umbral de alerta

En el momento de iniciar la
preparacion del terreno en
el area de influencia del

proyecto

Una vez iniciada la etapa

de preparacién
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Umbral
inadmisible

Es inadmisible
haber iniciado
la etapa de
preparacion sin
contar con la
capacidad de
realizar estos
riegos

Haber iniciado
esta etapa sin
haber
arrancado con
el programa de
rescate

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Esta medida
se
comprobara
con la bitacora
de llegada de
la pipa al area
de influencia
del proyecto

Se
comprobara
con la bitacora
de avance de
obras, y la
lista de los
individuos
rescatados y
replantados al
dia

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se
comprobara
con el reporte
semanal del
total de riegos

Esta medida
se
comprobara
con la bitacora
de monitoreo
de las
especies
replantadas

Medidas de
urgente
aplicacion

Si por algin
motivo el
vehiculo

encargado de
los riegos no
pudiese
realizarlos, se
debera contar
con un
vehiculo de
respaldo

De
presentarse el
deterioro o
mortandad de
los individuos
replantados,
se debera
brindar el
manejo
adecuado
para
garantizar la
supervivencia
de estas
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Impacto que

se mitigara

Pérdida de
las zonas de
refugio de
las especies
de fauna por
el retiro de
vegetacion
secundaria

Problemétic
a por el
potencial
contacto de
especies
silvestres
con el
personal
encargado
dela
preparacion
del terreno

Descripcion
de la medida
a realizar

Se realizara
un programa
de rescate de

fauna

Se realizara

un programa

de rescate de
fauna

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Esta medida
se llevara
acabo al

inicio de la
etapa de
preparacion

Esta medida
se llevara
acabo al

inicio de la
etapa de
preparacion

Indicador de
efectos de
realizacion

Esta medida

busca evitar

la afectacion

alos

individuos de
fauna

presente en
el area

Con esta
medida se
prevé evitar
gue exista
una
problemética
entre las
especies
silvestres y el
personal

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Una vez iniciada la etapa
de preparacion del
proyecto

Una vez iniciada la etapa
de preparacion del
proyecto

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

Umbral
inadmisible

Haber iniciado
la etapa de
preparacion del
proyecto sin
aplicar el
mencionado
programa

Haber iniciado
la etapa de
preparacion del
proyecto sin
aplicar el
mencionado
programa

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Se
comprobara
con la bitacora
de avance de
obras

Se
comprobara
con la bitacora
de avance de
obras

Punto de

comprobacion

del efecto de
la medida

Se
comprobara
con el reporte
de actividad
de rescate de
fauna

Se
comprobara
con el reporte
de actividad
de rescate de
fauna

Medidas de
urgente
aplicacion

De registrarse
la presencia
de algin
individuo de
fauna se
debera aplicar
el programa
de rescate de
fauna

De registrarse
la presencia
de algin
individuos de
fauna debera
aplicar el
programa de
rescate de
fauna
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Impacto que

se mitigara

Afectacion a
especimene
s de flora
con alguna
categoria de
riesgo en la
NOM- 059-
SEMARNAT-
2010

Atraccioén de
fauna nociva

Descripcion
de la medida
a realizar

Se realizara
un programa
de rescate de
especies
enlistadas en
la
normatividad
vigente, asfi
como de las
especies de
lento

crecimiento

Se colocaran
depositos con
tapa
destinados a
contener
residuos
organicos
resultado de
las comidas
que realicen
los
trabajadores

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Esta medida
se realizara
a partir del
inicio de las
obras.

Desde el
inicio de las
actividades

concerniente
sala
preparacion
se colocaran
estos
depésitos

Indicador de
efectos de
realizaciéon

Con esta
medida se
busca reducir
el impacto
generado por
la pérdida de
vegetacion
en el sitio

Esta medida
busca evitar
la atraccion a
fauna nociva
y fauna
oportunista
gue se
pueda
localizar en
el area de
influencia del
proyecto

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Una vez iniciada la etapa
de preparacion

Una vez iniciada la etapa
de preparacion

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

Umbral
inadmisible

Haber iniciado
esta etapa sin
haber
arrancado con
el programa de
rescate

Haber iniciado
la etapa de
preparacion sin
la existencia
suficiente de
estos
depdsitos

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Se
comprobara
con la bitacora
de avance de
obras, y la
lista de los
individuos
rescatados y
replantados al
dia

Se
comprobara
con revisiones
visuales de
manera
semanal sobre
el area de
influencia del
proyecto

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Esta medida
se
comprobara
con la bitacora
de monitoreo
de las
especies
replantadas

Se registrara
de manera
fotografica y
con bitacoras
de avances de
obra

Medidas de
urgente
aplicacion

De
presentarse el
deterioro o
mortandad de
los individuos
replantados,
se debera
brindar el
manejo
adecuado
para
garantizar la
supervivencia
de estas

De
presentarse
alguin evento

con fauna
nociva u
oportunista
atraida por
este tipo de
residuos se
debera
plantear el
aumentar la
periodicidad
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Impacto que
se mitigara

Descripcion
de la medida

a realizar

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Indicador de
efectos de
realizacion

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Umbral
inadmisible

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Punto de

comprobacion
del efecto de

la medida

Medidas de
urgente
aplicacion

factor agua

enla
recoleccion
de estos.
o La En caso de
Se realizara -
comprobacion  haber alguna
un programa . S
de de los mismos obstruccion
. Esta medida Con esta se realizara en las
conservacion o . .
se realizara medida se - por medio de canaletas de
de sueloy . Finalizar la . P
e durante la busca reducir Se las bitacoras desvio se
Modificacion agua, L etapa de . .
; etapa de al maximo la L - comprobara de procedera a
en los mediante la ., . Una vez iniciada la etapa construccion . -
. construccion pérdida de - . esta medida  mantenimiento hacer una
patrones de  construccion S . de construccion sin haber L
- L, una vez infiltracion a . durante el y anexo revision
infiltracion de canales de realizado esta g e .
. efectuada la la que se ) mantenimiento fotogréfico, particular de
desvio con . . ) medida . .
. nivelacion sometera el esta medida los mismos
material o )
. del terreno terreno mitigaré el con el fin de
biodegradabl . ,
impacto resolver algin
e, como las
generado al problema que
geomallas

se presente

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.
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Impacto que

se mitigara

Generacion
de residuos
peligrosos

Descripcion
de la medida
a realizar

Los residuos
peligrosos
gue se
generen
durante la
preparacion y
construccion,
seran
separados en
tambos de
200 It
etiquetados
con el tipo de
residuo que
contienen, de
acuerdo a la
clasificacion
CRETIB para
ser
entregados a
una empresa
autorizada
para dar el
manejo a
dichos
residuos
hasta su
deposicion

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Durante el
tiempo que
duren las
obras y por
la presencia
del personal
se
generaran
residuos de
esta indole.

Indicador de
efectos de
realizacion

Con esta
medida se
evitara tanto
la
contaminacio
n potencial al
suelo, aire y
agua, que
representa
un mal
manejo de
estos
residuos,
como
cualquier
dafo ala
salud

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Desde el momento en que
arriben los trabajadores al
sitio de proyecto.

Umbral
inadmisible

Cuando se
observe un mal
manejo en este

tipo de
residuos.

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Es
responsabilida
ddela
empresa
contratista y
de la
promovente el
realizar estas
inspecciones
por parte de
Su supervision
ambiental
todos los dias.

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se realizaran
registros de
todos los
residuos que
se generen,
esta medida
prevendra el
impacto al
factor suelo y
seguridad
laboral y
ambiental.

Medidas de
urgente
aplicacion

De
presentarse
alguna
contingencia
con este tipo
de residuos.

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.
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I IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

indicadonde Calendario de Punto de
Descripcion realizacion Indicador de Medidas de

Impacto que : . Umbral comprobaciéon | comprobacion
b q de la medida | de la medida efectos de Umbral de alerta P P urgente

se mitigara : o inadmisible de efecto de la | del efecto de o
a realizar de realizacion aplicacion

o medida la medida
mitigacion

final.
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Impacto que

se mitigara

Generacion
de residuos
solidos

municipales.

Generacion
de aguas

residuales
sanitarias.

Descripcion
de la medida
a realizar

Existiran
depdsitos
rotulados con
la leyenda
“BASURA” en
los sitios de
trabajo.

Durante la
etapa de
preparacion y
construccién,
las aguas
sanitarias

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Durante el
tiempo que
duren las
obras y por
la presencia
del personal
se
generaran
residuos de
esta indole.

Durante las
etapas de
preparacion
y
construccion
con la

Indicador de
efectos de
realizaciéon

Con esta
medida se
pretende
evitar la
atraccién de
fauna nociva,
asi como la
contaminacio
n del suelo
por residuos
sélidos
urbanos, asi
como el
impacto a la
calidad
escénica que
esto pudiera
presentar.

Con esta
medida se
busca evitar
la
contaminacio
n de del

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral

Umbral de alerta inadmisible

En el momento
en que por
medio de una
revision visual,
se observe la
presencia de
este tipo de
desechos.

Desde el momento en que
arriben los trabajadores al
sitio de proyecto.

El momento en

el que se
Una vez comenzada la . .
- evidencie la
etapa de preparacion del L
L contaminacién
sitio.
por aguas
residuales.

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Es
responsabilida
ddela
empresa
contratista y
de la
promovente el
realizar estas
inspecciones
por parte de
Su supervision
ambiental
todos los dias.

Es
responsabilida
ddela
empresa
contratista y
de la

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se
comprobara
en las
bitacoras de la
empresa
encargada de
retirar el
contenido de
los depositos
de basura 'y
con la
evidencia
fotogréfica del
area de
influencia del
proyecto, esta
medida
mitigara el
impacto
producido al
factor suelo.

Se
comprobara
en las
bitacoras de la
empresa
encargada de

Medidas de
urgente
aplicacion

De
presentarse
contaminacio
n por estos
residuos se
debera
comenzar con
la inmediata
recoleccién
de los
mismos.

De
presentarse
contaminacio
n por estos
residuos se
debera

287



Indicador de
Descripcion realizacion Indicador de
de la medida | de la medida efectos de
a realizar de realizacion
mitigacion

Impacto que
se mitigara

seran presencia de sueloy el
colectadasy | trabajadores @ agua que se
manejadas se absorbe al
por la generaran manto
empresa que aguas freatico.
preste el residuales
servicio de sanitarias.
bafios
portatiles

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Calendario de
comprobacion

de efecto de la

medida

promovente el
realizar estas
inspecciones
por parte de
Su supervision
ambiental
todos los dias.

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

retirar el
contenido de
los bafios
portétiles, esta
medida
mitigaré el
impacto
producido al
factor suelo.

Medidas de
urgente
aplicacion

comenzar con
la inmediata
recoleccion
de los
mismos.

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.
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Impacto que
se mitigara

Generacion

de residuos
de manejo
especial.

Descripcion
de la medida
a realizar

Los residuos
de manejo
especial que
se generen
durante la
construccion,
seran
separados en
tambos de
200 It
etiguetados
con el tipo de
residuo que
contienen,
para ser
entregados a
una empresa
autorizada
para dar el
manejo a
dichos
residuos
hasta su
deposicion
final.

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Durante la
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 de
realizacion

Con esta
medida se
evitara tanto
la
contaminacio
n potencial al
suelo, aire y
agua, que
representa
un mal
manejo de
estos
residuos.

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Una vez iniciada las fases

de construccion.

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

Umbral
inadmisible

Cuando se
observe un mal
manejo en este

tipo de
residuos.

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Se realizara el
manejo
adecuado de
los residuos
de manejo
especial.

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se realizaran
registros de
todos los
residuos que
se generen,
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 que
se mitigara

Modificacién
de la calidad
escénica.

Descripcion

de la medida
a realizar

No se
considera
una accioén en
este rubro,
debido a que
el proyecto se
encontrara
cercanaala
carretera
estatal
namero 20
Hermosillo-
Sahuaripa,
cercana ala
localidad rural
Mesa del Seri
Hermosillo y
las
estructuras a
instalar no
miden mas
de 2 metros
de altura

Indicador de
realizacion
de la medida

de
mitigacion

N/A

Indicador de
efectos de
realizacion

N/A

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

N/A

Umbral
inadmisible

N/A

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

N/A

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

N/A

Medidas de
urgente
aplicacion

N/A

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.
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Impacto que

se mitigara

Incremento
enla
demanda de
servicios
publicos
municipales

Descripcion
de la medida
a realizar

Se debera
encausar a
todo el
personal que
arribe al
proyecto, a
los nucleos
poblacionales
que cuenten
con la
disponibilidad
de servicios

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Esta medida
debera
realizarse al
momento de
iniciar el
arribo del
personal que
intervendra
sobre todo
durante la
construccion

Indicador de
efectos de
realizacion

Con esta
medida se
busca evitar
el desabasto
de servicios
en
comunidades
gue no
cuenten con
la capacidad
para brindar
el total de los
servicios

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Una vez iniciada la
migracion del personal

Umbral
inadmisible

Comenzar con
la instalacion
del personal en
areas que no
soporten el
incremento en
la demanda de
servicios

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Se justificara
con la
estabilidad del
personal en
estas areas
urbanas

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se
comprobara
con el numero
de empleados
para los que
fue necesario
reubicarse

Medidas de
urgente
aplicacion

De
presentarse
afectaciones
a la poblacion
laboral se
procedera a
reubicar al
personal en
areas donde
puedan
disponer de
dichos
servicios

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.
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Impacto que
se mitigara

Incremento
temporal de
la poblacion,
por
migracion de
trabajadores

Descripcion

de la medida
a realizar

Se debera
encausar a
todo el
personal que
arribe al
proyecto, a
los nucleos
poblacionales
gue cuenten
con la
disponibilidad
de areas
habitacionale
s

Indicador de
realizacion
de la medida
de
mitigacion

Esta medida
debera
realizarse al
momento de
iniciar el
arribo del
personal que
intervendra
sobre todo
durante la
construccion

Indicador de
efectos de
realizacion

Con esta
medida se
busca evitar
el desabasto
de viviendas
o]
habitaciones
necesarias
para alojar a
los
trabajadores

IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE, S.A. DE C.V.

Umbral de alerta

Una vez iniciada la
migracion del personal

Umbral
inadmisible

Comenzar con
la instalacién
del personal
en areas que

no soporten el

incremento en
la demanda de
zonas
habitables

Calendario de

comprobacion

de efecto de la
medida

Se justificara
con la
estabilidad del
personal en
estas areas

Punto de
comprobacion
del efecto de

la medida

Se
comprobara
con el nimero
de empleados
para los que
fue necesario
reubicarse

Medidas de
urgente
aplicacion

De
presentarse
afectaciones
a la poblacién
laboral se
procedera a
reubicar al
personal en
areas donde
puedan
disponer de
dichos
servicios

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.
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6.3 Medidas de compensacion

Los principios que guian la compensacion ambiental se han estimado segun la siguiente
vision (Sanchez 2011):

e Proporcionalidad entre el dafio causado y la compensacion planeada, que debe
ser, como minimo, equivalente.

e Preferencia por las medidas compensatorias que representen la reposicion o la
sustitucion de las funciones o de los componentes ambientales afectados.

e Preferencia por las medidas que se puedan implementar en una zona contigua a la
zona afectada o alternativamente, en la misma cuenca hidrogréfica.

6.3.1 Identificacion de las medidas de compensacion y viabilidad y eficacia de su
aplicacion

A continuacién se enlistan las medidas de compensacién identificadas, desde diferentes
disciplinas, para algunos de los impactos:

Medida de mitigacion Impacto que compensa

Compensa el impacto provocado a los factores
Programa Conservacién de Suelo y | Suelo y Agua, por las actividades de
Agua preparacién y construccién necesarias para la
realizacion del proyecto

Compensa la potencial afectacion a los
factores Aire, Suelo y Agua, a causa de un mal
funcionamiento de los vehiculos y Ila
maquinaria que se utlizara para la
construccion de la Central.

Programa de mantenimiento de
vehiculos y maquinaria

6.4 Fase de abandono

El proyecto, por su naturaleza, ha sido planificado a largo plazo (mayor a veinte afios) y
no contempla una fase de abandono en forma, ya que estos proyectos actualizan sus
equipos y procesos de acuerdo a las necesidades que se van presentando.

En todo caso el desmantelamiento de las instalaciones se har4 de acuerdo con los
procesos normales de demolicién, considerando el correcto manejo de los residuos

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales. 293
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sélidos peligrosos, no peligrosos y de manejo especial y su disposicion final de acuerdo
con las leyes y normas vigentes.

6.5 Impactos residuales

Como impactos residuales para la Central Fotovoltaica Hermosillo, con base en los
analisis se determindé que la preparacion, construccion, operacién y mantenimiento no
representa una afectacion directa para los factores ambientales presentes, debido a que
este tipo de proyectos son amables con el medio ambiente y se consideran de bajo
impacto ambiental.

Los impactos que permaneceran en el ambiente después de aplicar las medidas de
mitigacion son:

¢ Compactacién del suelo

Capitulo 6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales. 294
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

7.1 Prondstico del escenario

El predio donde se pretende instalar la Central Fotovoltaica Hermosillo y su linea de
transmisién se encuentra ubicado aproximadamente a 7.38 kilbmetros al sureste de la
localidad de Mesa del Seri; en el municipio de Hermosillo, Sonora. La vegetacién del area
corresponde a una Vegetacién Secundaria Arbustiva de Matorral Xeréfilo con abundancia
de pastos. No se encuentra dentro o proximo a ningun Area Natural Protegida, federal,
estatal o municipal, asi como tampoco existe disposicién establecida por ningln Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Regional o Local que limite el desarrollo del proyecto en el
area propuesta.

El clima regional es de tipo desértico con temperaturas célidas y lluvias en verano, con un
porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2%. En la actualidad, el principal problema
ambiental es el déficit de agua, causando severos problemas de sequia, y
consecuentemente problemas econdmicos, sociales y ambientales.

La sequia tiene una razon historica ligada a la ciudad de Hermosillo. Tradicionalmente el
abasto de agua era desde la presa Abelardo L. Rodriguez y en algunas ocasiones a partir
de la extraccion de agua de pozos. Sin embargo, en la década de los noventa, el agua de
la presa disminuy6 y Hermosillo se volvié dependiente de una bateria de pozos ubicados
en las areas de captacion alrededor de la presa, incluidos los de Mesa de Seri (Salazar
Adams y Pineda Pablos, 2010).

Posteriormente en la década del dos mil, el agua se redujo de forma considerable,
llegando a niveles dramaticos de disminucion hasta del 30% en un afio (Lépez Ibarra,
2005). En consecuencia, a finales de esta década los pozos se encontraron secos y
Hermosillo tuvo que recurrir a aguas subterraneas de la cuenca del rio Sonora, zona que
en la actualidad presenta sobreexplotacion.

El déficit ha llegado a niveles tan alarmantes que se han perforado pozos a mas de 200
metros, sin encontrar ningun recurso hidrico (Com. per. Habitantes de Mesa de Seri). El
conflicto social consecuente ha alcanzado niveles de lucha por territorio y defensa de los
pueblos Yaquis, ya que actualmente se extrae agua del Valle Yaqui, para abastecer a la
ciudad de Hermosillo (Moreno Vazquez, 2014). Poco a poco el abastecimiento de agua se
volvié totalmente subterraneo, y dejé de obtenerse por rodamiento, y en consecuencia se
elevo el consumo de energia eléctrica (Pineda Pablos, 2006).

El consumo total de energia en Hermosillo en 2013 fue del 30% en relacién al consumo
estatal (3.26 millones de MWh y 312,318 usuarios). De los cuales, el sector industrial,
comercial y de servicios consumié con el 78.6%, los hogares el 13.5%, la agricultura con
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un 4.10%, y los servicios publicos como el alumbrado publico y el bombeo de agua, el
3.8%".

La produccion de energia eléctrica en el estado en 2013, se efectudé de la siguiente
manera: 56% ciclo combinado, 38% termoeléctrica, 5% hidroeléctrica, el resto es a través
de plantas de turbo gas y combustién interna. La mayor produccién de energia es a través
de las Centrales de Ciclo Combinado en Hermosillo, que empezaron a trabajar en 2001.
La extraccion de agua se efectla a través de un pozo fuera de las instalaciones. En un
lugar donde la situacién del recurso es critica, se convierte en un circulo vicioso ya que el
99% de la produccidon de energia estatal utiliza agua, y a su vez es necesaria la
electricidad para obtener agua.

Es por tanto, necesaria la produccién de energia seca, asi como la diversificacion en
cuanto a la produccion de energias renovables. Por tal motivo, se decret6 en 2009 la Ley
de Fomento de Energias Renovables y Eficiencia Energética del Estado de Sonora?, con
el objetivo de fomentar y apoyar a investigacion, desarrollo, innovacion y aplicacion de
fuentes renovables de energia y la eficiencia energética. De igual forma se estipula que la
participacién del Estado es a través de contratos con particulares para participar en el
financiamiento, mantenimiento, gestion, operacion y ampliacién de la infraestructura
necesaria para prestar el servicio publico de transmisiéon y distribucién de energia
eléctrica.

Particularmente el estado de Sonora tiene un elevado potencial para la produccion de
electricidad a partir de energia solar. Los valores de radicacion solar reportados alcanzan
un méaximo de 7.65 kwh/m? y un minimo de 1.57 kwh/m? (Capitulo 4). Actualmente se
concretd un trato para que una empresa privada construya un parque de energia solar
con capacidad de 80 MWp para cubrir el 100% de la electricidad del sistema de
alumbrado publico municipal, lo que implica el ahorro del 15% en el suministro de energia
respecto al de la CFE?®.

Es tangible el compromiso de impulsar al sector energético nacional a través de
proyectos, programas y acciones, que promuevan las energias limpias y las mejores
practicas en politicas de eficiencia energética. El principal objetivo es la reduccion de
emisiones contaminantes y dirigir los esfuerzos hacia la sustentabilidad social, econémica
y ambiental, en concordancia con los compromisos ambientales globales presentes y
futuros. Principalmente cuando la tendencia es hacia el crecimiento de la industria, y

! Consumos y porcentajes calculados con datos obtenidos en www.hermosillo.gob.mx/visitantes

% Gobierno del Estado de Sonora. Comisién de Energia del Estado de Sonora. Secretaria de Economia.
http://www.energiabc.gob.mx/files/public/downloads/foro_soluciones/08%20Proyectos%20Energe%CC%81ticos%20-
%20Estado%20de%20Sonora.pdf  /  http://www.coees.sonora.gob.mx/images/descargas/Energias-Renovables/Ley-de-
fomento-de-energias-renovables-y-eficiencia-energetica-del-Estado-de-Sonora.pdf

® SENER (Secretaria de Energia). 2016. Evaluacién rapida del uso de la energia, Hermosillo, Sonora.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/59869/24 Hermosillo.pdf
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consecuentemente un aumento en el consumo de energia eléctrica, con la fuerte
problematica del estrés hidrico regional.

El aumento de actividades industriales, dirigido hacia la formacién de cadenas
productivas, es una condicion indispensable para el desarrollo econdmico local en el
nuevo escenario que genera un entorno globalmente competitivo. En el caso de Sonora, a
partir de la instalacién de la planta de estampado y ensamble de la Ford Motor Company
en Hermosillo en 1986, se detona un cliuster de proveeduria local con incentivos y
capacitacion. Actualmente se impulsan los sectores aeroespacial y de aeropartes, asi
como el minero y el agroindustrial.

7.1.1 Andlisis actual del escenario sin proyecto

La sequia ha causado diversos problemas a nivel regional. La sequia severa que se ha
presentado ha repercutido en la produccidon agropecuaria. La actividad pecuaria ha
disminuido tanto, que se han cerrado granjas, el rastro, y se han perdido y abandonado
parcelas de cultivos. Reduciendo los ingresos econdmicos y las fuentes de empleo, de
manera dramatica. Lo que repercute en problemas sociales y ambientales ajenos a la
sequia. Por ejemplo, para tener un ingreso extra, alguna personas promueven la caceria
furtiva de venado cola blanca (Odocoileus virginiaunus), no para autoconsumo. Es decir,
cazadores provenientes de Estados Unidos, pagan por cazar en sus tierras, ademas de
obtener ingresos extra, como guias de campo (com. per. Habitantes de Mesa del Seri).

Al reducir las fuentes de empleo y no crearse nuevas, se reducen los ingresos
econémicos, la poblaciéon tiende a migrar. El tipo de migracion que se da en estas
localidades es hacia la cabecera municipal, que es la capital del estado. Una de las
principales actividades econdmicas de la ciudad de Hermosillo es la industria maquiladora
(Wong Gonzalez, 2005). Por lo que, la gente de las localidades subrurales cercanas a la
urbe, como La Mesa del Seri, migran en busca de empleo en la maquila.

El costo del pasaje diario implica un gasto fuerte (minimo 40 pesos que so6lo es el pasaje
de Mesa de Seri a la central de autobuses) en personas que ganan uno (73.04 pesos) o
dos salarios minimos. Por lo tanto, es un fenédmeno repetitivo, que la poblacién en edad
productiva, migra hacia la ciudad, dejando a sus hijos en casa de los abuelos. Por lo
tanto, la poblacién es extrema, 0 es gente mayor o nifios.

Esta situacion provoca que los abuelos crien a los nifios, con muchas carencias; no sélo
econdmicas, también afectivas y educativas, ya que no existe una clara delimitacion de
las funciones y roles que cada uno desempefia en la familia. Los abuelos tienen una
fuerte carga econémica, emocional y fisica, que puede llegar a la muerte (Tabuena
Lafarga, 2006). Mientras que los pequefios se vuelven mas vulnerables a problemas
sociales como las adicciones y delincuencia. Pues los nifios de padres que no pueden
ocuparse de ellos tienen mas probabilidades de presentar problemas emocionales y de
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conducta, como rebeldia y carencia de limites, como consecuencia de la fragmentacion
familiar (Pedone, 2008).

Las adicciones y la delincuencia es un problema tangible en las localidades. En primera
instancia, Sonora es un estado que limita con Estados Unidos. Para la mayoria de las
regiones o estados fronterizos la contigliidad geogréfica representa una oportunidad para
incrementar los flujos comerciales y de servicios, asi como la integracion y la
complementariedad econémica. Sin embargo, la linea fronteriza es vista como sin6nimo
de migracion ilegal, contrabando y narcotréfico.

Esta situacion se agudiza en momentos de crisis econémica, convulsion politica, amenaza
terrorista o conflicto bélico. Por lo tanto, mas que puntos de vinculacion, las regiones
fronterizas son consideradas puntos de conflicto y separacion. En las zonas de frontera es
donde los contrastes entre la estabilidad en las relaciones interestatales y las tensiones
provocadas por la crisis social y estatal y las tensiones provocadas por la crisis social y
las actividades criminales, como es el trafico de drogas, son mas marcadas (Wong-
Gonzalez, 2005).

La principal ruta de migracién en Sonora hacia Estados Unidos es Hermosillo-Altar-
Sasabe. A partir de que Estados Unidos modifica las politicas de accion y control de
vigilancia en su frontera con México en 1993, las rutas de los flujos de migrantes, y los
movimientos relacionados, han sido alterados con frecuencia. En lugar de buscar los
centros urbanos mas accesibles, los migrantes eligen las zonas mas inhéspitas vy
peligrosas, principalmente la frontera desértica de Sonora-Arizona (Anguiano Téllez y
Trejo Pefia, 2007).

El area de estudio pertenece a un estado fronterizo, a una ciudad de paso importante para
migrantes y el tren (Ferromex) que llega a Nogales o Mexicali. Es bien conocido que los
trenes son una de las principales formas de traslado de ilegales, a lo largo de México. Los
coyotes que operan en los patios de carga de Brownsville y Laredo siguen trasladando a
migrantes por tren con rumbo al norte, a pesar de que la Patrulla Fronteriza y las
compafias ferroviarias hayan intentado acabar con sus actividades (Spener, 2015).

La problematica social repercute en el entorno, sobre la apropiacion y explotacion de los
recursos. El deterioro ambiental, consecuencia de la explotacion de recursos por
actividades ganaderas y agricolas, aunada a los problemas de sequia, repercute en las
actividades econdmicas, que a su vez apuntan hacia la expulsién de los habitantes
locales productivos, dejando una problematica social local. Es por tanto necesaria la
diversificacion econdémica, que ofrezca alternativas y soluciones al conflicto social y
ambiental, tanto local como regional.
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7.1.2 Andlisis del escenario sin proyecto de 5 a 10 afios

La tendencia politica y econdmica es encaminar soluciones al conflicto de demanda
energética y al abasto del agua. Actualmente el mayor abasto de energia eléctrica es a
partir de las centrales de ciclo combinado. Si bien ofrecen ventajas tanto econdmicas
como ambientales en cuanto a la optimizacion del uso de los recursos, no es considerada
una energia limpia, ademas de que necesita un alto consumo de agua. Por tanto, no es
considerada una opcion viable en una regién donde el principal problema es el déficit del
recurso.

Los conflictos ambientales, sociales y econémicos que estan ligados al estrés hidrico,
podrian rebasar niveles criticos si no se busca una solucién. Prueba de esto es la llamada
Primera Guerra del Agua en México, consecuencia de la extraccién de agua en la Cuenca
del Rio Yaqui (Moreno Vazquez, 2014) a nivel regional. A nivel local, los problemas
sociales y de migracion, la imposibilidad de usar las tierras ejidales y su consecuente
abandono, la fractura de la familia como unidad social y la delincuencia, son sefiales de la
necesidad de soluciones.

7.1.3 Andlisis del escenario actual con proyecto

Si bien la construccion de la fotovoltaica no es una solucién completa a los crecientes
problemas econdmicos, sociales y ambientales del municipio, la Comision Reguladora de
Energia (CRE) otorg6 el permiso generacion. De esta forma, se reduce la demanda local
y por tanto el uso de agua y la emision de contaminantes atmosféricos.

De igual forma, la obra implica una oferta de empleos directos e indirectos que traen una
mejora en la calidad de vida de los locales. De las mejoras indirectas se espera que al
aumentar la movilidad local, se diversifique el transporte local, favoreciendo a los
residentes en el &mbito social (familiar) y econdmico.

El terreno seleccionado para este fin actualmente esta ocupado por vegetacion
secundaria de matorral arbosufrutescente, con abundancia de pastos de forrajeo
introducidos (Pennisetum ciliare). En general el paisaje homogéneo y altamente
perturbado asociado a la explotacién ganadera. En una zona donde los terrenos de este
tipo tienden a ser abandonados por la nula productividad que se puede obtener de ellos.

7.1.4 Andlisis del escenario con proyecto de 5 a 20 afios

Los impactos de la construccion y operacion de la planta son puntuales y mitigables, por
lo que no representan un dafio ambiental, y si una alternativa de solucién a los conflictos
locales, econémicos, sociales y ambientales, asi como la tendencia a la creacién de
proyectos de esta magnitud.
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La presencia de los modulos fotovoltaicos, no produce ruido capaz de generar una
contaminacion, ni emisiones de gases a la atmdsfera, asi como tampoco se utilizara fuego
durante ninguna etapa del proyecto. Por otra parte el beneficio generado por la
implementacion de este tipo de proyectos abarca un nivel socioeconémico, al promover la
generacion de empleos directos e indirectos, representado un aumento en la derrama
econdmica para el municipio de Hermosillo; asi como un nivel ambiental al representar
reduccion de emisiones a la atmdsfera al no emitir GEI.

La construccion de la Central Fotovoltaica Hermosillo representa un reconocimiento al uso
racional y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales de la nacion. Sobre
todo por el potencial energético que ofrece la zona, asi como la producciéon seca en un
area de problemética por escases de agua.

7.2 Enfoque del Programa de Vigilancia Ambiental

La Economia Verde, como paradigma propuesto por la ONU, consiste basicamente en
priorizar la inversion en una nueva generacion de activos, 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
planes locales de ordenamiento territorial, permiten definir una estrategia para el futuro
desarrollo del territorio, incluidas las cuestiones ambientales, sociales y econdmicas.

La pregunta clave es ¢cdmo puede el Programa de Vigilancia, generado a partir del EIA,
contribuir a garantizar que las estrategias de sustentabilidad de la Central Fotovoltaica
Hermosillo se orienten 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 dichas acciones. 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 grafica las acciones ejercidas para la mitigaciébn, compensacion y
restauracion de los impactos.
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7.2.1 Programa de Vigilancia Ambiental (PVA)
7.2.1.1 Objetivos

e Establecer los mecanismos, procedimientos y lineamientos para que las acciones
de mitigacién, compensacién y buenas practicas ambientales, sean llevadas a
cabo.

e Fijar los procedimientos para obtener indicadores ambientales, que permitan
calificar el éxito de las medidas propuestas, asi como los programas generados
para su cumplimiento.

7.2.1.2 Fichas de Reporte

Las fichas de reporte servirdn para identificar, clasificar y notificar aquellos incidentes que
alteren el cumplimiento de las medidas de mitigacion o por el proceso. Dichas fichas
serviran como reportes al describir los desvios detectados, los involucrados y las medidas
aplicadas para corregir el desvié en si.

7.2.1.3 Generacion de indicadores

Se obtendran indicadores del cumplimiento de las actividades, los cuales permitiran
obtener volimenes, niveles y valores cuantificables que sefialen el desempefio de lo
establecido. Estos indicadores son propios a cada rubro y podran aparecer nuevos
conforme avance el programa de vigilancia.

7.2.1.4Reportes anuales

Se elaboraran fichas, que contengan los indicadores y para manifestar el cumplimiento de
los programas especificos incluidos en este documento. Se realizaran reportes anuales
internos los cuales contendran la informacién recabada y el analisis que permita a través
de la retroalimentacion, mejorar el programa de verificacion ambiental. Dichos reportes se
entregarén a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), asi
como aguellos indicadores que se consideren importantes para demostrar la
sustentabilidad del proyecto.

Los reportes incluiran:

e Bitacora de obra

e Memoria técnica de la ejecucién de las obras realizadas
e Ubicacion de las acciones realizadas

e Superficie y cuantificacién de las obras realizadas

e Monitoreo de las acciones realizadas

e Evaluacion de la efectividad de las acciones realizadas
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7.2.2 Factores ambientales
7.2.2.1 Aire

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.

¢ Informar los niveles de emisibn de gases provenientes de las unidades de
generacion eléctrica durante su fase de operacion.

Para la supervision del desarrollo de las medidas de mitigacién para la disminucion de
impactos en el aire.

e Programa de mantenimiento preventivo de vehiculos y maquinaria

Normas Oficiales Mexicanas ambientales aplicables en el Programa de mantenimiento
preventivo:

NOM-041-SEMARNAT-2015
NOM-042-SEMARNAT-2003
NOM-044-SEMARNAT-2006
NOM-045-SEMARNAT-2006
Los indicadores a obtener seran:

¢ El nimero de vehiculos que reciben mantenimiento
e Eltipo de mantenimiento realizado

Junto al Programa de mantenimiento y con el fin de cumplir con las medidas de mitigacién
del aire es obligatoria la humectacion diaria de caminos. Las actividades deben
especificar el tipo de riego, tiempos y rutas mas eficientes para mantener el gasto de
combustible y la generacion de emisiones al minimo.

Los indicadores a obtener seran el volumen de agua empleado, la eficiencia de rutas y
vehiculos empleados.

7.2.2.2 Suelo

Para dar cumplimiento a las medidas de mitigacion para el suelo se supervisara lo
siguiente:

¢ Identificacién de las zonas afectadas o vulnerables a procesos de degradacion del
suelo.
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e Verificar que el suelo fértil sea retirado y se realice composta con él, para que una
vez terminadas las actividades, se coloque alrededor del &rea de proyecto
revegetacion.

e Verificar que las practicas de conservacion recomendadas se lleven a cabo
adecuadamente, asi como dar seguimiento al cumplimiento; de no ser asi,
proponer la modificacién de las mismas.

Lo anterior mediante la aplicacion de un programa de:
e Conservacion de suelo y agua

7.2.2.3 Agua

Con el fin de dar vigilancia a lo establecido dentro las condicionantes y medidas de
mitigacion, para el agua dentro del proyecto, se continuara con la aplicacion de:

e Programade conservacion de suelo y agua

Dentro de la supervisidon propuesta para el agua, se realizan revisiones constantes del
estado de los drenes, para constatar su estado y programar el mantenimiento previo a la
temporada de lluvias. Se contempla el desazolve de los drenes, la comprobacion de la
pendiente y la capacidad de aforo.

7.2.2.4 Componentes bioéticos
7.2.2.4.1 Programa de rescate y reubicacion de flora

El presente programa esta enfocado a rescatar y reubicar a las especies prioritarias de
flora, localizadas dentro del area para la construccién de la central fotovoltaica, con la
finalidad de reducir el impacto al ambiente.

Objetivos

e Implementar las acciones necesarias para el rescate y reubicacion de la flora, en
particular de las especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y aquellas
de lento crecimiento, ubicadas dentro del poligono de la Central Fotovoltaica
Hermosillo.

¢ Contribuir a la mitigacién de impactos adversos sobre la flora presente en la zona.

e Contribuir a la conservacién de la diversidad biolégica y a los procesos ecoldgicos
de la zona del proyecto y su area de influencia.

e Reubicar en sitios con condiciones similares a los individuos rescatados, con el fin
de asegurar su viabilidad y permanencia dentro del poligono del proyecto.
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72242 Programa de rescate y reubicacion de fauna

El presente programa estd enfocado a rescatar y reubicar a las especies de fauna,
localizadas dentro del area del proyecto, con la finalidad de evitar las afectaciones estas
especies.

Los objetivos son:

¢ Implementar las acciones necesarias para el rescate de la fauna, y en particular de
las especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 citadas en la MIA que se
registren durante la puesta en marcha y operaciéon del proyecto.

¢ Reubicar a los individuos rescatados en sitios previamente identificados, con el fin
de asegurar su viabilidad y permanencia en el Sistema Ambiental.

e Implementar las medidas de captura, manejo y traslado necesarias para la
supervivencia de los individuos rescatados durante la aplicacion de este programa.

7.2.242.1 Residuos

Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Las areas de operaciones, mantenimiento y servicios cuentan con un area de clasificacion
de residuos, de acuerdo al cédigo de colores establecido.

Residuos sélidos
Basicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de tres subsistemas:

e Generacién de residuos
e Transporte
e Tratamiento y disposicion en lugares autorizados

Aguas residuales sanitarias

Se contratard a una compafiia para llevar en pipas el agua de uso comun, hasta el area
de proyecto. La recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
sanitarias se llevara a cabo por una compafiia que cuente con la infraestructura necesaria
para el tratamiento de aguas.

Cabe mencionar que no se tomara agua de ningun escurrimiento superficial o subterranea
durante ninguna etapa del proyecto.

7.3 Conclusiones

En el marco legal vigente en México se reconoce al aprovechamiento de radiacion solar
como energia limpia. Consecuentemente, dicha tecnologia tiene derecho a recibir los
beneficios otorgados en la legislacion. A su vez, el aprovechamiento de radiacién solar
recibe también los beneficios que se reconocen a las energias renovables en la Ley de
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Fomento de Energias Renovables y Eficiencia Energética del Estado de Sonora. Se
realizé el disefio del proyecto de la Central Fotovoltaica Hermosillo, considerando la
naturaleza de su proceso para asegurar el cumplimiento de las disposiciones establecidas
por la normatividad vigente en la materia y asegurando el no comprometer la estabilidad
ecoldgica del sitio donde se pretende desarrollar.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA
INFORMACION  SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

8.1 Formatos de presentacion

Esta Manifestacion de Impacto Ambiental se elaboré conforme a lo estipulado en la Guia
Autorizada por SEMARNAT, para la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental del Sector Eléctrico, Modalidad: Particular

8.2 Planos definitivos

Estan contenidos en el anexo 2 del presente documento.

8.2.1 Fotografias

Estan contenidas en el anexo 4 del presente documento.

8.2.2 Videos

Para este proyecto no fue necesario implementar este tipo de evidencia.
8.2.3 Listas de floray fauna

Estan contenidas en el anexo 4 del presente documento.

8.3 Otros de la MIA-P, por capitulo.

Anexo 1.- Documentacion Legal

1.1 Acta Constitutiva Iberdrola Renovables Noroeste S.A. de C.V.

1.2 Autorizacion Razén Social Iberdrola Renovables Noroeste S.A. de C.V.
1.3 RFC Iberdrola Renovables Noroeste S.A. de C.V.

1.4 Identificacion del representante legal

Anexo 2.- Planos y Cronograma de trabajo

2.1 Implantacién general

2.2 Implantacién general y camino de acceso

2.3 Cimentaciones para Estructuras de Lineas de Transmision
2.4 Cronograma Fotovoltaica Hermosillo

2.5 Torres para Lineas de Transmision y Subestacion

2.6 Lineas de transmision
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Anexo 3.- Areas de Importancia

3.2 Areas Naturales Protegidas (ANPS)
3.3 Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHPS)
3.4 Regiones Terrestres Prioritarias (RTPS)

(UMAS)
e 3.6 Sitios RAMSAR

Anexo 4.- Mapas teméticos, Fotografias y listas

e 4.1 Localizacion
o 4.1.1 Localizacion
o 4.1.2 Sistema Ambiental
o 4.1.3 Infraestructuras
¢ Medio fisico
4.2.1 Clima
4.2.2 Temperatura
4.2.3 Precipitacion
4.2.4 Radiacion Solar
4.2.5 Litologia
4.2.6 Provincia Fisiografica
4.2.7 Subprovincia Fisiografica
4.2.8 Sistema de Topoformas
4.2.9 Elevacién
4.2.10 Edafologia
4.2.11 Red Hidrografica satelital
4.2.12 Red Hidrogréfica
4.2.13 Cuenca Hidrolégica
4.2.14 Subcuenca Hidrolégica
4.2.15 Uso de Suelo y Vegetacion
iesgos
4.3.1 Heladas
4.3.2 Ciclones
4.3.3 Granizo
4.3.4 Sequia
4.3.5 Inundaciones
4.3.6 Sismos
4.3.7 Deslizamientos
4.3.8 Fallas
o 4.3.9 Volcanes
e 4.4 Medio Bidtico

O

e 43

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OxyxyO6ob0Ob0b00O00OO0OO0OO0O0O0O0O0

o 4.4.1 Muestreos de vegetacion en el AP
o 4.4.2 Muestreos de vegetacion en el AIP

o 4.4.3 Muestreos de fauna
o 4.5 Anexo Fotografico
e 4.6 Listas de Flora
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e 4.7 Listas de Fauna
Anexo 5.- Impactos

e 5.1 Check-list.
¢ 5.2 Matriz de Impactos

Anexo 7.-Programas

7.1 Programa de Vigilancia Ambiental

7.2 Programa de mantenimiento preventivo de vehiculos y maquinaria
7.3 Programa de Conservacion de Suelo y Agua

7.4 Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna

7.5 Programa de Rescate y Reubicacion de Flora

7.6 Programa de Reforestacion

8.4 Glosario de términos

Absorcion: Introduccion o disminucion de una sustancia dentro o a través de otra.
Abidtico: Caracterizado por la ausencia de vida. Lugar o proceso sin seres vivos.

Accidente Ambiental: Evento o circunstancia de origen natural o antropogénico que
afecte directa o indirectamente el medio ambiente.

Aclimatacién: Facultad del organismo humano de adaptarse a las variaciones de los
distintos componentes del ambiente climatico, tales como la presion 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 ambito en estudio, asi como los que tienen como funciéon apoyar el desarrollo del
hombre en dichos ambitos

Acuifero: Cualquier formacion geolégica por la que circulan o se almacenan aguas
subterrdneas que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento.
Formacion geologica 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.

Acumulacion (AC): Este atributo del incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continua o reiterada a la accién que lo genera. Cuando
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una accién no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como uno. Si el efecto
producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro.

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 subterrdnea: Agua existente debajo de la superficie terrestre en una zona de
saturacion, donde los espacios vacios del suelo estan llenos de agua.

Aluvial: Sedimento compuesto por pefiascos, gravas, arenas, limos y arcillas, depositado
en la boca de los cafiones intermontafios durante las grandes avenidas fluviales.

Ambientalismo: Conjunto de corrientes que integran la gran meta por un mejor ambiente
para todos con el objetivo de respetar el funcionamiento ecolégico de la naturaleza y el
significado cultural de la vida y la libertad.

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 ecolégico, 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 organizacioén, 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.

Amplitud del Impacto (Al): REGIONAL Cuando el impacto alcanza a la poblacion del
area de influencia, LOCAL Cuando el impacto alcanza a una parte limitada de la poblacion
dentro de los limites del territorio, PUNTUAL Cuando el impacto alcanza a un grupo
pequefio de gente.

Antrépico: De origen humano, humanizado, opuesto a lo natural. Antropogénico.
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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.

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.

Area urbana: Espacios que contienen la poblacion nucleada, en los que prevalece como
uso del suelo el soporte de construcciones, infraestructura y servicios, incluyendo
espacios con vegetacion destinados al esparcimiento. Constituyen el espacio territorial de
mayor desarrollo de actividades secundarias y terciarias. Estos espacios urbanos,
componentes de la estructura territorial, guardan relaciones interactivas con las areas
rurales circundantes, con una transicién gradual mediante espacios intercalados de una 'y
otra hasta la prevalencia de una de ellas.

Asentamiento: Instalacién 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
una organizacion conforma los criterios de auditoria del Sistema de Gestion Ambiental
(SGA).

Auditoria medio - ambiental: *Ordenacién sistematica, documentada, periddica y
objetiva de la eficacia de la organizacién del Sistema de Gestién y de procedimientos
destinados a la proteccién 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
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con lo dispuesto por quien tiene el poder legitimo para disponerlo (Administraciones
Publicas, Consejos de Administracion, Director General, etc.)" M. Pelao (1991) *Es un
proceso de evaluacién 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 construccién y los servicios y que facilita el
suministro de informacion relevante.

Autoridad de aplicaciéon: 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
gue 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 ecoldgicos donde estos ocurren. También puede ser definida como el nimero
diferente de estos organismos y su frecuencia relativa. Situacién 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,
que se pueden utilizar para la calefaccion.

Biota: Es el conjunto formado por la fauna y flora de una region.

Calentamiento global: Es la alteracion (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 climatico: Alteraciones de los ciclos climaticos naturales del planeta por efecto
de la actividad humana, especialmente las emisiones masivas de CO2 a la atmdsfera
provocadas por las actividades industriales intensivas y la quema masiva de combustibles
fosiles.

Contaminacion atmosférica: Es la presencia en el ambiente de cualquier sustancia
guimica, objetos, particulas, o microorganismos que alteran la calidad ambiental y la
posibilidad de vida. Las causas de la contaminacién pueden ser naturales o producidas
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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 més conocidas se destacan la hepatitis, enteritis, micosis, poliomielitis, meningo
encefalitis, colitis y otras infecciones.

Contaminacion del suelo: Es el deposito 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.

Critico: Se define como la medida cualitativa de las unidades ambientales que pondera
su importancia como proveedora de servicios ambientales, la presencia de especies de
flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion y
aquellos elementos de importancia desde el punto de vista social.

Criterios ecoldgicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente ley, para
orientar las acciones de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la proteccién al ambiente, que
tendran el caracter de instrumentos de la politica ambiental.

Dafo ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Deforestacion: Término aplicado a la desaparicion o disminucion de las superficies
cubiertas por bosques, hecho que tiende a aumentar en todo el mundo. Las acciones
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 téxicos: También denominados desechos peligrosos. Son materiales y
sustancias quimicas que poseen propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e
inflamables que los hacen peligrosos para el ambiente y la salud de la poblacion.
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Desmonte: Remocién total de la cubierta vegetal en las areas a ocupar por las diferentes
obras como las plataformas de maniobras, subestacién, caminos entre otras.

Duracién: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Elementos o componentes ambientales: Estan definidos como entidades bioldgicas,
particularmente por los 6rdenes taxondmicos de la fauna presente en los diferentes tipos
de vegetacion.

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).

Escurrimiento: se define como escurrimiento a la parte de la precipitacion que no llega a
infiltrarse sobre la superficie de la tierra y que aparece en las corrientes superficiales,
sean éstas perennes, intermitentes o efimeras y que regresa al mar o a los cuerpos de
agua interiores.

Estudio de impacto ambiental: Proceso de andlisis 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.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): Un conjunto formal de métodos cientificos para
estimar el impacto, su origen, naturaleza y magnitud, de una actividad econémica (e.g.
Exploracion petrolera, prospeccion minera, construccion de represas, edificaciones, etc.)
Sobre las condiciones del medio ambiente de una region.

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 condicion natural climax.

Habitat: Lugar o area ecoldgicamente homogénea donde se cria una planta o animal
determinado. Sindnimo 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.

Impacto: Cambio producido en la constitucion del sistema al de su funcionamiento, en
forma brusca, repentina, como respuesta a ciertas influencias estimulos, disturbios, del
medio externo. Es el efecto que una determinada actuacién produce en los elementos del
medio 0 en las unidades basicas y que puede ser beneficioso, es decir positivo, 0
perjudicial, negativo. Se manifiesta cuando una accién o actividad produce una alteracion,
favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del medio. Son
internos y se generan de las actividades del proyecto y nos estamos refiriendo a todas las
acciones del proyecto, que se han identificado como agentes causales de afectaciones,
positivas o negativas en el medio natural.

Impacto Benéfico: Como impactos benéficos, podemos reconocer aquellos que son
infringidos al sistema socio-ambiental que retribuyen e impulsan un proceso positivo que
puede o no significar retribuciones econdmicas.

Impacto negativo: Como impactos negativos, podemos reconocer a aquellos que son
infringidos al sistema socio-ambiental que retribuyen e impulsan un proceso negativo o
perjudicial.

Infiltracién: la velocidad maxima con que el agua penetra en el suelo. La capacidad de
infiltracién depende de muchos factores; un suelo desagregado y permeable tendra una
capacidad de infiltracion mayor que un suelo arcilloso y compacto.

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,
mitigacién, correccién, 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 biologico-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 perturbaciéon que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Capitulo 8. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos

. . 9 - : . 315
técnicos que sustentan la informacion senalada en las fracciones anteriores.



“w

Norma Oficial Mexicana (NOM): La regla cientifica o tecnol6gica emitida por el Ejecutivo
Federal, que deben aplicar los gobiernos del Estado y de los Municipios, en el ambito de
Sus competencias.

Ordenamiento ecoldégico: 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.

Produccidén independiente: Produccion para generar energia eléctrica destinada a su
venta a la Comision Federal de Electricidad.

Region ecoldgica: La unidad del territorio nacional que comparte caracteristicas
ecoldgicas comunes.

Residuo: cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, 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 biolégico-
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.

Secretaria: La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Sistema Ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos y
biéticos) y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la regién
donde se pretende establecer el proyecto. Se puede definir también como un conjunto
funcional de elementos, integrados por factores que los interrelacionan, creando
dependencias intrinsecas o extrinsecas que definen su estructura y su funcion.

Subcuenca: Fraccion de una cuenca hidrolégica, que corresponde a la superficie
tributaria de un afluente o de un sitio seleccionado.

Unidad ecoldgica basica: El ecosistema, tomando en cuenta que el conjunto de elemtos
abibticos y seres vivos presentes en un tipo y lugar determinados, pueden tener variois
ordenes de magnitud. (Sinénimo. Asociacion).

Valoraciéon del impacto ambiental: Técnicas que permiten establecer el grado de
afectacioén a las condiciones normales de un ambiente dado, proyectadas a realizar con la
implementacién de infraestructura construida y otras formas de gestion.
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