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Unidad Administrativa que clasifica: Delegacién Federal en Sonora.

Identificaciéon del documento: Se elabora la version publica de la recepcion,
evaluacién y resolucién de la Manifestaciéon de Impacto Ambiental en su modalidad
particular Modalidad A, no incluye actividad altamente riesgosa (SEMARNAT-04-
002-A) asi como su respectivo resolutivo.

Partes o secciones clasificadas: La parte concerniente al Contienen DATOS
PERSONALES concernientes a una persona identificada o identificable tales como:
1) Domicilio particular como dato de contacto o para recibir notificaciones. 2)
Teléfono y correo electrénico de particulares. 3) OCR de la Credencial de Elector
(domicilio y fotografia). 4) RFC personas fisicas. 5) CURPs; los cuales se encuentran
en el capitulo | de la MIA y primera pagina en el caso de los resolutivos. Consta de
66 versiones publicas.

Fundamento legal y razones: La clasificaciéon de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en los articulos 116 primer parrafo de la LGTAIP; 69 fraccién
VII y 113, fraccion | de la LFTAIP. Por las razones o circunstancias al tratarse de datos
personales concernientes a una persona fisica identificada e identificab

Firma la Jefa de la Unidad Juridica:

LIC. DULCE MARIA VILLARREAL LACARRA.

“Con fundamento en articulo 84 del Reglamento Interior d& la

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en suglencia

Por ausencia del Titular de la Delegacion Federall en el Estatio de Sonora,
Previa designacion firma el presente |a Jefa de Unidad Juridiga”

Fecha de Clasificacién y nimero de acta de sesién: Resolucién 034/2019/SIPOT, en la
sesién celebrada el 02 de abril de 2019.

1 En los términos del articulo 17 Bis en relacion con los articulos Octave y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el que se reforman, adicicnan y
derogan diversas disposiciones de la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal, publicado en el Diarioc Oficial de la Federacidn el 30 de noviembre
de 2018.

eo del Rio Sonora y Galeana 5/N, Centro de Gobierno, Edificio Hermosillo, 2do Nivel, Proyecto Rio Sonora, C.P. 83270
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1 Nombre del Proyecto

Manifestaciéon de Impacto Ambiental - “Proyecto Fotovoltaico Pefias Prietas
Sonora” (en lo sucesivo: “Proyecto”)

1.1.2 Ubicacién (direccion) del Proyecto
La planta solar fotovoltaica se localiza a unos 23km al Noreste de la ciudad de
Cananea, Municipio Cananea, en el estado de Sonora. Sobre kilémetro 58 de la
carretera Num. 2 tramo Cananea - Agua Prieta. La zona donde se ubicaré el

proyecto se encuentra fuera del limite urbano, correspondiendo a zona rural.

En el Capitulo II se presenta la ubicacion del proyecto y el alcance del mismo en
un mapa correspondiente a la Figura 1.1 (Anexo 1.1).

De acuerdo con el plano de general del Proyecto los vértices que definen los
poligonos de cada drea del proyecto se presentan en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1  Coordenadas UTM del poligono donde se desarrollard el Proyecto.

X Y
1 589,836.9  3,440,636.9
2 589,860.2  3,440,629.3
3 589,876.6  3,440,620.5
4 589,890.6  3,440,611.4
5 590,027.9  3,440,523.9
6 590,0459  3,440,504.9
7 590,175.2  3,440,400.6
8 590,438.0  3,440,426.9
9 590,567.4  3,440,465.0
10 590,776.5  3,440,270.4
11 590,889.6  3,440,300.6
12 591,341.0  3,439,781.4
13 592,234.8  3,439,059.1
14 592,2346  3,438,862.9
15 592,087.5  3,438,867.2
16 592,077.3  3,438,483.3
17 591,984.5  3,438,297.3
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X Y
18 591,836.0  3,438,301.5
19 591,652.6  3,438,404.1
20 590,842.4  3,438,499.7
21 590,811.3  3,438,760.8
22 590,478.3  3,438,762.9
23 590,414.8  3,438,143.5
24 590,151.7  3,438,132.0
25 590,159.8  3,438,045.2
26 589,927.8  3,438,041.7
27 589,810.9  3,438,222.5
28 589,511.8  3,438,229.9
29 589,517.6  3,437,907.7
30 589,398.0  3,437,697.8
31 589,070.1  3,437,689.5
32 589,060.5  3,437,878.5
33 588,997.1  3,437,883.2
34 588,990.8  3,437,970.9
35 588,772.2  3,437,969.7
36 588,784.4  3,438,185.0
37 588,934.3  3,438,188.6
38 588,929.2  3,438,498.3
39 588,926.0  3,438,679.2
40 588,252.6  3,438,704.9
41 588,188.6  3,438,943.4
42 588,265.2  3,438,993.8
43 588,223.9  3,439,709.5
44 588,270.1  3,439,739.8
45 588,256.0  3,439,758.7
46 588,262.7  3,439,765.9
47 588,280.4  3,439,746.6
48 588,328.6  3,439,778.2
49 589,114.3  3,440,296.7
50 589,659.6  3,440,590.3
51 589,580.8  3,440,601.3
52 589,605.7  3,440,613.5
53 589,657.1  3,440,636.4
54 589,661.2  3,440,636.9
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UBICACION DEL PROYECTO
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Figura 1.1 Localizacion geogrifica del Proyecto
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1.1.3

1.1.4

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

Tiempo de vida 1itil del Proyecto

Para las etapas de preparacion del sitio y construccién del proyecto se ha
considerado un programa de 12 meses y una vida atil de 25 afios.

Presentacion de la documentacion legal

La empresa Proyectos Transparentes, S. de R.L. de C.V (En lo sucesivo el
Promovente) presenta un acta constitutiva sentada mediante el instrumento
(poliza) nimero 5,216 ante el Lic. Fernando Martinez Macedo, Corredor Publico
namero sesenta y siete del Distrito Federal, el 18 de julio de 2016 (Anexo 1.2).

DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

Nombre o razon social

Proyectos Transparentes, S. de R.L. de C.V.

Registro Federal de Contribuyentes (RFC) del Promovente

PTR160718QMS8 (Anexo 1.3).

Nombre y cargo del representante legal

Carlos Gomez Randé es el representante legal en México del Promovente, de
acuerdo con el poder notarial incluido en el Anexo 1.2a. En el Anexo 1.4 se

incluye copia de su identificacién oficial.

Direccién del Promovente para recibir u oir notificaciones

Calle: Torre Esmeralda II, Piso 23, Blvd. Miguel Avila Camacho 36, Int.
2301

Colonia: Lomas de Chapultepec.

Delegacion: Miguel Hidalgo

Estado: Ciudad de México

Cédigo Postal: 11000

Teléfono: +52-55-5083-1100

e-mail: CGomez@invenergyllc.com

En el Anexo 1 se presentan copias de los documentos legales del Promovente, es
decir:

e Anexo 1.2 - Acta constitutiva del Promovente
e Anexo 1.2a - Poder notarial del representante legal de Promovente
e Anexo 1.3 - Registro Federal de Contribuyentes de Promovente

ERM MEXICO PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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¢ Anexo 1.4 - Identificacion oficial del representante legal de Promovente
¢ Anexo 1.5 - Cédulas profesionales de los participantes en la elaboracién de

la MIA-P
1.3 RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.3.1 Nombre o Razoén Social.

ERM Meéxico, S.A. de C.V.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes (RFC) o CURP
EME900717GVA
1.3.3 Nombre del Responsable Técnico del Estudio

En el Anexo 1.5, se incluyen las copias de las cédulas profesionales de los

participantes.

RESPONSABLES:
Manuel Ortiz Monasterio Quintana Paola Romero Crespo
Director General Lider de la préctica de Impacto

Ambiental
ERM México, S.A. de C.V. ERM Meéxico, S.A. de C.V.
1.3.4 Direccién del Responsable Técnico del Estudio
ERM MEXICO PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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2.1

2.1.1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Naturaleza del Proyecto

El Proyecto tiene por objeto la generacién de energia eléctrica a partir de la
energia proveniente del sol y distribuir dicha energia a través del Sistema
Eléctrico Nacional. Con este fin, se instalara una planta solar fotovoltaica
compuesta por 486,864 paneles o moédulos fotovoltaicos de 325 W cada uno, con
una potencia total instalada en corriente alterna de 133 MW y una potencia
nominal en corriente directa de 158.23 MW.

Con ello se potencia el aprovechamiento de las energias renovables para la
produccién de una energia limpia que ayude a la disminucién de la generacién de
energia eléctrica con fuentes convencionales contaminantes.

El proceso de transformacién es sencillo y se realiza a partir de la instalaciéon de
los paneles o médulos Fotovoltaicos que recibiran la incidencia de la energia
solar. Toda la energia captada por los médulos se transporta a unos equipos
llamados inversores que transforman la corriente continua en corriente alterna a
una tension de 34.5 kV. Se evacuard la energia producida en una subestacion
elevadora de parque donde se elevara la tensiéon de 34.5 a 230 kV.

La energia producida por la instalacién serd transportada mediante una linea
aérea m hasta una subestacién transformadora atn por definirse, para que pueda
llegar a los consumidores. Dado que la subestacién transformadora y la ruta final
de la linea de transmision estan por definirse, los estudios ambientales especificos
para la linea se presentaran posteriormente.

El Proyecto incluye las siguientes obras:

1. Planta solar fotovoltaica con un drea ocupada por los médulos
fotovoltaicos de 321 Ha, dentro de una propiedad de aproximadamente
695 Ha. El Proyecto generara 133 MW.

2. Subestacion Elevadora de parque formada por una bahia con un
transformador trifasico 230/34.5 kV de capacidad 150 MVA y un
alimentador, asi como un edificio control.

Mas adelante en este capitulo se dan detalles de las obras mencionadas. El Anexo
2.1 contiene el plano general del Proyecto.

Este Proyecto permitira contribuir con el abastecimiento energético de México
mediante el uso de una fuente limpia de energia: el sol.

ERM MEXICO,S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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2.1.2 Seleccion del Sitio y Justificacion

Meéxico es uno de los paises del mundo con mayor promedio de radiacién solar
anual, con indices que van desde los 4.7 kWh/m?2a los 6.3 kWh/m?2 por dia. En la
Figura 2.1, se presentan los niveles de radiacién solar en México.
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Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)

Figura 2.1 Niveles de radiacion en México (kWh/m?)

La energia solar fotovoltaica ofrece un gran ntimero de ventajas sobre métodos de
energia convencionales. Por ejemplo:

¢ Disponibilidad. La radiacion solar es la fuente mas abundante de energia
en el mundo y es practicamente inagotable ya que no se requiere una
radiacién directa ni constante para su funcionamiento.

e Ecoldgica. Su produccion es completamente renovable y no involucra
emisiones atmosféricas contaminantes, ruidos, excavaciones profundas u
obras civiles de gran magnitud ni consumo de agua significativo.

¢ Rentable. Una vez realizada la inversion inicial, la operacién y
mantenimiento se limitan a una simple limpieza de los paneles, ajustes
técnicos y reemplazamiento de los paneles que no funcionan, lo que
reduce los costos de operacion.

e Abhorrativa. Los sistemas de energia solar contrarrestan el consumo de
energia proveniente de métodos convencionales, al ofrecer ahorros
significativos a largo plazo ya que el costo de los combustibles aumenta
con el paso del tiempo debido a su escasez.

ERM MEXICO, S.A. DE C.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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2.1.3

Tabla 2.1

e Flexible. Los paneles solares brindan maltiples posibilidades para
integrarse a cualquier drea o terreno, con ciertos impactos visuales y
estéticos. También puede ser instalado en zonas de dificil acceso o
remotas.

Este Proyecto se basa en el aprovechamiento de la energia solar por medio en una
serie de modulos fotovoltaicos (FV) y la aplicacién de un proceso de
transformacion que a su vez producira energia eléctrica, sin el uso de medios
contaminantes, para ser suministrada al Sistema Eléctrico Nacional. Los sistemas
FV, como los que se plantean para este Proyecto, son faciles de instalar, requieren
un mantenimiento minimo y son de gran confiabilidad y duracion.

Ademas de la cantidad y calidad de la radiacién solar en la zona del Proyecto, la
ubicacion del sitio respondi6 a las siguientes necesidades y consideraciones:

e Punto de conexién a red eléctrica.

e Lejania de centros urbanos.

e Existencia de una infraestructura vial disponible.

e Localizada fuera de un drea natural protegida de competencia federal.

e No afectacion a dreas boscosas o con vegetacion natural, ni 4reas de alto
valor.

e Retirada de zonas turisticas o de potencial turistico.

e Disponibilidad y calidad de mano de obra existente cercana.

e Generacion de empleo en construccion, para montaje y obras.

e Fomento de empleo para mantenimiento y gestién del parque durante su
vida atil.

e Uso de suelo compatible con las actividades a realizar.

Ubicacion fisica del Proyecto y plano de localizacién

La planta solar fotovoltaica se localiza a unos 23km al Noreste de la ciudad de
Cananea del municipio Cananea, en el estado de Sonora. Sobre kilémetro 58 de la
carretera Num. 2 tramo Cananea - Agua Prieta. La zona donde se ubicaré el
proyecto se encuentra fuera del limite urbano, correspondiendo a zona rural.

En la siguiente Tabla 2.1 se presentan las coordenadas UTM (WGS 1984 DATUM,
Zona 12R) de la poligonal que conforman la planta fotovoltaica. Los vértices
sefialados en la tabla se muestran a continuacién en una figura.

Coordenadas de los vértices de los poligonos del Proyecto

X Y
1 589,836.9  3,440,636.9
2 589,860.2  3,440,629.3
3 589,876.6  3,440,620.5
4 589,890.6  3,440,611.4
5 590,027.9  3,440,523.9
6 590,0459  3,440,504.9
7 590,175.2  3,440,400.6
ERM MEXICO,S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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X Y

8 590,438.0  3,440,426.9

9 590,567.4  3,440,465.0
10 590,776.5  3,440,270.4
11 590,889.6  3,440,300.6
12 591,341.0  3,439,781.4
13 592,234.8  3,439,059.1
14 592,234.6  3,438,862.9
15 592,087.5  3,438,867.2
16 592,077.3  3,438,483.3
17 591,984.5  3,438,297.3
18 591,836.0  3,438,301.5
19 591,652.6  3,438,404.1
20 590,842.4  3,438,499.7
21 590,811.3  3,438,760.8
22 590,478.3  3,438,762.9
23 590,414.8  3,438,143.5
24 590,151.7  3,438,132.0
25 590,159.8  3,438,045.2
26 589,927.8  3,438,041.7
27 589,8109  3,438,222.5
28 589,511.8  3,438,229.9
29 589,517.6  3,437,907.7
30 589,398.0  3,437,697.8
31 589,070.1  3,437,689.5
32 589,060.5  3,437,878.5
33 588,9971  3,437,883.2
34 588,990.8  3,437,970.9
35 588,772.2  3,437,969.7
36 588,784.4  3,438,185.0
37 588,934.3  3,438,188.6
38 588,929.2  3,438,498.3
39 588,926.0  3,438,679.2
40 588,252.6  3,438,704.9
41 588,188.6  3,438,943.4
42 588,265.2  3,438,993.8
43 588,223.9  3,439,709.5
44 588,270.1  3,439,739.8
45 588,256.0  3,439,758.7
46 588,262.7  3,439,765.9
47 588,280.4  3,439,746.6
48 588,328.6  3,439,778.2
49 589,114.3  3,440,296.7
50 589,559.6  3,440,590.3
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X Y
51 589,680.8  3,440,601.3
52 589,605.7  3,440,613.5
53 589,657.1  3,440,636.4
54 589,661.2  3,440,636.9

En la siguiente Fuente: Invenergy, 2017

Figura 2.2 se puede observar la distribuciéon de los vértices contenidos en la tabla

anterior.
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Fuente: Invenergy, 2017

Figura 2.2 Vértices del Proyecto

2.1.4 Inversion requerida
El Proyecto requerira una inversiéon aproximada de $22,114,940,000 de pesos
mexicanos (122 millones de délares al tipo de cambio publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 23 de junio de 2017).

2.1.5 Dimensiones del Proyecto

La poligonal de la planta encierra una superficie aproximada de 695 Ha (area total
del Proyecto), de las cuales tinicamente se veran ocupadas 321 Ha para el montaje

ERM MEXICO,S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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Tabla 2.2

2.1.6

2.1.7

de los paneles fotovoltaicos, caminos, subestacién e instalaciones provisionales. El
desglose de las areas ocupadas se muestra en la Tabla 2.2.

Desglose de dreas del Proyecto

Concepto Superficie, Porcentaj’e con relacion al
ha total del drea del Proyecto %

Superficie poligonal de la planta 694.10 100

Obras permanentes

Area de desplante de paneles 304.92 439

Inversores 0.28 0.04

Caminos y Entronques 12.50 1.8

E;c;céi )Conducc1on (zanjas o linea de media 197 03

Subestacion eléctrica 0.38 0.1

Superficie permanente de afectacién 320.05 46.1

Obras temporales

Areas de obras temporales 1.00 0.1

Superficie total de afectacion planta solar 321.05 46.3

Fuente: Invenergy, 2017

Todas las superficies ocupadas por el Proyecto (ya sea de manera permanente o
temporal) se ubican en desierto arenoso que presenta cobertura vegetal clasificada
como forestal, de acuerdo a lo establecido en la Ley general de Desarrollo Forestal
Sustentable y su Reglamento. Por lo anterior, el Proyecto requiere cambio de uso
de suelo forestal en la totalidad de la superficie que ocupa, mismo que se
solicitara a la SEMARNAT paralelamente a esta MIA por medio del
correspondiente Estudio Técnico Justificativo (ET]).

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

Actualmente el area del Proyecto comprende tierras sin uso alguno aunque
algunas zonas en los alrededores se utiliza como areas de ganaderia. La planta se
encuentra en la Region Hidrogréfica Rio Colorado, en la Cuenca Bacanora-
Mejorada y en la Subcuenca Nogales (RH07Ac). Todos los cursos de agua de la
zona son estacionales. La red hidrogréfica en la zona de estudio se encuentra bien
definida y vierte en direccién noroeste. Los cuerpos y corrientes de agua
intermitentes no se veran afectados por la instalaciéon del parque fotovoltaico.

Existe un cuerpo de agua permanente denominado “El Uno” en las cercanias del
parque, al lado Sureste, sin embargo, este no serd afectado.

Urbanizacién del drea y descripcion de los servicios requeridos

El Proyecto se ubica en un drea no urbanizada del municipio de Cananea,
localizado al noreste del estado de Sonora, a unos 297 kilémetros de la capital del
estado, Hermosillo y a 146 kilometros de la frontera con Estados Unidos de
América.

ERM MEXICO,S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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Servicios requeridos

Los servicios requeridos durante la etapa de preparacion del sitio y construcciéon
serdn basicamente los siguientes:

e Sanitarios para los trabajadores. Durante la construccién se contempla
instalar bafios portétiles en el drea de obras temporales y en los frentes de
trabajo (1 por cada 15 trabajadores). El Promovente subcontrataréa los
servicios de mantenimiento, limpieza y disposicién de los residuos
sanitarios con una empresa especializada y que cuente con los permisos y
autorizaciones correspondientes. Durante la operacion el edificio de
operaciéon y mantenimiento contard con un bafio que descargara a una
fosa séptica, cuyas aguas y lodos serdn retirados mediante una empresa
autorizada para su manejo y disposicion final de forma adecuada.

e Abastecimiento de agua. El agua necesaria durante la preparacion del
sitio y construccion sera suministrada por medio de pipas de 20 m? de
capacidad. Durante la operacion, el edificio de operacién y mantenimiento
contard con un deposito que seré llenado con agua proveniente de pipas.

e Agua potable para los trabajadores. El agua serd suministrada, en todas
las etapas del Proyecto por empresas locales en garrafones o con botellas.

e Accesos. El Proyecto se ubica a aproximadamente a 20 km al oeste de
Cananea, Sonora. Del lado sur del km 59 en la carretera federal que
comprende el tramo entre Cananea y Agua Prieta. Existe un acceso al
terreno que colinda con la carretera.

e Abastecimiento de combustible. El combustible para los generadores
eléctricos sera adquirido en las estaciones de servicio més cercanas al
Proyecto y se almacenara en contenedores de 200 L. Se evitara el
almacenamiento del combustible en los almacenes de la obra para evitar al
maximo posibles derrames y/o accidentes.

e Energia Eléctrica. No existe infraestructura eléctrica en el sitio del
Proyecto que suministre energia, por lo que para la construccion del
Proyecto se ocuparan generadores de gasolina o diésel para satisfacer la
demanda energética, mientras que la energia eléctrica requerida para
satisfacer las necesidades del Proyecto en la etapa de operacion sera
abastecida mediante la generacién, transmision y transformacién del
mismo Proyecto.

¢ Manejo de residuos. Las aguas generadas por los bafios portatiles y la
fosa séptica serdn gestionadas por una empresa autorizada para prestar
estos servicios. El Proyecto no generara aguas residuales como parte de su
operacion, salvo el agua sanitaria de los bafios. Con relacién al manejo y
disposicion final de los residuos s6lidos urbanos, que serdn generados por
el Proyecto durante la preparacion del sitio, construccién y operacion,
serdn recuperados, clasificados y retirados del area de forma peridédica con
apoyo del servicio de limpia municipal. Durante la preparacién y
construccién el mantenimiento de los vehiculos se llevara a cabo en un
taller mecénico especializado fuera del area del Proyecto, por lo que no se
contempla la generacion de residuos peligrosos. Sin embargo, la
posibilidad de que ocurra algtin derrame de combustible esta latente, por
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lo que los posibles residuos peligrosos que generen serdn manejados de
acuerdo a los lineamientos expuestos en el Capitulo 6, en cumplimiento
con la LGPGIR, su reglamento y la norma NOM-052-SEMARNAT-2005.
Asimismo, durante el mantenimiento en la etapa de operacién se
generardn principalmente trapos impregnados con grasas y residuos
metélicos, que serdn manejados de acuerdo a los lineamientos expuestos
en el Capitulo 6, en cumplimiento con la LGPGIR, su reglamento y la
norma NOM-052-SEMARNAT-2005. Posteriormente los residuos
peligrosos serdn recolectados por una empresa autorizada por
SEMARNAT y SCT para su manejo y disposicién. No se prevé una mayor
generacion de residuos pues en caso de ser necesario mantenimiento
mayor, los paneles pueden ser desmontados y enviados a mantenimiento
con el proveedor.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
Como sefalado anteriormente, los principales componentes del Proyecto son:

¢ Planta solar fotovoltaica con un area aproximada ocupada por los
modulos fotovoltaicos de 310.41 Ha, dentro de una propiedad de
aproximadamente 695 Ha. El Proyecto generara 133 MW.

e Subestacion Elevadora de parque formada por una bahia con un
transformador trifasico 230/34.5 kV de capacidad 150 MVA y un
alimentador, asi como un edificio control.

En la Error! Reference source not found. se muestran esquemaéticamente las
instalaciones mencionadas que componen el Proyecto y las dreas ocupadas.
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PANELES FOTOVOLTAICOS

Figura 2.3 Distribucion general de las instalaciones en el Proyecto
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A continuacidn, se detallan las principales caracteristicas de los componentes del
Proyecto.

2.2.1 Planta fotovoltaica
La planta estard formada por los siguientes elementos principales:

e Generador Fotovoltaico.

e Sistema mecénico de seguimiento.

o Centros de Inversién -Transformacion.
¢ Elementos adicionales.

Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico consta de 486,864 de médulos fotovoltaicos,
interconectados entre si en grupos denominados series o strings. Se han escogido
modulos de 1956 x 992 mm, capaces de entregar una potencia pico de 325 W en
condiciones STC (Standard Test Conditions) y formados por 72 células de silicio
polycristalino, ya que este producto es el que actualmente ofrece una mejor
relacién entre productividad, fiabilidad y coste. Las principales caracteristicas del
modulo seleccionado se muestran a continuacion Error! Reference source not
found.:

ERM MEXICO, S.A. DE C.V.
PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
2-10



www_jinkosolar.com

JKM325PP-72(Plu
310-325 Vatios

MODULO POLICRISTALINO
Tolerancia posifiva 0/+3%

Fabrica con certificacion 1S00001:2008,
15014001 2004, OHSAS1 8001
Productos con certificacion IECE1215, IEC81730

| Potencia Hevada:

Los modulos de 72 cehdas policrstalinos alcanzan potencias de hasta 325Wp.

Garantia Anfi-Degradacion Potencial Inducida (PID):

ie garantiza unao degrodocian limitoda de lo potencio del madulo Eagle
causada por la Degradocion Potencial indwcida |PID por sus siglas &n ingles)
bajo condiciones de §00C/B5% de humedad relafiva pora la preduccion en
masza..

~ Rendimiento con baja imadiocion luminica:

ﬂ El avanzodo cristal y =l texturzodo de la superficie de lo celula fotovoltaica
] permiten un resulfado excelente &n condiciones de bajo irradiacian
luminica.

Iy Resistencia en condiciones climatologicas adversas:
; m—

FreT Cerificade para seportar rechas de viento [2.400 Pascal] ¥ cargas de nieve
=) [5.400 Pascal).

4 Resistencia en condiciones ambientales extremas:
Alta resistencic a la brisa marina y al amonioco, cerdificado por TUV HORD.

Coeficiente de Temperatura:

El cosficiente de temparatura mejorado reduce o pardida de potencia en
altas femperaturas.

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

10 Afios de garanfia de producho « 25 Afos de garanfio de potencia lineal

P
eEveE | 2, o=
ol

B Howes: gararlia de rndimieeta lracl

=¥

Fancmbero de pofendaga oodo

ERM MEXICO, S.A. DE C.V.
PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
2-11



pobanoia- tenckn (5100 I, Voo Prmax

H
I
i #

Croariends A
L
.1

I
l\\
-

B

]
\‘g\,
s
|

B3

oo e i sl e ol ¢ P )

B 8 &

3

R

. . Ly
: F_ ==== Caracteristicas mecanicas
L 1,!.11' : vl Tipo de célula Policristalina 156x156 mm {6 pulgadas)
; Hel : N° de células 72 (Bx13)
[ s Dimensiones 1956992 wd0mm (77,01 = 39,05: 1,57 pulgadas)
T - Peso 26,5 g (S84 libras)
Vidrio frontal - 40mem, alfa transmisian, bajo confenido en e, vidric templada

Embalaje Extructura Mleacisn de aluminic anodizado
(Do cajaes = un paled) Caja de conexidn Clase IPE7

25 pz=. fcaja, 50 pes feaja, 600 pzs 40 'HE contenedores Cables de salida T 14,0 men, Longitud: S00mm

ESPECIFICACIONES

Tip-u de mddula JEM31FF{Fls) JEMI1SFFPE) JEMIZDPPiFius) JEME25FFPlus)
SFC WOCT STC NOCT STC MNOCT ST NOCT

Potencia nominal (Pmdxh ImNp Z3TWp 315w Z35Wp I20Wp  235Wp DONE 4DND

Tersitn en el punto Pmds-WIPP (W) ITOV 33OV ITIY 3L IV ITAY TV ITEV IS0V

Carriente en el punto Prodc-IMPP (&) B.38A EBHIA Bags 5.0am B.56M4 E.BBA E2E8A  BSIA

Tersién en cirouito abietc-YOC (V) 455 47y 462V 43V 454y LT 45TV 440w

Carriente de cortocirouite-15C (A) BEEA  TOOEA SO1A  TZ8A 5OSA  T.30A SA0A  TO34A

Eficiendia del madulo (%) 15.55% 16.23% 16.45% 16.75%

Temperatura de fundonamiento ["C) -40°~+B5"C

Tersién maxima del Sstema 1D0OVDE (IEC)

VALORES mamas recomendados de los fusibles 154

Toleranda de pobenda nominal () O+3%

Coefidente de temperatura de PRAX -0.40%°C

Coefidente de temperatura de VOO -0.30%5C

Coefidente de temperatura de ISC D069

TEMPERATURA operacional nominal de céluls 2522

Figura 2.4 Especificaciones de los médulos fotovoltaicos
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Figura 2.5

Sistema de seguimiento

Los modulos FV se instalaran sobre estructuras moviles, llamadas seguidores, que
se mueven sobre un eje horizontal orientado de Norte a Sur, que realizan un
seguimiento automatico de la posicién del Sol a lo largo del dia mediante un
algoritmo de control, asegurando asi la maxima producciéon en cada momento. La
estructura elegida es el NextrackerSPT. Este es el sistema de seguimiento que
ofrece la mejor relacion entre la energia generada y los costes de instalacion (

)-

Sistema de seguimiento solar - tracker

Centros de Inversién-Transformacién

Los centros de Inversién-Transformacion contienen todos los equipos y sistemas
necesarios para transformar la energia DC en baja tension proveniente del
generador FV en energia AC en media tension, a una determinada frecuencia,
lista para ser enviada a la subestacion de la planta. Se trata de equipos
prefabricados completamente pre-montados en fabrica, que una vez en campo
solo necesitan ser conectados. Los elementos principales de estos centros son:

e Inversores FV
e Transformador BT/MT
e Celdas de media tensiéon

ERM MEXICO, S.A. DE C.V.
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La planta estd formada por 30 centros de inversién-transformacién, 24 Centros
de Inversién-Transformacién de 3 inversores y 6 de 2 inversores
respectivamente que evacuaran energia mediante un transformador de
distribucién eléctrica (Error! Reference source not found.).

INGECON

TRANSFORMERLESS
CENTRAL
INVERTERS

WITH A SINGLE
POWER BLOCK

www.ingeteam.com

solar.us@ingeteam.com

PowerMax B Series

1,500 Ve

1170TL U B450 / 1400TL U B540 / 1500TL U B578 /
1560TL U B600 / 1600TL U B615 / 1640TL U B630

Maximum power density

These PV central inverters feature more po-
wer per cubic foat. Thanks to the use of high-
quality companents, this inverter series per-
farms at the highest possible level.

Latest generation electronics

The B Series inverters integrate an innovative
control unit that runs faster and performs a
more efficient and sophisticated inverter con-
trol, as it uses a last-generation digital signal
processor. Furthermore, the hardware of the
contral unit allows some more accurate mea-
surements and very reliable protections.

These inverters feature a low voltage ride-
through capability and also a lower power
consumplion thanks to a more efficient power
supply electronic board.

Integrated DC and AC connections

The input and output connections are inte-
grated into the same cabinet, facilitating con-
nection, maintenance and repair work.

UL 1741

Maximum protection

These three phase inverters are equipped
with a motorized DC switch to decouple the
PV generator from the inverter.

These inverters are supplied with an AC cir
cuit breaker. Optionally, they can be supplied
with DC fuses, grounding kit and input cur-
rent monitaring.

Maximum efficiency values

Through the use of innovative electronic con-
version topologies, efficiency values of up to
98.9% can be achieved.

A complete range of equipment for all types
of projects
Versions available:

= |ndoor inverters.
= Jutdoor inverters.

= Symmetrical imverters, with the connection
cabinet on the opposite side, to make it
possible to install two imwertars facing each
other, with a common power supply paint.

Enhanced func tionality

Thiz new INGECOM® SUMN PowerMax rangs
features a revamped, improved enclosure
which, together with itz innovative air cooling
systern, makes it possible to increass the am-
bient operating temperature.

COMPLIANT

Ingeteam
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SUN PowerMax B series 1,500 Ve

1170TL U B450 /7 1400TL U B540/ 1500TL U B578 / 1560TL U B60O / 1600TL U B6l5/

1640TL U B630

Long-lasting design

These inveriers have been designed to
guarantee a long life expectancy. Stan-
dard & year warranty, extendable for up
to 25 years.

Grid support

The INGECOMN® SN PowerMax B Series
has been designed to comply with the
grid conneclion requirements UL1741,
IEEE1547 and RULE21, coniributing to
the quality and stability of the electric
system. These inverters therefore feature
a low voltage nde-through capability, and
can deliver reactive power and control
the active power delivered to the grid.

FROTECTIONS

- DC Reversa polarity.

- Shart-circuits and overloads at the output.

- Anti-islanding with automatic disconnecton.
= Insulation fadure DC.

- Up to 15 pairs of fuse halders.

= Lightning induced DC and AC surge amasiors,
typa 2 (typa 1 also available).

- Motorizad DC switch fo automatically disconnect
the imverter from the FY amray.

- Low voitage ride-through capability.

= AC circuit breaker.

- Hardware protection via firmware.

= MEMA 4 ! IPEE protection class for the electmnics.

Ease of maintenance

All the elements can be removed or re-
placed directly from the inverter's front
side, thanks to its new design.

Easy to operate

The INGECON® SUN PowerMax inver-
ters feature an LCD screen for the sim-
ple and comvenient monitoring of the
imverter status and a range of intermal
variables. The display also includes a
number of LEDs to show the inverter ope-
rating status with warning lights to indi-
cate any incidents. All this helps to sim-
plify and facilitate maintenance tasks.

OPTIONAL ACCEESIRIES

= Motorization kit for the AC cincuit breaker.
= In=ulation failure AC.
= Grounding, kit.

- Heating kit, for operating at an ambiant
temperature of down to -22 °F

- DC fuses.

= Monifoning of the group currents at the DC mput.

- Remote tripping of the AC circuit breakear.

- Wattmater on the AC side.

= Extendable up to 15 fuse holders per inverier.

- PID prevantion kit (PID: Pobential induced
Dregradation).

= Might time reactive power imection.

Monitoring and communication
Ethernet communications supplied as
standard. The following applications are
included at no extra cost: INGECON®
SUN Manager, INGECON® SUN Manitor
and its Smartphone version Web Monitor,
available on the App Store. These appli-
cations are used for monitoring and re-
cording the inverter's internal operating
variables throush the Internet (alarms,
real ime production, efc.), in addition fo
the historical production data.

Two communication ports available (one
for monitoring and one for plant con-
trofling), allowing fast and simultaneous
plant control.

| ADWANTAZES OF THE MONDBLOCK VERSION |

= Higher power density.
= Latest penaration electronics.
= More efficient electronic protection.

- Maght time supply to communicate with
the inverter at night.

- Enhanced performance.

- Easier maintenance thanks toits
new design and enclosure.

= Lightweight spares.

= It allows to ground the PV array.

= Components easly replaceable.

PowerMax B Series
+15 +—FEH
+3 =
+2
+1 = G B e—t L1 fal AL oustput for
5 i L2 connedtion In 2
1 = N I I 13 M restwcrk
i 41t Irwertesr ﬁr |‘||l
- ||
- mr
15 =
Dipsoral

Size and weight onces and b

3,770 pounds

Ingeteam

1130TL U B450 7 1350TL U BS540 1
1450701 1V B578 7 1500TL U BEOD |
1545TL U B515 1 15B0TL U B&30
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Figura 2.6

Hoja de Datos del Centro Inversion-Transformaciéon
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Transformadores
Dentro del centro de inversién-transformaciéon dispondremos dos tipos de
transformadores, uno que se utiliza para los servicios propios del centro de

inversion-transformacién y otro para elevar la tension de la energia generada por

el parque solar.

e Caracteristicas Transformador Elevador:

- Potencia nominal (3 / 2 Inversores)

- Tensién nominal primario

4911 / 3275 kVA
34.5kV £2,5% £5%

- Tensiéon nominal secundaria 0.615 kV

- Grupo de conexiéon Dynll1

- Neutro accesible en BT
- Refrigeracion Natural

- Aislamiento KNAN

e Caracteristicas Transformador de Servicios Auxiliares:

- Potencia nominal 10 kVA

- Tensiéon nominal primario 615V £2,5% 5%
- Tensién nominal secundaria 400V

- Grupo de conexién Dynl11

- Neutro aislado

- Refrigeracion Natural

- Aislamiento ANAN

A continuacion, se describen los elementos adicionales que requiere la planta para
su funcionamiento.

e Cableado. La planta eléctrica esta formada por cableado de baja tensién y
de media tension. El cableado de baja tension se encarga de unir los
paneles fotovoltaicos con los centros de inversion- transformacion. El
cableado de media tension distribuye la energia generada desde los
centros de inversion hasta la subestaciéon de parque. Ambos cableados
(baja y media tensién) van alojados en zanjas excavadas en el terreno las
cuales seran descritas en el apartado correspondiente a la etapa de
construccion.

e Caminos. la planta dispondra de una red de caminos internos de
terraceria que comunican todas las zonas del parque. Incluirén todas las
obras de drenaje tanto transversal como longitudinal para dar continuidad
a los flujos de agua interceptados. Se habilitard un acceso desde la
carretera federal n°2 en las proximidades del Km 59.

e Cercado perimetral. Se instalara un cerramiento que delimite la superficie
de la planta, asi como una puerta de acceso.

e Area de obras provisionales. Se habilitara una campamento de
instalaciones provisionales de aproximadamente 1 Ha con el fin de
albergar las casetas de oficinas, comedores, instalaciones sanitarias, planta
de concreto, etc. Y que serd desmantelada al final de la etapa de
construccion.

ERM MEXICO, S.A. DE C.V.
PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
2-17



2.2.2

Tabla 2.3

Subestacion del Parque

Esta subestacion se encargard de elevar la tension de la energia generada por la
planta de 34.5 kV a 230 kV para su evacuacion por la linea de transmision.

La subestacion de parque estara compuesta por una sola posicién de
transformacién 230/34.5 kV y un alimentador. Al ser una configuracion tan
sencilla no necesita de barras colectoras. Al mismo tiempo tampoco se prevé
espacio de reserva para futuras ampliaciones. El aparellaje de 230 kV estara
compuesto por aparamenta convencional con aislamiento en SF6.

Los principales elementos de componen la subestacién son:
e Transformador
e Bahia de alta tensiéon 230 kV

e Edificio de control

Transformador
Se instalara un transformador 230/34.5 kV de tipo trifasico acorazado con las
siguientes caracteristicas principales (Error! Reference source not found.):

Principales caracteristicas de los transformadores

Transformador 230/34.5 kV

Tipo Acorazado, trifasico
Tensiones nominales 227 / 345 kV

Relacion de Potencias 107 / 130 / 150 MVA
Refrigeracion ONAN / ONAF / ONAF
Grupo de transformacién YNyn2

Regulacién +10x1.5%

Fuent: Invenergy, 2017

Bahia de alta tensién 230 kV

La bahia de alta tensién que une el transformador con la linea de transmisiéon
estard compuesta por la siguiente Aparamenta de 230 kV:

Interruptores. Serdn de mando unipolar, con caAmaras de corte en SF6.

Transformadores de corriente. Transformadores para medicioén con relacion de
transformacion 250-500/5-5-5-5A.

Cuchilla desconectadora. Sera de tipo doble apertura lateral, con cuchillas de
puesta a tierra, de mando tripolar motorizado.

Transformadores de potencial capacitivos. Transformadores para medicién con
relacion de transformacion 230000:\3/115:V3.

Apartarrayos. Apartarrayos de tension nominal de 192 kV.
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2.2.3

Edificio de control

En la Subestacion se construira un Edificio de una planta, de dimensiones
adecuadas para albergar las instalaciones y equipos. Este edificio, dispondré de
sala de control y comunicaciones, sala de celdas de media tensién, cuarto de
scada y servidor, instalaciones sanitarias, un hall de entrada, un almacén, sala
para grupo electrégeno y sala de transformador de servicios auxiliares. Albergara
el edificio los equipos de comunicaciones de toda la subestacion, la unidad central
y monitores del sistema de control digital, equipos cargador-bateria, cuadros de
servicios auxiliares de c.c. y c.a y centralitas de alarmas de los sistemas de
seguridad y antiintrusismo.

Linea de transmision

En su momento, se llevard a cabo la instalacién de una linea de transmisién aérea
de 230 KV. La ubicacién final de esta linea estd siendo actualmente analizada por
el promovente por lo que los estudios ambientales especificos a la misma se
presentaran posteriormente.
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2.3

PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El programa de trabajo, tiene por objeto precisar las actividades a realizar y los
periodos de tiempo en que se llevardn a cabo cada una de éstas; con lo cual se
pretende optimizar recursos, mejorando rendimientos que permitan medir el
avance y valorar actividades, previendo de esta manera, necesidades de
materiales, equipos y recursos econdmicos.

Dentro del programa de trabajo se incluyen los tiempos necesarios para la
obtencién de Permisos, Licencias o Autorizaciones, que este tipo de proyectos
requiere, para ello los tramitara ante las diferentes Dependencias Federales,
Estatales y Municipales, con la oportunidad debida, para cumplir con las Leyes,
Reglamentos y Normas que le resultan aplicables.

Para las etapas de preparacion del sitio y construccién del proyecto se ha
considerado un programa de 69 semanas y una vida ttil de 25 afios. En la Figura
2.7 se presenta el programa calendarizado de trabajo.
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Figura 2.7

Trabajos Previos

Programa de monitoreo 0 ambiental

Permisos Licencias y /o autorizaciones

Qbra Civil

Replanteo

Instalaciones Provisionales

Despalme y limpieza

Movimiento de tierras

Cercado perimetral

Caminos y drenaje

Trincheras BT

Trincheras MT

Montaje Mecénico

Estructura soporte de paneles

Paneles fotovoltdicos

Montaje eléctrico

Inversores

Monitorizacion

Cableado BTy MT

Subestacion

Obra Civil

Instalaciones eléctricas

Edificios

Trabajos en SE CFE

Linea de Interconexion

Obra civil

Montaje de estructuras

Cableado ATy guarda

Puesta en marcha

SCADA

Pruebas

Puesta en marcha

Finalizacion de la construccion

Desmantelamiento de instalaciones temporales

Limpieza del sitio

Programa General de Trabajo
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2.4

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Esta etapa comienza en el momento en que se notifica a la autoridad
correspondiente del inicio de las actividades de construccion, después de haber
obtenido los permisos necesarios en todos los niveles de gobierno.

Para la preparacion del sitio sera necesario que previamente en los planos de
construccion se identifiquen y ubiquen las instalaciones que incluye el disefio del
Proyecto (caminos, médulos fotovoltaicos, centros de inversién-transformacion,
subestacion eléctrica, edificio, etc.), para que en el campo sea mas facil y precisa
la delimitacién del terreno donde se ejecutaran las obras. Para delimitar el
terreno a modificar se colocardn estacas de balizamiento y se acordonard la zona o
bien se pintara el suelo con agua de cal cuando por las condiciones de dureza del
suelo no sea posible enterrar la estaca.

Desmonte vy despalme

Estas actividades seran las primeras que se llevardn a cabo para adecuar el
terreno antes de dar inicio con la etapa de construccion.

Desmonte: Consiste en la eliminacién de la cobertura vegetal, herbéacea y
arbustiva (vegetacion secundaria y pastizales inducidos), mediante métodos
manuales (machetes) o con ayuda de motosierras. Previamente a este
procedimiento se delimitaran perfectamente las areas de construccién para evitar
afectar el entorno circundante mas alla de lo estrictamente indispensable.

En todo momento estarad prohibido el uso de fuego o de sustancias quimicas como
pesticidas y herbicidas durante las actividades de desmonte de las areas
necesarias para la construccién del Proyecto.

Despalme: Consiste en retirar la capa vegetal de terreno existente en el &rea
previamente a realizar excavaciones o cortes de terreno. Para realizar esta accién
se utiliza equipo mecanico consistente en maquinaria pesada (bulldozer) que
retirard una capa de suelo de aproximadamente 15 cm. El material producto del
despalme se retirard, se almacenara en lugares establecidos para ello y finalmente
se utilizard en las actividades de reforestaciéon y/o reubicacién de flora.

Las actividades de desmonte demandaran la eliminacion de la vegetacion
existente en muy pequefas cantidades. Esta actividad se realizard tinicamente en
la superficie destinada para la instalacion de la infraestructura en los casos donde
el terreno lo requiera por los cambios de pendientes y en los casos que se vaya a
requerir de cimentaciones de concreto como es el caso de los centros de inversion-
transformacioén, la subestaciéon de parque, caminos y campa de instalaciones
provisionales.

Nivelacion, excavaciéon y/o compactacion

Esta actividad consistira en la ejecucién de excavacion y terraplenes. Estos
movimientos de tierras a realizar serdn el minimo necesario para la construcciéon
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de los caminos interiores que vertebran el parque, la plataforma de la subestacion,
las zanjas de conduccién del cableado subterraneo, asi como la adecuacion,
mediante excavacion y relleno, de las zonas de desplante de médulos donde la
pendiente supere el 10%.

Esta preparacion del terreno servira para:

e Crear una superficie lo suficientemente homogénea que tengo condiciones
ideales para la fase de construccion del predio. El terreno en condiciones
actuales es plenamente accesible para vehiculos de construccion.

e Asegurarse que las pendientes naturales que existan en el emplazamiento
no puedan comprometer la integridad de la estructura de los seguidores.

e Crear una superficie de cierta dureza y limites de inclinacién, que posean
la mecanica adecuada para permitir colocar las cimentaciones de manera
adecuada.

De acuerdo a las recomendaciones geotécnicas, los rellenos serdn ejecutados con
material procedente de los movimientos de tierra, utilizdndose en primer lugar
los materiales mas profundos. La compactacion se hara de tal forma que se
garantice una compactacién uniforme en toda el drea del relleno. Para realizar las
excavaciones se utilizard maquinaria pesada como son retroexcavadoras,
bulldozers, el equipo y herramientas adecuadas.

Cercado del poligono del parque fotovoltaico

El cercado perimetral consistird en la instalacién de un cerco formado por apoyos
metdalicos galvanizados para que sirvan de soporte de la malla de alambre
hexagonal galvanizado con una altura de 2 m, finalizada con tres filas de alambre
de pta. El cerco perimetral evitara el ingreso de personal no autorizado ni
animales de gran tamafio a las instalaciones. Sin embargo, el didmetro de malla a
utilizar permitird eventualmente el acceso de fauna silvestre de tamafio pequefio.
Estas aperturas en la cerca para permitir el paso de fauna pequefia mediran
aproximadamente 25 cm? o alternativamente, se empleardn malla ciclénica con
espacios de entramado inferiores de mayor tamafio, a fin de facilitar el acceso de
fauna por todo el perimetro.

Caminos internos

Los caminos internos, conectaran entre si las distintas zonas de la instalacion.

La seccién tipo del acceso y caminos interiores estara compuesta por una capa
base de 20 cm compactada al 100% PM. Previamente se debera haber ejecutado el
desmonte y despalme de una capa de 15 cm de espesor del suelo residual sobre el
que se extenderd una geomalla de refuerzo y construird, caso de ser necesario, el
terraplén formado por los materiales de la excavacién compactados al 98% del
PM.

Se ha optado por interponer una geomalla entre el terreno natural, una vez
realizado el desbroce y despalme, y el terraplén o base, segtin proceda. La
utilizacién de geomalla refuerza el terraplén lo que permite el uso de espesores
mas reducidos en la capa de base.
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Se ha disefiado una red de caminos interiores de 23,400 m de longitud y anchura
de 3.50 m.

Drenaje

Uno de los principales aspectos que se han tenido en cuenta a la hora de disefiar
las instalaciones del parque ha sido el que las interferencias con los
escurrimientos sea el minimo posible, aun cuando se sabe que no hay cursos de
agua que crucen por el sitio de interés.

El niimero de obras de drenaje transversal sera de 63 unidades que se pueden
dividir en tres tipos:

e Alcantarillas de tamafio pequefio o medio. En general se instalaran para
dar continuidad a las cunetas bajo los caminos en los entronques de estos
con otros caminos, asi como en cauces de pequefia entidad. Se instalaran
alcantarillas tubulares de concreto de reducido didmetro, entre 610 y 1520
mm.

e Vado Inundable. En un punto definido del parque la solucién que mejor
se adapta al tipo de cauces y al tipo de drenaje es el vado inundable.
Todos los cauces son estacionales, el nimero dias de precipitacién al afio
es reducido, la precipitacion media anual también y los episodios de lluvia
mas frecuentes son de corta duracion e intensidad. No obstante, se han
disefiado para que no sufran dafios en episodios de precipitaciones
extraordinarias. Se realizaran con concreto reforzado con malla metélica y
se deberdn proteger con roca aguas arriba y aguas abajo.

e Alcantarillas singulares. Se trata de obras de drenaje transversal situadas
en cruces de caminos con cauces en los que se prevé que, por las
dimensiones de las cuencas vertientes, se puedan encontrar gastos punta
de avenidas elevados. Esta alcantarilla singular se ejecutara mediante dos
conducciones de concreto de 1070 mm de didmetro colocadas en paralelo.

En todos los tramos de caminos por debajo de la cota natural del terreno se
excavaran cunetas triangulares revestidas por concreto y tendran una
profundidad minima de 0,30 m por debajo de la capa de base y taludes al 1H:1V.

Zanjas para la canalizacién del cableado subterrdneo

La energia generada por cada uno de los médulos fotovoltaicos debe transmitirse
desde los cuadros de nivel 1 hasta los cuadros de nivel 2 (situados en los centros
de inversion-transformacién o Skids) mediante unos circuitos de baja tension. Por
otro lado la Red de Media Tension conecta los skids con la subestacion a 34.5 kV.
Tanto los circuitos de baja tensién como los de media tensién se construiran en
zanjas excavadas en el terreno natural. Ademas de los circuitos en dichas zanjas
se instalard la red de comunicaciones por fibra 6ptica, los cables de datos y la red
de puesta a tierra.

Las dimensiones de las zanjas variaran, segtin el nimero de circuitos y si estos
son de media o de baja tension.
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Las zanjas correspondientes a la red de Media Tensién irdn sefializadas
convenientemente con un sistema basado en el RFID. Los transpondedores se
ubicardn a lo largo de toda la zanja cada 50 m, en los cambios de direccién, en los
puntos donde existan empalmes y en los casos de canalizacion bajo tubo-cruces.
En los cruzamientos bajo caminos o arroyos los cables se alojaran dentro de tubos
corrugados de doble pared de polietileno de alta densidad (PEAD) embebidos en
un prisma de concreto. Sobre este prisma se colocardn las placas plasticas de
proteccion y sefializacién y las capas de terraplén, subbase o base
correspondientes de la seccién tipo del camino. Las zanjas para alojar el sistema
de Media Tensién del parque fotovoltaico tienen una longitud total aproximada
de 15.6 km. Mientras que las zanjas para albergar a los circuitos de baja tension
tienen una longitud aproximada de 28 km.

El trazo de la zanja en la que van alojados los cables de media tension se justifica
en base a criterios medioambientales, técnicos y econémicos. Con caracter general
y sin tener en cuenta otras posibles restricciones de tipo medioambientales, la
solucién 6ptima para el trazo de las zanjas de media tension es que discurra
paralela a los caminos del parque. En este caso los trabajos de excavacién de la
zanja, acopio de materiales de excavacion y relleno, tendido del cable y relleno
posterior de la zanja se pueden realizar desde el propio camino y la afeccién al
medio es la minima posible, ocupandose temporalmente solo la zona excavada y
la necesaria para el acopio temporal de las tierras. De los aproximadamente 15
kilémetros de zanjas de media tensién en torno a 4 km de zanja no discurre
paralelos a los caminos. Esto se debe a que en algunos casos los caminos entre
skids dan grandes rodeos y se opta por reducir la longitud de la zanja (y la de los
cables que trascurren por ella) uniendo directamente los skids. Si la zanja no va
paralela al camino, es necesario ocupar una franja de unos seis metros de anchura
para que puedan desplazarse los equipos de excavacién y tendido.

Desde el punto de vista econémico, el criterio fundamental es el de reducir al
minimo la longitud de los cables, tanto por el coste de estos como por las pérdidas
que se producen. De menor importancia es el reducir la longitud de la zanja. Sin
embargo, desde el punto de vista del mantenimiento es deseable que la zanja
discurra lo mas cerca posible de un camino.

Cimentaciones

La estructura seleccionada es un Seguidor horizontal con seguimiento a un eje
NXHORIZON del fabricante NEXTracker o similar con 1 médulo fotovoltaico en
posicién vertical y una fundacién por tornillos o vigas hincadas. La distancia
entre postes es de 5.93 m (en la direccién este-oeste).

A falta de un estudio de mecanica de suelos detallado y de los ensayos de
hincamiento y arrancamiento o "pull test", se han previsto la utilizacién de dos
tipologias diferentes de fundaciones para el soporte de las estructuras. Por un
lado la hinca de un perfil rectangular (IR) W8 (8x4). Si las condiciones de terreno
no permitieran esta, se optaria por la colocacién de un tornillo de acero previa
realizacion una perforacién en la posicion.
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Respecto a los Centro de Inversién-Transformacion, se construird la base para el
montaje casetas prefabricadas. Las excavaciones se realizaran utilizando
retroexcavadoras, que iran realizando las excavaciones de manera continua.
Despusés el terreno es preparado estabilizando el fondo de la perforacién, para el
ingreso de los camiones de concreto (revolvedoras). Estos camiones inician su
recorrido desde una estacion de transferencia de concreto. De esta forma, se
avanzara de manera rapida y continua con el proceso de cimentaciones.

Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la planta se realizard la recepcion, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los
materiales para el montaje del seguidor, asi como los médulos FV, cuadros
eléctricos y otras piezas de pequefio tamafio se entregaradn en obra debidamente
peletizados y se almacenaran en el area temporal designada al almacenamiento
de materiales.

Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT)

La Planta Fotovoltaica estd basada en grupos de 28 médulos conectados en serie
formando series o strings.

Cada una de estas series se conectard o agruparéa en los cuadros de nivel 1
(agrupacion de series) utilizando cableado de cobre 10 AWG dispuesto a lo largo
de la estructura soporte y aislamiento XLPE para una tension de servicio en
corriente continua maxima de 1500 V. Cada cuadro de nivel 1 agrupara 15 6 18
series o strings.

Los cuadros de nivel 1 (agrupacion de series) dispondran de:

e Fusibles protegiendo cada serie o string.

e Equipos de proteccion contra tensiones y descargas atmosféricas.

e Dispositivos de desconexién en carga para facilitar las tareas de
mantenimiento y evitar accidentes.

e Grado de proteccion IP 65 - NEMA 3

Los cuadros de nivel 1 se conectaran con los cuadros de nivel 2 mediante
cableado de aluminio de secciones variables segtn las distancias (tipicamente
entre 350 y 500 MCM) y aislamiento XLPE para una tensioén de servicio en
corriente continua maxima de 1500 V.

Los cuadros de nivel 2 dispondran de:

e Fusibles protegiendo cada circuito.

e Equipos de proteccion contra tensiones y descargas atmosféricas.

e Dispositivos de desconexién en carga para facilitar las tareas de
mantenimiento y evitar accidentes.

e Grado de proteccion IP 20 - NEMA 1.
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Desde estos cuadros hasta los inversores se utilizardn conductores de cobre de
similar aislamiento a los anteriores.

Todos los circuitos de CC se disefiaran para que las caidas de tensién medias sean
inferiores al 1.5% en condiciones estandar (STC).

Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra se disefiara para cumplir los siguientes requisitos:
e Asegurar la seguridad de las personas.
e Tener suficiente resistencia mecanica y resistencia a la corrosion.
e Ser capaz de soportar, desde el punto de vista térmico, el fallo de corriente
mas alto.
e Evite dafios a componentes y equipos eléctricos.

El electrodo de puesta a tierra de la planta fotovoltaica consistird en una malla
que une las estructuras que componen cada bloque de energia mediante cable de
cobre desnudo, suplementado en algunos casos por picas de tierra conectadas a la
rejilla, un conductor bajo cada una de las zanjas para dar continuidad a la malla
en el parque al completo, incluso al edificio de operaciones y mantenimiento, y
subestacion de parque, formando un tinico sistema.

Se utilizara cable de cobre desnudo de 4/0 AWG para el electro principal y 2/0
AWG para la conexion de los diferentes elementos que componen el sistema.
Todas las estructuras y partes metélicas de la instalacién se conectaran al sistema
de puesta a tierra, asi como a los anillos de puesta a tierra de los edificios del
inversor transformador y de las cajas eléctricas. Se fijardn a la estructura y
carcasas de los equipos mediante tornillos y grapas especiales, que aseguran la
permanencia de la unién, haciendo uso de soldaduras exotérmicas de alto poder
de fusién, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente
resistentes a la corrosién galvanica.

Los siguientes elementos se pondran a tierra:

e Estructura del médulo en cada linea de seguidores, garantizando la
continuidad eléctrica entre los diferentes tramos y conectdndose ambos
extremos a la malla.

e Cuadros eléctricos y descargadores de sobretensiones (AC).

e El neutro del transformador auxiliar BT/BT (el neutro BT en el
transformador MT/BT no debe conectarse a tierra - esquema IT).

e Masas de dispositivos BT en el bloque del inversor-transformador.

e Masas de dispositivos MT en el bloque del inversor-transformador.

e Estructura del edificio O&M, partes metalicas y cuadros eléctricos.

Para los bloques Inversor-Transformador, el electrodo elegido es un anillo de
cable de cobre desnudo enterrado directamente, con al menos ocho picas de tierra
de cobre.

La proteccion contra los contactos directos e indirectos se logra mediante las
siguientes medidas:
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Tabla 2.4

e DPuesta a tierra de partes metalicas.

e C(Clase II de aislamiento reforzado en médulos, cableado y cajas eléctricas.

e Elinversor, por disefio, no puede enviar corriente de descarga a la
conexion a tierra en el lado DC de la instalacion.

e Lared de servicios auxiliares de baja tension sera TT y estard protegida en
el cuadro eléctrico por disyuntores de corriente residual y por disyuntores
en cada uno de los circuitos individuales.

e Las partes metdlicas de los armarios de Media Tension estdn conectadas a
un anillo de puesta a tierra equipotencial que garantiza la protecciéon
contra el contacto indirecto.

e Para garantizar la seguridad, el voltaje de contacto en todos los puntos de
la instalacion sera siempre inferior al nivel de peligro para los seres
humanos.

La malla de tierra a tender quedard dimensionada, considerando la intensidad de
falta méaxima.

Instalacién eléctrica de Media Tensién MT)

Se instalaran cables de media tensién monopolares, de frecuencia nominal 60 Hz,
nivel de tensién 20/35 kV y aislados en polietileno de cadena cruzada (XLP). El
cable sera de aluminio, de clase B, con cableado concéntrico, con proteccién
contra la penetracion longitudinal de agua y con una pantalla extruida sobre el
conductor de material semiconductor negro. Debe constar también de una
pantalla sobre el aislamiento formada por una capa extruida de semiconductor y
por alambres de cobre aplicados longitudinalmente. Todos los conductores
utilizados deben cumplir con la norma NMX-J-142-Ance.

Las caracteristicas comunes de los cables de media tensién utilizados en la
subestacién son (Tabla 2.4 y Figura 2.8):

Caracteristicas de la instalacion de MT

Instalacion eléctrica de Media Tensién Caracteristicas

Sistema Corriente Alterna Triféasica
Tensién nominal 34.5kV

Tensiéon maés elevada 38 kV

Nivel basico de Aislamiento al impulso 200 kV

Material conductor Aluminio

Espesor del aislamiento minimo 8.8 mm

Tipo de aislamiento Aislamiento en seco XLP
Pantalla metélica Alambres de cobre
Seccién alambre 0.3247 mm?2

Numero de alambres En funcion del didmetro del conductor
Cubierta protectora Polietileno (PE)

Color Rojo/Negro

Tipo de instalacién Directamente Enterrado

Fuente: Invenergy, 2017
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Figura 2.8

Detalle cable de media tensién

La instalacion eléctrica en MT consiste en la agrupacion eléctrica de todos los
transformadores BT/MT de la planta. Los transformadores se interconectan en
paralelo formando varios circuitos eléctricos que se vuelven a interconectar entre
si en la subestacién elevadora.

Subestacion eléctrica elevadora

Esta subestacion se encargard de elevar la tension de la energia generada por la
planta de 34.5 kV a 230 kV para su evacuacion por la linea de transmision.

La subestacion de parque estara compuesta por una sola posicion de
transformacién 230/34.5 kV y un alimentador. Al ser una configuracion tan
sencilla no necesita de barras colectoras. Al mismo tiempo tampoco se prevé
espacio de reserva para futuras ampliaciones. El aparellaje de 230 kV estara
compuesto por aparamenta convencional con aislamiento en SF6.

Los principales elementos de componen la subestacién son:
e Transformador
e Bahia de alta tension 230 kV
e Edificio de control

La subestacion se desplantara en una plataforma horizontal de 61x53.50 m de
dimensiones a la cota 1,550 m.s.n.m. El movimiento de tierras serd realizado en
un terreno con una pendiente del 14% que habra que explanar hasta la cota
definida.

Para la plataforma de la subestacién se ha disehado una seccién que estara
formada por una capa de base de 30 cm compactada al 100% PM, apoyada en una
capa de sub-base de 30 cm compactada al 100% PM la cual asentara sobre el
terreno natural o el terraplén segtin proceda. Previamente se deberd haber
ejecutado el desmonte y despalme de una capa de 15 cm de espesor del suelo
residual.

Los materiales procedentes de cortes, previa retirada de la capa de suelo residual,
podrén ser utilizados para terraplenes y capa de sub-base. Los taludes en esta
zona podran alcanzar el 1H:1V en corte y el 3H:2V en terraplén.
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La red de tierra se ejecutara anteriormente al extendido y compactacion de las
capas superiores de la plataforma.

En el interior de la subestacién se construird un edificio de control de 29.20x12.50
m de dimensiones exteriores. Albergara las instalaciones y equipos, conforme al
plano de arreglo general del edificio del presente proyecto.

Este edificio, dispondra de sala las celdas de 34.5 kV de las alimentaciones
procedentes del parque fotovoltaico, sala Scada para el mando y control, sala
Servidor, aseos, taller y almacén, sala para grupo electrégeno y zona de
administracion. Albergaran el edificio los equipos de comunicaciones centrales
del parque y monitores del sistema de control digital, cuadro de servicios
auxiliares de c.c. y c.a y centralitas de alarmas de los sistemas de seguridad y
antiintrusismo. Basicamente se trata de un edificio con z6calo inferior de concreto
visto, cerramiento constituido por bloques huecos de concreto de 20x20x40 cm,
cubierta con pendientes a cuatro aguas con forjado horizontal de placas alveolares
prefabricadas sobre el que se construira la subestructura de tabiques aligerados
de fabrica con formacién de pendientes. La cimentacion vendra determinada por
las cargas propias y de uso, asi como de las condiciones de cimentacion del
terreno que determine el oportuno estudio de mecanica de suelos.

Las salas de control contardn con falso suelo y el resto de instalaciones con
conducciones soterradas o aéreas. En la parte inferior del muro se habilitaran
huecos para el paso de cables procedentes del parque (comunicaciones y red de
tierras). Para la climatizacion del Edificio se instalardn equipos de aire
acondicionado en la salas de control, administracion,etc.

Es imprescindible que ante un corte de corriente (conmutacién de servicios
auxiliares, etc.) los equipos contintien funcionando, sin necesidad de reconexién
manual. Se incluird un automatismo de control y alarma de los grupos
refrigeradores. En los aseos, almacenes y grupo electrégeno se instalardn un
extractor para ventilacion.

En caso de que el suministro de agua al Edificio no se pueda realizar con una
acometida desde la red municipal, se dispondria un depésito enterrado de 12 m?
de capacidad y grupo de presiéon ubicado en el exterior. En este caso se dispondra
ademas lo necesario para el aprovechamiento de las aguas pluviales de la cubierta
del edificio.

Se han previsto las cimentaciones para el soporte de la aparamenta de intemperie
y porticos del tipo “zapata aislada” de concreto en masa. Se deberan proyectar de
acuerdo a la naturaleza del terreno una vez realizado el estudio de mecanica de
suelos definitivo.

Las zanjas se construirdn con bloques prefabricados de concreto con objeto de
alojar los cables de control, de fuerza, de potencia y fibra éptica para interconectar
los equipos primarios, secundarios y demas componentes de las subestacion
eléctrica. Seran colocadas sobre un relleno filtrante en el que se dispondra un
conjunto de tubos porosos que constituirdn parte de la red de drenaje, a través de
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la cual se evacuara cualquier filtracién manteniéndose las canalizaciones libres de
agua.

Los viales interiores se realizaran de dos tipos; los de la zona de acceso al parque
y transformador principal serdn de losas de concreto y deben considerar el
transito de un tractocamion, y el resto de viales seran de carpeta asféltica,
dimensionados para el transito de un camién-graa para las maniobras de
mantenimiento del parque. Los pisos para las dreas eléctricas deben ser con
terminado de grava triturada.

Se realizard un cerramiento de toda la subestacion de al menos (2) dos metros de
altura formado por una barda metélica de acero galvanizado reforzado, rematado
con alambrada de tres filas, con postes metalicos, embebidos sobre murete corrido
de concreto de 0,5 m de altura. Se dispondra también una puerta de acceso de
peatones de 1 m de anchura y otra puerta de acceso de vehiculos de 6 m de
anchura de tipo corredera.

Instalacion de paneles fotovoltaicos

El médulo empleado para este disefio preliminar es el modelo JKM325PP-72-V
325W de la marca Jinkosolar, de 325 Wp de potencia.

El modelo de empleado tiene las siguientes caracteristicas (Tabla 2.5):
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Tabla 2.5

Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos

Instalacion de paneles fotovoltaicos Caracteristicas

72 Células solares policristalinas (6x12) 156 x 156 mm
Potencia méxima 325 Wp

Tensién maxima del sistema 1500 Vce

Corriente de cortocircuito 91A

Tension en circuito abierto 46.7V

Tension en el punto Pmax 37.6V

Corriente en el punto Pmax 8.66 A

Tipo de terminal de salida Caja de conexion
Cable Resistente UV 1.2 m, 12AWG
Conectores MC4

Medidas 1956 x 992 x 40 mm

Fuente: Invenergy, 2017

Los moédulos fotovoltaicos se colocan sobre seguidores que constituyen el soporte
de los mismos. Dichos seguidores se cimientan sobre apoyos generalmente
hincados en el terreno.

Los seguidores realizardn seguimiento a un eje (seguimiento acimutal) Los
seguidores horizontales con seguimiento a un eje tienen las siguientes
caracteristicas:

e Elsistema de seguimiento permite capturar mas radiacion solar, por lo
que se incrementa la produccién de energia de los médulos fotovoltaicos.

e El coste de instalacién y mantenimiento es superior, especialmente debido
a la aparicién de elementos moviles.

e Las pendientes maximas del terreno han de ser menores debido a que los
pilares estan todos alineados y por tanto deben tener la misma altura y
resistencia en sus cimentaciones.

La estructura seleccionada es un Seguidor horizontal con seguimiento a un eje
NXHORIZON del fabricante NEXTracker o similar con 1 médulo fotovoltaico en
posicién vertical y una cimentacion por tornillos, hincado o con pilotes de
hormigoén. La distancia entre postes es de 5.93 m (en la direccién este-oeste).

Los modulos fotovoltaicos se instalan en un seguidor con una inclinacion variable
de 120° (+60°) y un acimut de 0° direcciéon norte.

Esta orientacion y acimut garantizan la maxima produccién a lo largo del afio.
El tipo de seguimiento es a un eje horizontal con sistema backtracking para evitar
las sombras entre filas de seguidores.

Cada fila del seguidor dispone de 84 o 56 médulos fotovoltaicos, agrupados en 2
y 3 strings. La distancia entre estructuras (pitch) es de 5.93 m. Existen 5,750
unidades de seguidores de 3 strings (84 médulos) y 69 de 2 strings (56 médulos).
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Linea de Transmisién

Como parte de este proyecto, se llevard a cabo la instalacién de una linea de
transmisién aérea de 230 KV, sin embargo, debido a que la ubicacién final de la
linea de transmision estd siendo analizada aun por el promovente, para beneficio
del lector, a continuacién se presentan las caracteristicas generales de la linea de
transmisién, aunque como ya se menciond, posteriormente se presentaré la
manifestacion de impacto ambiental correspondiente a dicha linea.

La linea estara constituida por un circuito trifdsico con un conductor por fase de
tipo ACSR 1113 MCM con las siguientes caracteristicas (Tabla 2.6):

Tabla 2.6 Caracteristicas de la linea de transmision
Linea de transmisién Caracteristicas
Tipo ACSR
Calibre 1113 MCM
Nombre Bluejay
Numero de hebras 45/7
Tensioén de ruptura 13.014 daN
Didmetro del conductor 31,98 mm
Peso unitario 1,871 daN/m
Seccién total 603 mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal 0.000023 1/°C
Moédulo de elasticidad inicial 1.851 daN/mm?2
Moédulo de elasticidad final 4.672 daN/mm?2

Fuente: Invenergy, 2017

Se instalara a todo lo largo de la linea y en la parte superior de la misma, un cable
de guarda de tipo compuesto tierra- fibra 6ptica OPGW de 36 fibras con las
siguientes caracteristicas:

Linea de transmisién Caracteristicas
Tipo OPGW
Material exterior Alumoweld
Tension de ruptura 7.800 daN
Diametro del conductor 14,65 mm

Peso unitario: 0,585 daN/m
NP° de fibras 36

Coeficiente de dilatacion lineal 0.0000155 1/°C
Moédulo de elasticidad final 11.200 kg/mm?

Fuente: Invenergy, 2017

2.4.1 Personal empleado durante la preparacion del sitio y construccion

La mano de obra requerida mensual en la etapa de preparacion del sitio y
construccion sera entre 150 y 200 personas durante las fases de mayor actividad
del Proyecto. Se mantendrd un programa de semana laboral estandar con varios
turnos durante diferentes etapas de la construccion.
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Tabla 2.7

2.4.2

En la Tabla 2.7 se muestra una estimacién de la mano de obra requerida durante
las etapas de preparacion del sitio y construccion.

Empleados contemplados para el Proyecto

Ambiente

Especialidad Ntmero de Descripcion de actividades
personas
Personal de construccién Entre 150 y 200 A cargo de las labores de construccién general
del Proyecto.
. . . Encargado de corroborar el cumplimiento de
Supervisor Calidad, Seguridad y Entre 6y 8 los compromisos de calidad, seguridad y

ambientales de los subcontratistas.

Fuente: Invenergy, 2017

El transporte diario del personal serd realizado por medio de camiones,
camionetas u otro medio de transporte. Los horarios estaran asociados al inicio y
término de la jornada de trabajo.

Insumos, equipos y maquinaria durante la preparacion del sitio y construccion
Insumos

Los insumos requeridos durante la etapa de preparacién del sitio y construcciéon
del Proyecto se presentan a continuacion:

Agua potable

El suministro y reposicion sera contratado a una empresa autorizada con
garrafones y vasos reciclables

Agua industrial (agua para fines constructivos)

Durante las etapas de preparacion de sitio y construccién, se requerira agua para
fines constructivos, especialmente control de polvo. Se estima un consumo de 320
m?3 de agua por dia la cual serd provista por una empresa autorizada por medio
de camiones pipa de entre 16 y 32 m? de capacidad. El agua se mantendra en las
pipas. No habrd almacenamiento en el sitio.

Energia eléctrica

No existe infraestructura eléctrica en el sitio del Proyecto que suministre energia,
por lo que para la construccién del Proyecto se ocuparan generadores de
electricidad de gasolina o diésel para satisfacer la demanda energética, mientras
que la energia eléctrica requerida para satisfacer las necesidades del Proyecto en
la etapa de operacion sera abastecida mediante la generacion, transmisién y
transformacién del mismo Proyecto.

Combustibles
El combustible para los generadores eléctricos sera adquirido en las estaciones de
servicio mas cercanas al Proyecto y se almacenara en recipientes de 200 L de
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Tabla 2.8

capacidad, de preferencia, se optard por no mantener almacenado combustible en
los almacenes de la obra para evitar al maximo posibles derrames y/o accidentes.

Materiales
A continuacion se detallan los principales materiales a utilizar durante las etapas
de preparacion del sitio y construccion

e Concreto: Se estima unos 6,000 m3 de concreto.

e Material de relleno. El material de relleno necesario para la
construccién de la plataforma de las subestaciones y para cubrir las
zanjas sera obtenido de las propias excavaciones o camas de arena de
ser necesario y confirmado por la geotecnia. De ser necesario, se
obtendra material de relleno de proveedores autorizados.

e Cableado. La cantidad de cable a utilizar no ha sido atn definida.

e Cercado perimetral. Apoyos metdlicos galvanizados y malla de alambre
hexagonal galvanizado con una altura de 2 metros, finalizada con tres
filas de alambre de ptia para todo el perimetro del sitio.

El transporte de materiales e insumos considera el transporte de acero, concreto,
agua para construccion e insumos menores necesarios para la construccién de las
obras, se realizara en camiones apropiados para cada tipo de material, de acuerdo
con los proveedores locales.

Equipo vy maquinaria

En la siguiente tabla se presenta la maquinaria y equipo a emplear durante las
etapas de preparacién y construccion. Las cantidades expuestas son estimativas,
las cuales seran verificadas con el contratista que realizara la construccién del
parque.

El mantenimiento de los equipos de construccién y maquinaria se realizard en
talleres existentes en el Municipio de Cananea y/o Aguaprieta (Tabla 2.8).

Magquinaria a emplear durante la preparacion del sitio y construccion

Vehiculos, Maquinaria y Equipo Cantidad
Bus-Minibus 5
Grta horquilla grande 4
Graa horquilla pequeia 10
Telescopica 2
Motoniveladora 4
Vibrocompactador 2
Retroexcavadora - retropala 5
Cargador frontal 4

L. . 12
Méquina hincado (7 perforadoras, 5 hincadoras)
Camiones de concreto grandes (revolvedora) 1
Camiones de concreto pequeifios (revolvedora) 2
Camiones tolva 8
Camion cisterna 6

Camionetas 4x4 12

Fuente: Invenergy, 2017
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2.5

Figura 2.9

DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO

La zona de obras provisionales o temporales del Proyecto consistiran
principalmente de instalaciones tipo camper o contenedores metalicos (Figura
2.9). Esta zona se desarrollara dentro de una superficie de aproximadamente 1.00
ha dentro del area del parque fotovoltaico como mostrado en el Anexo 2.1. Las
siguientes obras temporales son parte del Proyecto.

Ejemplo de contenedores o campers metdlicos (instalaciones temporales)

Area de oficinas

e Taller de trabajo. Contara con elementos que permitan la correcta
ventilacion, luminosidad, con bancos y mesas de trabajo ergonométricos
para facilitar el trabajo. En los talleres se podra realizar provisionalmente
el pre-montaje de estructuras.

e Comedores. Estas instalaciones contaran con bancas y mesas, piso,
ventilacién y luminosidad necesaria. No se contempla la preparacién de
alimentos, s6lo la instalacion del area de comedor. El abastecimiento de la
alimentacion sera subcontratado a una empresa externa autorizada para
desarrollar este tipo de servicio y que traerd diariamente la alimentacién
para los trabajadores, asimismo, esta misma empresa se encargar del retiro
y disposicion de residuos que se generen en esta area.

e Servicios de Primeros Auxilios. Se habilitara en uno de los contenedores,
un area que contara con todo el equipamiento necesario para primeros
auxilios, dentro del area de las oficinas. Se realizaran jornadas de
capacitacién e induccién sobre primeros auxilios previo al inicio de la
obra.

e Oficinas Administrativas. Albergara al equipo técnico de calidad,
seguridad y medio ambiente, que permitira la operacién segura durante la
preparacion del sitio y construccion del Parque.

Area de acopio v almacenamiento

El Proyecto contard con un almacén temporal y zona de acopio para el
almacenamiento de médulos fotovoltaicos, asi como del resto de equipos
necesarios para la instalacién. Se operara con la metodologia Just In Time, de
modo de minimizar el tiempo y espacio para almacenamiento de éstos.

En estas instalaciones se almacenaran también materiales, herramientas y
elementos de proteccién personal.
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Zona de baifios

Durante la fase de construccion se instalaran bafios portétiles en el area de acceso
y de oficina. Estardn ubicados en lugares convenientes, a una distancia en sentido
horizontal no mayor de 75 metros ni a més de un piso del lugar de trabajo. En
algunos frentes de trabajo se instalaran también bafios portatiles, los cuales se irdn
desplazando con el frente de trabajo. Se instalara un bafio por cada 15 personas.

Zona de acopio de residuos peligrosos y no peligrosos

Se habilitaran zonas cercadas destinadas al almacenamiento de residuos sélidos
no peligrosos y escombros que se generen en la fase de preparacion del sitio y
construccion, tales como fierro, madera no contaminada, pernos y otros.

Los residuos s6lidos domésticos seran almacenados en forma temporal en bolsas
plasticas dentro de contenedores herméticamente sellados en un depdsito
temporal. Estos residuos seran retirados en forma periédica por una empresa
especializada y acreditada por el municipio, quien se encargara de su disposicién
final.

Asimismo, se contard con un almacén temporal de residuos peligrosos, para el
almacenamiento de los posibles residuos peligrosos que se generen durante las
actividades de preparacion del sitio y construccion. La bodega cumplird con lo
establecido en la Ley General para Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
tendrd una base continua, impermeable y resistente estructural y quimicamente a
los residuos almacenados.

Campamentos vy dormitorios

El Proyecto no contempla la construccién e instalacion de campamentos ni otro
tipo de recintos para alojamiento y vivienda del personal, considerando que el
personal que se contrate durante las actividades de preparacién del sitio y
construccion provendrd principalmente de las localidades cercanas al Proyecto.
Para el personal que no sea de la zona, se dispondra de hospedaje en poblados
cercanos al Proyecto, disponiendo movilizacién diaria desde los lugares de
alojamiento a los frentes de trabajo y las bases de operacién.

Retiro de instalaciones temporales

Una vez que la construccién del Proyecto haya finalizado, se procedera al
desalojo y retiro de las instalaciones temporales de la obra como los bafios
moviles, bodega de almacenamiento de materiales y area de acopio y
almacenamiento. Todas las obras temporales seran retiradas por el proveedor.
Para el caso del almacén de residuos peligrosos, durante su retiro, en caso de
presentar algtin tipo de contaminacion, se clasificara, desmantelara y manejara de
acuerdo a la normatividad aplicable en materia de residuos peligrosos.
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2.6

2.6.1

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Parque fotovoltaico

Los paneles solares estain compuestos por laminas semiconductoras llamadas
células fotovoltaicas, tal como ya fue explicado anteriormente. Estas son capaces
de desprender electrones cuando los fotones inciden sobre ellas. De ésta forma,
las células fotovoltaicas transforman la radiacién solar directa y difusa en energia
eléctrica en forma de corriente continua de baja tensién (1,500 V).

Se tendré personal de vigilancia de manera permanente en las instalaciones de la
granja, verificando el personal que entra, la integridad de la reja perimetral, el
estado general de las instalaciones, reportando cualquier anomalia que se
encuentre a un supervisor.

Durante la operacién de Planta Solar Fotovoltaica Sonora Solar se realizaran una
vez al mes visitas oculares para la implementacién del programa de
mantenimiento eléctrico y de servicios.

A su vez se llevard a cabo un sistema de monitoreo especifico de la generacién
eléctrica el cual permite una comunicacién y control en tiempo real. Para ello se
necesita conectar el inversor a una linea telefénica directa. El inversor almacena
histéricos de potencia producida, intensidad de trabajo y tensién. Con estos datos
se puede determinar la cantidad de contaminantes que se ha dejado de emitir a la
atmosfera gracias a la instalacion.

Centro de Control

La operacion de la central se realizard por el personal de operacién y
mantenimiento de la Planta, en el alcance de su jornada laboral.

Pruebas y puesta en marcha

Ademas de los controles que se iran realizando periédicamente durante cada una
de las fases de la construccién para detectar y corregir posibles fallos y
desperfectos en la instalacién, una vez construido el Parque y antes de la puesta
en marcha, se efectuara una bateria de pruebas finales destinadas a comprobar el
correcto montaje y funcionamiento de todos los equipos y sistemas de la planta. A
continuacién se muestra una lista indicativa de las pruebas y ensayos que se
llevaran a cabo:

Generador FV:

e Inspeccién visual para detectar desperfectos y/o errores de montaje.

e Comprobacion del voltaje de los strings en circuito abierto.

e Comprobaciéon de la polaridad del voltaje de los strings.

e Comprobacion de la corriente de los strings. Esta comprobacion se
realizard una vez puesta en marcha la Planta, ya que no es posible
realizarla con anterioridad, salvo en laboratorio.
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e Comprobacion de las caidas de voltaje DC entre el generador FV y los
inversores.

Seguidores:

e Inspecciéon visual para detectar desperfectos y/o errores de montaje.

e Comprobacion del par de apriete de todas las uniones atornilladas.

e Comprobacion de la ausencia de obstaculos que interfieran con el
movimiento del seguidor.

e Comprobaciéon de la transmisién de movimiento del sistema de
seguimiento en todo su rango de giro.

e Comprobacion de la alineacion correcta del sistema de seguimiento en
todo su rango de giro.

Cableado BT, MT y sistema de seguridad y monitorizacion:

e Inspecciéon visual para detectar desperfectos y/o errores de conexion.
e Comprobacion de la continuidad eléctrica de todos los conductores de
la planta mediante el timbrado en ambos extremos de cada uno de

ellos. Al mismo tiempo se detectardn las conexiones erréneas.

e Comprobacion del aislamiento eléctrico de todos los conductores de la
planta mediante el pegado de todos ellos, comprobando que la
resistencia de aislamiento es la correspondiente a su ficha técnica.

Inversores, transformadores, instalacion MT y subestacién:

e Inspeccién visual para detectar desperfectos y/o errores de montaje.

e Comprobacién de que todas las magnitudes eléctricas, tanto en AC
como en DC, estan dentro de rango. En paralelo, comprobacion del
funcionamiento de todos los mecanismos y dispositivos.

Sistema de monitorizacién:

e Comprobacién de la atenuacion de la senal en la instalacion fibra
Optica.

e Comprobacion de lectura de todos los sensores.

e Comprobacion de recepcion de lectura de todos los sensores.

e Puesta en marcha

e Una vez terminada la construccién del Parque y efectuadas todas las

pruebas necesarias, se procederd a su puesta en marcha y conexién a
red.

Mantenimiento

Mantenimiento preventivo

Este comprendera la limpieza e inspeccién de los equipos e instalaciones,
ejecucion de reaprietes en equipos y componentes de estructuras, mediciones de
verificacion y chequeo, segiin lo establecido en catalogos de los equipos.
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En el caso de los paneles solares, la principal operaciéon preventiva es la limpieza
y lubricacién de los seguidores a un eje.

El lavado de los paneles se requiere para eliminar el polvo que se va depositando
en los mismos y que se encuentra en suspension en el aire. Los periodos de
limpieza estardn vinculados a la eficiencia de dichos paneles, pudiéndose alargar
dichos periodos si la suciedad no es excesiva y no afecta al 6ptimo rendimiento de
la planta. En general, las actividades de mantenimiento preventivo se llevaran a
cabo dos veces al afio.

Las revisiones de la instalacién comprenden las siguientes actividades:

e Inspeccion eléctrica de seguidores;

e Verificacion mecanica de seguidores;

e Verificacion del estado de los médulos (desde un punto de vista técnico
y mecanico)

e Termografia de seguidores;

e Mantenimiento preventivo de los centros de transformacién;

e Inspecciéon mensual de la estacion meteorologica; e

e Inspeccién mensual de los grupos electrégenos de emergencia.

De la misma forma, el mantenimiento de la infraestructura consiste en mantener
operativos la red de caminos internos y de acceso del Proyecto, la puerta de
acceso y el vallado perimetral, la sefializacion, etc. asi como también mantener en
perfecto estado todas las instalaciones que comparte con la comunidad

Limpieza de paneles:

La suciedad que se acumula en la superficie transparente del médulo disminuye
el rendimiento pudiendo ocasionar efectos de inversion similares a aquellos
causados por sombras (efecto “hot spot”). Este efecto incrementa si hay presencia
de residuos especificos como tales como heces de péjaros; por lo tanto, la
deteccion temprana de este tipo de residuo prevendra que ocurran problemas
significativos en la operacion. La periodicidad de limpieza de dichos paneles,
estara entonces directamente vinculada al funcionamiento optimo de los paneles,
pudiendo ser inclusive cada dos afios.

Esta tarea consiste simplemente en limpiar los médulos con agua teniendo
cuidado de que el agua no se acumule en el médulo. La limpieza con agua se hace
mediante simulacion de agua de lluvia de intensidad moderada a alta a través de
un aspersor mecanico que serd operado por una persona, o bien a través de un
sistema automatizado tipo robot. El agua a utilizarse provendra de pipas, el
agua sera almacenada en un tanque prefabricado de 30,000 lIt.

Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se refiere a las reparaciones extraordinarias que se

realizardn al sistema en el caso de producirse fallas o detectarse anomalias que
puedan producir fallas, segtin observaciones registradas en inspecciones
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periddicas que se realizan por el personal encargado de mantenimiento o
empresas especializadas.

Se consideran una serie de tareas tales como:

e Reparacién de averias de inversores, incluso sustitucion parcial o total;

e Reparaciéon de averias de celdas de media tensién incluido el cableado;

e Reparaciéon de averias de transformadores de potencia. Incluso
sustitucion; y

e Reparacién en cuadros de protecciones de corriente continua y corriente
alterna, tales como sustitucion de fusibles, etc.

La emergencia por falla del equipamiento, en este tipo de sistemas, es muy
remota y en el evento de esta ocurrencia se requerira de la participacion de
personal autorizado y especializado para la ejecuciéon de las maniobras de
reparacién, comprobacion de estados, lecturas de variables y todas las otras
actividades relacionadas con la operacion del sistema en su conjunto.

Reposicion de médulos fotovoltaicos

Durante el periodo de construccidn, se estima que aproximadamente el 0.05% del
total de los médulos a instalar se convertiran en residuos debido a roturas
durante su instalacién o transporte.

Durante la fase de operacion, se estima que anualmente aproximadamente el
0.0005% del total de los médulos instalados se convierta en residuos debido a
roturas, esto es, aproximadamente unos 200 médulos fotovoltaicos.

Para el almacenaje de estos residuos, se dispondra de una zona de acopio
especifica para los moédulos fotovoltaicos dentro del campamento de faenas. Se
tratara de un espacio especialmente acondicionado para ello. Esta zona de acopio
cumplira con la normativa sanitaria vigente.

2.6.2 Personal requerido durante la operacién y mantenimiento

Esta mano de obra y el personal administrativo, sera local capacitando
previamente a estas personas para ejecutar adecuadamente sus labores. En la
siguiente tabla se presenta el personal requerido para las tareas de operacién y
mantenimiento del Proyecto.

Especialidad Niimero de personas Descripcion

Gerente de Planta 1 Administracion general de la Planta

Operadores 4 Oper.ac10n general de la Planta en turnos
rotativos

Supervisores de calidad, Prevencién de riesgos, medio ambiente y de
seguridad y medio ambiente las tareas de prevencién
Mantenimiento general de los sistemas

Personal aseo 1 o

sanitarios y entorno
Personal mantenimiento 5 Mantenimiento operacional de la Planta
Vigilancia del sitio 3 Personal de vigilancia

Fuente: Invenergy, 2017
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2.6.3

Insumos, equipos y maquinaria durante la operacion y mantenimiento

Agua potable

Se estima un consumo diario de aproximadamente 50 1 al dia para el consumo de
los empleados. El agua para beber se entregara al personal en dispensadores de
agua envasada y se estima un consumo de 3 1/dia por operario. El suministroy
reposicion serd contratado a una empresa autorizada.

Agua industrial

La limpieza de los médulos se realizara por medio de camiones cisterna
diseniados especificamente para esta tarea. Se estima que se usara un volumen de
200 m3 al afio para limpieza de los médulos. El agua se almacenard en tanques de
30,000 litros de capacidad. Si se llegaran a utilizar aditivos serian todos
biodegradables. El agua residual del lavado de los paneles es agua mezclada con
restos de polvo, por lo que su caracterizacion es semejante a la que se genera con
agua de lluvia sobre cualquier superficie que se encuentre expuesta a las
particulas en suspension y que se van depositando en el tiempo. Es por ello que
esta agua no se considera como agua residual y no necesita tratamiento pues no
contiene elementos contaminantes que puedan afectar la calidad del suelo o
aguas subterraneas.

Energia eléctrica

El consumo eléctrico para el funcionamiento de las instalaciones de la planta
fotovoltaica serd de aproximadamente 2800 MWh/afio obtenido de CFE.

Magquinaria v combustibles

El combustible necesario para esta etapa serd gasolina y/o diésel para el
generador de emergencia de la planta fotovoltaica. La cual se obtendra de
estaciones de servicio cercanas.

Otros insumos para la operacién v mantenimiento del equipo

El principal insumo para la operacién del sistema son los aceites lubricantes de
aceite vegetal o mineral para los transformadores. Se requeriré de
aproximadamente de 40 I. Su limpieza y cambio tiene una periodicidad de una
vez cada dos afios. Los demds insumos utilizados, son menores y eventuales, y
serdn materiales y/o repuestos que serdn requeridos por personal de
mantenimiento. Todos estos lubricantes se mantendran en una bodega que sera
emplazada en un contenedor hermético.

Se requerird pintura epodxica (aproximadamente 7.5 1) y posiblemente pintura en
aerosol para el mantenimiento del edificio de operaciones.

El transformador requiere del uso de nitrégeno y gas SFé.
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2.7

ABANDONO DEL SITIO

En caso de que no se pueda extender el contrato al final del Proyecto y no se tiene
un comprador de la energia eléctrica o de las instalaciones, la planta fotovoltaica
dejard de operar al término de su vida ttil. Para el desmantelamiento del parque,
se podran implementar las acciones de restauracién encaminadas a recuperar el
valor ambiental de la zona ocupada por los elementos propios de la planta.

Las condiciones de trabajo seran similares a las descritas en la etapa de
construccion y se cumplirdn las disposiciones presentes y futuras en cuanto a
calidad y condiciones sanitarias y ambientales en los lugares de trabajo.

El desmantelamiento y remocién incluye:

e Embalaje de los médulos para su remocion del sitio y reciclaje;

e Remocién de instalaciones auxiliares; y

e Recuperacion, re-vegetacion, restauracion y estabilizacion del suelo para
regresar el sitio a las condiciones que existian antes del Proyecto.

El objetivo del Plan de Abandono es el control de erosion durante todas las etapas
de la construccién, operacién y abandono del Proyecto para asegurar la
recuperacion final de las areas afectadas.

Desenergizacion v desconexion

La desconexion de todos los equipos eléctricos, asi como el cableado se haré de
acuerdo con lineamientos y estdndares aplicables. Cualquier desmantelamiento
eléctrico deberd obtener los permisos necesarios para los procedimientos de
etiquetado y candadeo antes de la desenergizacion, aislamiento, y la desconexion
de todo el equipamiento, dispositivos y cableado eléctrico de la planta
fotovoltaica, de la subestacién (en el caso de ser necesario) y centros de
transformacién. La disposicién o reciclaje se llevara a cabo de acuerdo con los
requerimientos legislativos aplicables.

Desarme de paneles fotovoltaicos

En primer lugar se realizard la desconexién de los paneles. Posteriormente, se
desmontaran los paneles, empaquetaran y se cargardn a un camiéon para su
transporte a una ubicacion designada para su reventa, reciclaje o disposicion. Si
los paneles no se utilizaran en otra ubicacion, el vidrio y silicon se recuperaran y
los marcos de aluminio se reciclaran. Las cajas y cableado subterrdneo se
removeran.

La estructura de tracker que sostiene los paneles se desatrancard y desarmara
manualmente con la ayuda de una grtia movil pequena. Cualquier otro material
y /0 equipo recuperable se removera del sitio para su reventa, valor de chatarra o
disposicion dependiendo de las condiciones del mercado.
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Reciclaje

Los paneles solares que se proponen para el Proyecto tendrian una vida atil de 40
afios pero cuentan con garantia de 25 afios. Debido a que se espera a que los
paneles tengan capacidad de seguir generando electricidad después del
desmantelamiento de la planta, el Promovente propone reutilizar y reciclar los
paneles.

Desmantelamiento de instalaciones

El desmontaje de las estructuras soporte consiste basicamente en el
desmantelamiento de la estructura que unié los paneles hasta 1 m de
profundidad. Los paneles seran puestos a la venta para su uso en un mercado
secundario. Posteriormente se apilardn las estructuras en un lugar destinado para
ello desde el cual serdn cargadas a un camién para su transporte definitivo a una
empresa autorizada para su correcto tratamiento y reutilizaciéon. Respecto a los
controladores, inversor, transformadores e interruptor, y demas componentes se
procederd a la desconexion, desmontaje y retirada para su reutilizacién o reciclaje
de componentes. El desmontaje de los componentes, apilamiento y carga de las
piezas a los camiones mediante un camién con brazo hidraulico, mini graa
hidréulica, y en presencia de condiciones climaticas adversas mediante una graa
de mayor tonelaje, y el transporte de las piezas hasta el establecimiento de destino
mediante camiones.

Por razones de seguridad, el cercado perimetral y la iluminacién seran de los
altimos componentes en ser desmantelados y removidos del sitio.

Limpieza de las dreas de trabajo

Las bases de concreto y cimentacién se romperan utilizando equipo mecanico y se
retiraran y reciclaran o reutilizaran como relleno. Se estableceran controles para el
manejo adecuado de materiales y residuos peligrosos asi como medidas de
erosion de suelo. Este tipo de controles seran similares a los que se
implementardn durante la etapa de construccién. El residuo de concreto que no se
pueda utilizar o reciclar se dispondra como residuo de manejo especial.

Los caminos internos de grava y dreas de estacionamiento se removeran para
permitir la restauracion de estas areas. Normalmente se remueve la base de
agregados de estas dreas utilizando una cargadora con llantas de hule. Camiones
de volteo transportara el agregado a una instalacién de reciclaje o a una
instalacion de disposicion final autorizada. Se realizara la nivelaciéon del suelo y
se procedera a una restauracion de las condiciones naturales del terreno a las
encontradas originalmente.

Restauracion

La restauracion del sitio a condiciones naturales es posible asegurdndose de lo
siguiente:
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2.7.1

2.8

2.9

2.9.1

e Lalimpieza del sitio seguido de nivelaciéon de la superficie, si fuera
necesaria;

e Cualquier excavacién y/o zanja resultado de la remocion de
cimentaciones del equipo, soportes del tracker o cableado subterraneo se
rellenara con material apropiado y nivelado a la superficie del terreno;

e El suelo compactado se descompactard, cubrira con suelo adecuado y
nivelado;

¢ Durante la operacién y restauracion, se mantendran los nutrientes del
suelo como parte del manejo de suelos.

e Las areas compactadas incluyendo caminos, estacionamiento, subestacion
y otras ubicaciones seran descompactadas por medio de escarificaciéon
profunda, si es necesario para llevar el terreno a los contornos previos al
Proyecto. Se colocara la capa superficial del suelo limpio o arena de la
zona sobre las dreas previamente compactadas y nivelado al nivel
existente.

Revegetacion

El proposito de la revegetacion es de estabilizar el suelo y reducir el potencial de
erosion edlica e hidraulica. En areas de desierto, la revegetacion puede ser no
apropiada y permanecerd la arena nativa. Medidas adicionales para prevenir la
erosion del suelo se propondrén en el momento.

Personal durante la etapa de abandono

Durante la etapa de abandono se estima una utilizacién de mano de obra en
promedio de 100 personas por 6 meses.

UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

Este Proyecto no requiere del uso de explosivos en ninguna de sus etapas.

GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS, LiQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA

Todos los residuos que se generen en cualquiera de las etapas del Proyecto se
manejardn de acuerdo con las Medidas de Manejo de Residuos incluidos en el
Capitulo 6, asi como en las disposiciones de la Ley General de Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos LGPGIR y su reglamento (ver andlisis y
discusioén en el Capitulo 3).

Etapa de preparacion del sitio y construccion

Los residuos que se espera generara el Proyecto seran vegetal producto del
desmonte, el cual sera empleado en el mismo sitio como mejorador se suelo y en
caso de exceder la cantidad requerida sera dispuesto o donado para que se
incorpore la materia organica al suelo, previa autorizacién de la autoridad
municipal.
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Tabla 2.9

Otro tipo de residuos que se generaran son residuos sélidos urbanos (RSU)
generados por el personal que laborara en el frente de trabajo (residuos organicos
e inorganicos de los alimentos de trabajadores

El transporte hacia los basureros o recolectores de residuos sélidos se realizara
utilizando los caminos internos habilitados, utilizdndose principalmente
camiones y camionetas.

A continuacion se presenta el tipo de residuos que se generardn durante la etapa

de construccién y las cantidades aproximadas (Tabla 2.9):

Residuos generados durante la preparacién del sitio y construccién

Clasificacion Residuo Cantidad (ton/mes)
Residuos sélidos Papel 0.3
urbanos Organico 0.4
Otros 0.4
Residuos de manejo Chatarra 1
especial Madera 0.5
Otros 3
Residuos peligrosos Lubricantes  0.04
Aceites 0.05
Grasas 0.01

Fuente: Invenergy, 2017

Emisiones a la atmosfera

Durante esta etapa se generardn polvos fugitivos originados por los trabajos de
desmonte y nivelacion del terreno, asi como gases de combustiéon que se generen
con la operacién de la maquinaria y equipo a utilizar.

Por lo anterior, se espera le emision de polvos debido a los movimientos de tierra
y movimientos de la maquinaria a través de la superficie no asfaltada y se
consideran las siguientes medidas:

¢ humedecimiento de las vias de acceso y caminos interiores al momento
del traslado de estructuras para el montaje de los paneles.

e protecciéon de los monticulos temporales de tierra generados por la
excavacion de zanjas, por medio de materiales como lonas o polietilenos
que impidan el levantamiento de polvo.

Ademas, se producira la liberacion a la atmésfera de los gases de combustion
producidos por los vehiculos de construccién, la maquinaria utilizada durante las
obras de construccion y el uso de generadores. No se estima que las emisiones
producidas seran significativas.

Cabe destacar que las areas del Proyecto no se encuentran en zona saturada por
ningln tipo de contaminante, por los usos de suelo y actividades que se
desarrollan en las zonas aledafias al predio (actividades agricolas y terrenos en
desuso).
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2.9.2

Ruido

El ruido generado durante la etapa de preparacién de sitio y construccion del
Proyecto, provendré del uso de maquinarias moéviles como excavadoras, graas y
el camiones de carga con niveles sonoros de aproximadamente 80 dB.

Se implementardn medidas de mitigacién, como el uso de protectores auditivos,
enfocadas a reducir el ruido percibido por los trabajadores que son los primeros
receptores.

Lo anterior, para dar cumplimiento a las siguientes normas oficiales mexicanas:

* NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites méximos permisibles
de emisién de ruido proveniente del escape de vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulaciéon;

e NOM-081-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicién;y

* NOM-011-STPS-2001 que establece las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se genere ruido.

Residuos liquidos

Solo se generardn aguas residuales provenientes de los bafios portétiles, mismos
que serdn retiradas por la empresa subcontratada, la cual esta especializada y
autorizada para el correcto manejo y disposicion.

Etapa de operacién y mantenimiento

Residuos sélidos de manejo especial

Los residuos de manejo especial a generar, serdn aquellos derivados de las
actividades de mantenimiento como: pedazos de cables, madera, alambre. Seran
manejados de acuerdo a las medidas de manejo establecidas en el Capitulo 6,
procurando siempre minimizar la generacion sobre el retiso y por tltimo la
disposicién.

Para los residuos de los paneles, se contactaran empresas de reciclaje de vidrio y
fierro para que dichos residuos sean reciclados.

Residuos peligrosos

Durante el mantenimiento del Proyecto se generaran residuos peligrosos como
materiales impregnados de hidrocarburos y solventes como estopas, trapos, papel
carton. Estos residuos seran manejados de acuerdo con lo que especifica Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). Se
contard con una bodega permanente que servird como almacenamiento temporal
de los residuos s6lidos peligrosos generados durante el mantenimiento y limpieza
de las celdas y equipo mecénico. La bodega cumpliré con lo establecido en la
LGPGIR y su Reglamento, en los siguientes aspectos:
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e Contard con un cierre perimetral, el cual impediré el libre acceso de
personas y animales;

e Estard techada y protegida de condiciones ambientales tales como
humedad, temperatura y radiacién solar;

e Tendra un sistema colector de eventuales derrames, con una capacidad de
retencion no inferior al volumen del contenedor de mayor capacidad ni al
20% del volumen total de los contenedores almacenados;

e Contaré con sefializacién de acuerdo a la Norma;

e Labodega tendré vias de escape accesibles, en caso de emergencia y
contaran con extintores de incendios cuyo tipo, potencial de extincién y
capacidad en kilos seré segtin los materiales combustibles o inflamables
que existan. El namero total de extintores, su ubicacién y sefializaciéon
dependera de la superficie total a proteger y se realizard de acuerdo a lo
establecido en la norma; y

e Estaran sefializadas con letreros, en los que se indicard que corresponde a
una bodega de acopio temporal de residuos peligrosos.

Todos los residuos peligrosos seran manejados mediante una empresa autorizada
por SEMARNAT para su manejo y disposicion, asi como por SCT para su
transporte.

Por su parte los trasformadores a instalar, estos se encontraran libres de PCBs y se
verificard que las empresas responsables de su mantenimiento manejen de forma
adecuada los residuos.

Modulos fotovoltaicos

Derivado de la construccién y operacion del proyecto, se prevé la restitucion de
aquellos médulos fotovoltaicos dafiados .Los médulos que tengan que ser
repuestos, serdn enviados a proveedores de reciclaje de vidrio y fierro para su
posterior reciclaje.

Asimismo, la empresa subcontratada para la operacién de la planta, o el propio
fabricante de mdédulos podran ser contratados por el promovente para hacerse
cargo de estos residuos de manera apropiada.

Aproximadamente el 80 % de un panel fotovoltaico estd compuesto de vidrio, por
lo que la industria de reciclaje de vidrio plano puede tratar este producto en sus
actuales lineas de reciclaje, debido a la similitud en términos de morfologia,
estructura y composicién de los paneles fotovoltaicos con productos de vidrio
plano.

El proceso comprende tres etapas principales:
e Preparacion: extraer el marco y la caja de conexién

e Trituracion
e Procesamiento del vidrio plano en la linea de reciclaje
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Tabla 2.10

Los materiales obtenidos mediante este proceso son vidrio, metales ferrosos y no
ferrosos, silicio y plasticos. El reciclaje de los materiales permite recuperar incluso
las cajas de conexiones y los cables. El vidrio obtenido de los médulos se puede
mezclar con vidrio reciclado normal, donde una parte se puede reintroducir en
productos de fibra de vidrio o de aislamiento, y otra en productos de envases de
vidrio. Los metales, el silicio y los plasticos pueden utilizarse para la fabricaciéon
de materias primas nuevas.

Aguas residuales

El Proyecto no generara aguas residuales como parte de su operacion, salvo el
agua sanitaria de los servicios relacionados al personal y el agua de lavado de los
paneles cuya explicacién se provee arriba. Durante la operacion, las aguas
sanitarias seran colectadas en una fosa séptica y retiradas mediante una empresa
autorizada para su manejo y disposicion final de forma adecuada.

A continuacion (Tabla 2.10) se presenta el tipo de residuos que se generaran
durante la etapa de operaciéon y mantenimiento con la cantidad aproximada:

Residuos solidos generados durante la operacién y el mantenimiento

Clasificacion Residuo Cantidad (ton/mes) Forma de . Dlsp osteron
almacenamiento final
Papel 0.01 En contenedores de  En relleno
Residuos s6lidos Organico 0.015 2(.)0 L ethuetadp Sy  saniarloatraves
dispuestos en sitios ~ de un proveedor
urbanos . .
Otros 0.015 previamente de servicio de
seleccionados recoleccion.
Chatarra 0
Re51d}10$ de _ Madera 0 NA NA
manejo especial
Otros 0
Lubricantes 0.01 por afio Almacén temporal Ar:)r‘i’i;/eé;o(iedlgn
Residuos peligrosos Aceites 0.015 por afio de residuos Servicio
Grasas 0.0005 por afio peligrosos certificado
Fuente: Invenergy, 2017
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3.1

3.1.1

3.1.2

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTO JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE
SUELO

VINCULACION CON LEYES Y REGLAMENTOS
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Establece en su Articulo 27 que: “Corresponde exclusivamente a la Nacién la
planeacion y el control del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica; en estas actividades no se otorgarin
concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar contratos con particulares en los
términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la forma en que los
particulares podrdn participar en las demds actividades de la industria eléctrica.”

Toda vez que el presente Proyecto pretende aprovechar la energia solar para
generar energia eléctrica por medio del uso de paneles fotovoltaicos, el mismo
estd sujeto a las disposiciones federales que resulten aplicables, incluidas aquellas
en materia de impacto ambiental dado que, por su naturaleza, es de competencia
federal, como se detalla en las Secciones 3.1.3 y 3.1.4.

Ley de Transicion Energética

Esta Ley establece en su Articulo 4 que: “La Estrategia deberd establecer Metas a fin
de que el consumo de energia eléctrica se satisfaga mediante un portafolio de alternativas
que incluyan a la Eficiencia Energética y una proporcion creciente de generacion con
Energias Limpias, en condiciones de viabilidad econdmica. A través de las Metas de
Energias Limpias y las Metas de Eficiencia Energética, la Secretaria promoverd que la
generacion eléctrica proveniente de fuentes de energia limpias alcance los niveles
establecidos en la Ley General de Cambio Climatico para la Industria

Eléctrica.”

El Proyecto resulta perfectamente compatible con esta Ley dado que consiste en el
desarrollo de infraestructura que permitira generar energia eléctrica a partir de
una fuente de energia limpia (solar).

Otros articulos que guardan relacion con el Proyecto, son los siguientes:
Articulo 9.-El Estado Mexicano promoverd que existan las condiciones legales,

regulatorias y fiscales para facilitar el cumplimiento de las Metas y sus disposiciones
reglamentarias para todos los integrantes de la Industria Eléctrica.
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3.1.3

3.1.4

Articulo 14.- Para efectos de esta Ley, corresponde a la Secretaria:

IV. Promover el cumplimiento de los compromisos internacionales en materia de
generacion y Aprovechamiento de Energias Limpias y el Aprovechamiento sustentable de
la energia, que México haya adquirido y cuyo cumplimiento esté relacionado directamente
con esta Ley, en condiciones de viabilidad economica y sin menoscabo de la
competitividad;

V. Promover el cumplimiento de todas las Metas pais mediante la formulacién y
aplicacion de los instrumentos de politica publica correspondientes, la coordinacion con
las instancias relevantes, la evaluacion anual del cumplimiento de las Metas pais y la
adopcion de medidas correctivas en el caso de que el logro de las Metas pais se encuentre
por debajo de los niveles establecidos, considerando en todo momento que dichas medidas
deben establecerse tomando en cuenta los costos asociados;”

El Proyecto también guarda relacion con los articulos anteriores, debido a que
éste promueve el cumplimiento de las Metas pais y de los compromisos
internacionales en materia de generacioén y aprovechamiento de energias limpias,
a los cuales se refiere el Articulo 14 de esta Ley.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

El Articulo 28 establece que quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacién en materia
de impacto ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales:

“II. Industria del petroleo, petroquimica, quimica, sideriirgica, papelera, azucarera, del
cemento y eléctrica;”

De manera que es la federacién, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), quien regula las actividades de la industria
eléctrica en materia de impacto ambiental.

Toda vez que el Proyecto consiste en la generacién de energia eléctrica a partir de
paneles solares, se encuentra sujeto a obtener la correspondiente autorizacion en
esta materia.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental (REIA)

El Articulo 5 del REIA establece que quienes pretendan llevar alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la
SEMARNAT en materia de impacto ambiental:
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3.1.5

“K) INDUSTRIA ELECTRICA:

I. Construccion de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctricas, eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado o
de unidad turbogds, con excepcion de las plantas de generacion con una capacidad menor
0 igual a medio MW, utilizadas para respaldo en residencias, oficinas y unidades
habitacionales;

I1. Construccion de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucion;

II1. Obras de transmision y subtransmision eléctrica, y

IV. Plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3 MIV.
Las obras a que se refieren las fracciones 11 a I1I anteriores no requerirdn autorizacion en
materia de impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en dreas urbanas, suburbanas,
de equipamiento urbano o de servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.”

Si bien es cierto que no se menciona de manera explicita a los parques
fotovoltaicos como Proyectos sujetos a la obtencién de dicha autorizacion, al ser
instalaciones destinadas a la generacion de energia eléctrica, los mismos son de
competencia federal, y por lo tanto, la regulacion de los impactos que la
construccion y la operacién de los mismos pudieran llegar a ocasionar, también
son competencia federal.

Por lo anterior, se somete a evaluaciéon en materia de impacto ambiental de la
SEMARNAT el Proyecto, mediante la presentacién de la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental en modalidad Particular (MIA-P).

Ley General Para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR)
Esta Ley especifica en su Articulo 19, fracciones VII y VIII lo siguiente:

“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:

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

VIII. Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informitica, fabricantes de
productos electronicos o de vehiculos automotores y otros que al transcurrir su vida 1itil,
por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico;”

En este sentido, como parte de la construccién y la operacién del Proyecto, se
generardn residuos propios de ambos grupos. Sobre todo los pertenecientes a los
sefialados en la fraccion VIII, relativos a residuos tecnoldgicos caracteristicos de
los equipos e instalaciones que operaran en el parque fotovoltaico, y que al
transcurrir su vida ttil requerirdn un manejo especifico. Para este tipo de
residuos, cuando se generen (paneles dafiados, etc) se tiene contemplado
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3.1.6

Tabla 3.1

implementar un plan de manejo que permita su posible reciclaje o disposiciéon

final en un sitio autorizado.

Programa Estatal para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos de Sonora

(PEPGIR)

Para efectos de este programa se utiliza como definicién de Residuo de Manejo
Especial, la considerada en la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Sonora, la cual establece en su Articulo 3, que:

“Son desechos generados en los procesos productivos que no retinen las caracteristicas
para ser considerados residuos peligrosos o como residuos solidos urbanos o que son
producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos”

Este programa clasifica los Residuos de Manejo Especial de la siguiente manera

(Tabla 3.1):

Clasificacién de los residuos de manejo especial segiin el PEPGIR Sonora

RESIDUO

DESCRIPCION

Soélidos urbanos

Se compone de residuos con caracteristicas domiciliarias generados en
cantidad igual o superior a las 10 toneladas anuales.

Basura industrial

Corresponde a la mezcla de Residuos de Manejo Especial que se generan en
cantidad igual o inferior a los 400 kg al afio, de forma tal que su valorizacién
resulta incosteable para el generador.

Baterias

Corresponde a este grupo de baterias o pilas alcalinas: Ni-Ca, recargables, etc.,
generadas de su uso como parte de las operaciones productivas y actividades
comerciales de los establecimientos, asi como aquellas generadas en casas
habitacion.

De construccion

Se generan en actividades de mantenimiento, reconstruccién y reparacion de
instalaciones, asi como en desarrollos inmobiliarios y por particulares.

De construccion

Se componen de productos terminados en procesos productivos que no
cumplen con los estandares de calidad del fabricante, y que por politica
interna deben ser destruidos y/o retornados al pais de origen. Se incluye en la
clasificacién a los denominados scrap productivo y/o reciclable.

De material de
empaque

Se integran por materiales distintos a madera, cartén, papel, poliestireno y
plastico.

De procesamiento
de alimentos

Se compone de residuos generados por plantas procesadoras de alimentos

Electrénicos

Incluiria los dispositivos electrénicos y sus componentes: TV’s, pantallas de
computadora, celulares, computadoras, enseres del hogar, cartuchos de téner y
tintas, etc.; desechados tanto en establecimientos productivos, comerciales, de
servicios y casas habitacién.

Llantas gastadas

Provienen de empresas comerciales y de servicios (llanteras), asi como
particulares que las desechen.

Lodo de Se generan de plantas de tratamiento de aguas residuales, privadas y publicas,
tratamiento de de los cuales se determiné que no poseen caracteristicas de peligrosidad
aguas (CRETI)

Madera Incluye los residuos generados de su procesamiento en aserraderos,

carpinterfas, ademds de pedaceria proveniente de establecimientos
productivos, comerciales y de servicios donde se utilice el material.

Material de vidrio

Metalicos

Se constituye todo tipo de materiales metélicos (acero, fierro, bronces, cobre,
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3.2

3.2.1

RESIDUO DESCRIPCION

etc.), generado.

Papel/Cartén Se constituyen por todo tipo de papel/cartén

Plasticos Se constituyen por todo tipo de plasticos

Poliestireno (hielo | Poliestireno (hielo seco)

seco)

Textiles de Corresponde a residuos que no se consideran como producto fuera de
desecho especificacién, scrap reciclable y/o productivo, incluyendo los fabricados en

algodon y materiales sintéticos.

La clasificacién anterior la establecié el PEPGIR para poder llevar a cabo un
diagnostico basico en Sonora, para determinar la problemética en materia de
generacion de este tipo de residuos.

Durante el desarrollo del Proyecto, de acuerdo a esta clasificacion, se generaran
los siguientes tipos de residuos de manejo especial: basura industrial, de
construccién, metales y plasticos.

Este programa en si mismo no establece ninguna obligacion legal relacionada con
el manejo de este tipo de residuos, pues no constituye un instrumento regulatorio,
sino diagndstico, a pesar de ello, el Proyecto se desarrollara garantizando un
manejo responsable de estos residuos.

VINCULACION CON INSTRUMENTOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT).

El Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) se
expidio el 7 de septiembre de 2012. El objeto de este Programa es llevar a cabo
una regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las
cuales la nacion ejerce soberania y jurisdiccién, identificando dreas de atenciéon
prioritaria y areas de aptitud sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer los
lineamientos y estrategias ecolégicas necesarias para, entre otras, promover la
preservacion, proteccion, restauracién y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales; promover medidas de mitigaciéon de los posibles impactos
ambientales causados por las acciones, programas y Proyectos de las
dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal (APF); orientar la
ubicacion de las actividades productivas y de los asentamientos humanos;
fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la
proteccién y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar la resolucién de los
conflictos ambientales, asi como promover la sustentabilidad e incorporar la
variable ambiental en los programas, Proyectos y acciones de los sectores de la
APF.

El POEGT promueve un esquema de coordinacioén y corresponsabilidad entre los
sectores de la APF a quienes est4 dirigido este Programa- que permite generar
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3.2.2

sinergias y propiciar un desarrollo sustentable en cada una de las regiones
ecolégicas identificadas en el territorio nacional.

En este sentido, el Proyecto promueve la construccion de infraestructura eléctrica
acorde con las directrices de ordenamiento territorial que busca promover el
POEGT, con el fin de garantizar la compatibilidad de dicha infraestructura con la
vocacion natural de los suelos, y buscando satisfacer las necesidades de servicios
urbanos que demandan los ntcleos de poblacién, tal y como ocurre con el parque
fotovoltaico, el cual suministrara la energia que generé al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN).

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso
del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales. Sin embargo, en su
formulacién e instrumentacion, los sectores adquieren el compromiso de orientar
sus programas, Proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo
sustentable de cada regién, en congruencia local o regional vigentes.

En el presente apartado, precisamente se realiza un andlisis de la compatibilidad
del Proyecto con los diferentes programas de ordenamiento territorial regionales
y locales que inciden sobre el Proyecto, los cuales estan formulados de acuerdo
con las directrices del POEGT, por lo que el analisis de compatibilidad del
Proyecto con los mismos, implica a su vez un anélisis del grado de
compatibilidad del Proyecto con el POEGT.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Sonora

El Decreto que aprueba el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del
Estado de Sonora, publicado el Jueves 21 de mayo de 2015, en el Ntmero 41,
Seccidn III del Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Sonora, establece en su
Articulo 2 que: “El Programa serd aplicable en todas las Unidades de Gestion Ambiental
en las que se dividio el Estado de Sonora en el proceso de ordenamiento ecolégico
territorial, mismas que se describen en el propio Programa.”

De acuerdo con la regionalizacién establecida por este Programa para el estado de
Sonora, de entre el conjunto de las Unidades de Gestiéon Ambiental (UGA) que
integran el Area de Ordenamiento Ecolégico (AOE), el Proyecto se encuentra
ubicado en la UGA con clave 600-0/02, tal y como se puede apreciar en la Figura
3.1.
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Figura 3.1

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DE SONORA

simbologia '\\ IIlveIlergy @
D Parque Solar ERM 'I’ 4500 9,000 18.1)00
CLAVE m

l:l 600-0/02 Proyeceion Cartogréfica: Universal Transvers a de Mercator Zona 12
l:l 0G0 Unidades : matras Datum: ITRF 2008 ‘ 1:250,000

UGA 600-0/02, sobre la cual incide el predio del Proyecto. Fuente: Elaboracion
ERM.

De acuerdo con el propio Programa, la descripcién de las caracteristicas de esta
UGA son las siguientes:

UGA 600-0/02 Valle Aluvial Intermontano.- “Un valle es “una depresion inclinada
hacia el mar o una cuenca endorreica, generalmente ocupada por un rio” (INEGI
2000). Cuando la depresion esta conformada por material “fragmentario no
consolidado, transportado y depositado por corrientes de agua” y se encuentra
entre dos cadenas montafiosas se le denomina valle aluvial intermontano. Esta
unidad se encuentra representada en la Subprovincia 18 Llanuras y Médanos del
Norte de la Provincia IV Sierras y llanuras del Norte, donde se encuentran 630,876
ha. Consiste en terrenos con pendientes suaves, suelos de profundidad variable y
asociados a sistemas fluviales, como son los rios Santa Cruz, San Pedro y Yaqui.
El clima es templado.

Desde el punto de vista biol6gico es la unidad de gestién ambiental donde se
encuentran pastizales puros; sin embargo, este ecosistema tiene muy pocas
especies en las listas de especies amenazadas. Como resultado, no se tienen
propuestas para la proteccién de especies en esta UGA.

Entre las actividades que se realizan en esta UGA predomina la ganaderia
extensiva y la mineria, metdlica y no metalica, asi como un poco de agricultura de
riego en areas identificadas como Unidades de Riego Para el Desarrollo Rural
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(URDERALES), y aunque existen elementos para la actividad cinegética, esta se
ha estado reduciendo en el &rea.

Las especificaciones técnicas que este Programa sefiala para la UGA 600-0/02, son
las que se indican en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2

Tabla 3.3

Especificaciones técnicas de la UGA 600-0/02

UGA Aptitud Lineamiento Ecolégico Criterios de regulacién ecoldgica Estrategia ecolégica
600-0/02 B2C2C5C6D1 D4 | Aprovechamiento sustentable de la CRE-08, CRE-17, CRE-18, CRE-19; CRE- | CX; F1; B1; D2, D4, D6
D6 F2 G1 M T3 agricultura en Unidades de Riego Para el | 20; CRE-24, CRE-28, CRE-29, CRE-30,

Desarrollo (URDERALES); la caceria de
especies de desierto; la conservacién de
ecosistemas dulceacuicolas, desérticos y
pastizales; forestal no maderable; la
ganaderia extensiva; la mineria y el
turismo de aventura en terrenos de
pastizal.

CRE-31; CRE-06, CRE-25; CRE-17

De acuerdo con este Programa,

Aptitudes de la UGA 600-0/02

la UGA 600-0/02 posee aptitudes para desarrollar el siguiente tipo de actividades, la aptitud fue determinada considerando los atributos ambientales existentes en la UGA y su
compatibilidad con dichas actividades.

Aptitudes Sector Sub-sector Atributo ambiental considerado para definir la Descripcion del atributo ambiental Fuente consultada para definir el atributo ambiental
de la UGA compatibilidad
600-0/02
B2 Agricultura. Agricultura con agua dulce en Disponibilidad de agua dulce Disponibilidad de infraestructura (pozos Informacién de la red de calidad del agua (CNA, 1994), y la carta
URDERALES. y/o canales de riego). edafolégica 1:250,000 de INEGL.
Calidad del agua Parédmetros de calidad del agua (NOM-003)
Suelos productivos. Suelos Feozems, Vertisoles, Fluvisoles y
Xerosoles.
c2 Cinegético. Aves residentes. Vegetacion deseable. Toda la vegetacion en las Provincias II. Cartas uso de suelo y vegetacion 1:250,000 de INEGI y mapas
Llanuras Sonorenses, IV Llanuras y Sierras | elaborados a partir de la carta fisiogréfica 1:250,000 de INEGI.
del Norte y VII Llanuras costeras del
Pacifico.
C5 Cineggético. Mamiferos menores (liebre y Vegetacion deseable. Toda la vegetacioén en las Provincias II. Cartas uso de suelo y vegetacion 1:250,000 de INEGI y mapas
jabali). Llanuras Sonorenses, IV Llanuras y Sierras | elaborados con base en la carta fisiografica 1:250,000 de INEGI
del Norte y VII Llanuras costeras del modificada por Arias et. Al
Pacifico.
C6 Cinegético. Venado bura. Vegetacion deseable. Matorrales: desértico microfilo, espinoso, Cartas uso de suelo y vegetacion 1:250,000 de INEGI.
crasicaule, sarcocrasicaule, subinerme,
cardonal, chollas, mezquital, pastizal
cultivado, pastizal inducido, selva baja
caducifolia, vegetacién de desiertos
arenosos.
D1 Conservacion. Ecosistemas dulceacuicolas. Presencia de cuerpos de agua. Régimen hidrolégico. Pozos, manantiales, | Cartas topograficas 1:250,000 de INEGI.
represas, rios, aguajes.
D4 Conservacion. Ecosistemas desérticos. Fisiografia. Provincia Il y Provincia VIL Carta fisiografica 1:250,000 de INEGI modificada por Arias et. al.
D6 Conservacion. Pastizal. Fisiografia. Provincia IV, Subprovincia 18 y Provincia Carta fisiografica 1:250,000 de INEGI modificada por Arias et. al.
Iy VIL
F2 Forestal. No maderable: lefia y carbon. Encino y mezquite. Se ubicaron &reas con cobertura de encino | Carta de uso de suelo y vegetacion de INEGI, escala 1:250,000.
y mezquite.
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Aptitudes Sector Sub-sector Atributo ambiental considerado para definir la Descripcion del atributo ambiental Fuente consultada para definir el atributo ambiental
dela UGA compatibilidad
600-0/02
F2 Forestal No maderable: colecta de chiltepin | Especie de interés: chile chiltepin Se ubicaron areas con cobertura de selva Carta de uso de suelo y vegetacion de INEGI escala 1:250,000.
subtropical espinosa.
Suelos Los suelos profundos (Feozams, Carta edafoldgica escala: 1:250,000 de INEGL.
Cambisoles, Planosoles y Vertisoles) estan
relacionados a las condiciones de sitio.
Pendientes Se considera que las condiciones de sitio MDE generado a partir de cartas topograficas 1:250,000 de INEGL
son 6ptimas en sitios con pendientes
menores a 20% y de preferencia menores a
4%.
F2 Forestal No maderable: extraccién de tierra | Cobertura de vegetacién con encinos. Se determiné que la extraccién de tierra de | Carta de uso de suelo y vegetacién de INEGI escala 1:250,000 y
de monte monte se lleva a cabo principalmente en cartas topograficas escala 1:250,000 de INEGI.
sitios con bosque de encino templado.
Suelos. Los suelos profundos (Feozams, Carta edafolégica escala 1:250,000 de INEGI.
Cambisoles, Planosoles y Vertisoles) estan
relacionados a las condiciones de sitio.
Pendientes. Se considera que las condiciones de sitio MDE generado a partir de cartas topograficas 1:250,000 de INEGI.
son Optimas en sitios con pendientes
menores a 10% y de preferencia menores a
4%.
Gl Ganadero Extensivo Disponibilidad de agua de lluvia. Precipitacion mayor a 300 mm. Mapa de isoyetas anuales (mm) del Proyecto CONAGUA, capa de
precipitacion (CONAGUA 2008).
Vegetacion deseable Especies palatables (gramineas): pastizales, | Carta de uso del suelo y vegetacion de INEGI, escala 1:250,000.
selva baja y matorrales semidesérticos.
Suelos productivos Suelos Feozems, Vertisoles, Fluvisoles y Carta edafologica.
Xerosoles.
Pendiente del terreno Pendiente del terreno menor de 16%. Pendientes, elaborado con base a cartas topograficas escala 1:50,000
INEGIL.
M Mineria Todos Presencia de elementos susceptibles de mineria. Concesiones mineras. Direccién General de Minas de la Secretaria de Economia (federal).

Factibilidad de extraccion.

Fases de operacion o exploracién
avanzadas.

Direccién General de Minas de la Secretaria de Economia (estatal).
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Aptitudes Sector Sub-sector Atributo ambiental considerado para definir la Descripcion del atributo ambiental Fuente consultada para definir el atributo ambiental

dela UGA compatibilidad

600-0/02

T3 Turismo Turismo alternativo (etnoturismo, | Manifestaciones culturales étnicas Mapas de areas de distribucién de etnias Braniff (1982), Instituto Catastral y Registral del Estado de Sonora, y

cultural y otros)

Presencia de barrancas y cafiadas

Presencia de cuerpos de agua perennes

Atractivos naturales

Atractivos historico-culturales

Atractivos arqueolégicos

Atractivos paleontolégicos

de Sonora en la Costa.

Sistema de topoformas Cafién tipico,
Provincia III Sierra Madre Occidental
Régimen hidrolégico de corrientes
superficiales.

Presencia de grutas y formaciones rocosas,

miradores.

Misiones jesuitas y franciscanas (siglos
XVII 'y XVIII), templos (siglo XVII al XX),
museos y monumentos.

Sitios arqueoldgicos

Sitios paleontolégicos

Registro Agrario Nacional.

Carta fisiografica 1:250,000 de INEGI modificada por Arias et. al.

Cartas topograficas 1:250,000 de INEGI

Documentos de promocion turistica y cartas topograficas escala
1:250,000 de INEGL

Documentos de promocién turistica.

Documentos de promocién turistica.

Documentos (Pacheco Rodriguez, et. al. 2010, White et. al. 2010; y
White y col. (2010) en Molina y col. (2010).
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Tabla 3.4

Analizando las aptitudes definidas por el Programa para la UGA 600-0/02, no se
menciona dentro de estas, el desarrollo de infraestructura de generacién eléctrica;
sin embargo si se mencionan actividades que, por su naturaleza requieren del
insumo de energia eléctrica, tales como: mineria, turismo, ganaderia o agricultura.
A continuacion se presentan el andlisis de la compatibilidad del Proyecto con los
criterios de regulacion ecolégica definidos para esta UGA.

La generacion de electricidad por medio de fuentes renovables es compatible con
dichas actividades (turismo y actividad cinegética, por ejemplo) y en particular

solar (pues la edlica por ejemplo puede representar un riesgo para aves y

quirépteros) o el ruido resultar molesto para la fauna o los turistas.

Compatibilidad del Proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica definidos

para la UGA 600-0/02

Criterios de
regulacién ecolégica
(clave)

Criterios de regulacién ecoldgica
(descripcién)

Vinculacién con el
Proyecto

CRE-08

Regulacién sobre la remocion, caceria o
aprovechamiento de especies
protegidas sin el permiso
correspondiente

El Proyecto no
promueve actividades
de remocion, caceria o
aprovechamiento de
especies protegidas. En
todo caso, de requerirse
el retiro de vegetacién
que implique la
remocién de individuos
de especies protegidas,
estos serdn rescatados y
reubicados conforme al
programa
correspondiente de
rescate y reubicacion de
flora y fauna.

CRE-17

Agricola y programas de restauraciéon
por salinidad. Cumplimiento del
Articulo 164 de la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable y fracciones IV, V, VI
y VII del Articulo 136 de la Ley Estatal
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente del estado de Sonora:

“Para la prevencion y control de la
contaminacion del suelo, se considerardin
los siguientes criterios:

I.- Corresponde al Estado, a los
ayuntamientos y a la sociedad prevenir la
contaminacion del suelo;

I1.- Los residuos deben ser controlados en
tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos;

Durante el desarrollo
de las diferentes etapas
del Proyecto, los
residuos sélidos serdn
manejados conforme a
un programa integral
de residuos que
permita garantizar un
manejo adecuado de
los mismos y su
disposicion final en un
sitio autorizado.

No se prevé que con el
desarrollo del Proyecto,
se altere el equilibrio de
los ecosistemas.
Tampoco se favorece la
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Criterios de
regulacion ecoldgica
(clave)

Criterios de regulacién ecoldgica
(descripcion)

Vinculacion con el
Proyecto

II1.- El uso del suelo debe ser compatible
con su vocacion natural y no debe alterar el
equilibrio de los ecosistemas;

IV.- El uso de los suelos debe hacerse de
manera que éstos mantengan su integridad
fisica y su capacidad productiva;

V.- Los usos productivos del suelo deben
evitar pricticas que favorezcan la erosion,
degradacion, desertificacion o modificacion
de las caracteristicas topogrificas con
efectos ecologicos adversos;

VL.- En las zonas de pendientes
pronunciadas en las que se presenten
fendmenos de erosion o de degradacion del
suelo, se deben introducir cultivos y
tecnologias que permitan revertir el
fenomeno;

VII.- La realizacion de las obras piiblicas o
privadas que por si mismas puedan
provocar deterioro severo de los suelos
deben incluir acciones equivalentes de
regeneracion;

VIIL- La utilizacion de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas debe ser
compatible con el equilibrio de los
ecosistemas y considerar sus efectos sobre la
salud humana, a fin de prevenir los dafios
que pudieran ocasionar; y

IX.- En los suelos contaminados por la
presencia de materiales o residuos deberdin
realizarse las acciones para recuperar o
restablecer sus condiciones, de tal manera
que puedan ser utilizados en las actividades
previstas por los programas de
ordenamiento territorial y de desarrollo
urbano o de ordenamiento ecologico que
resulten aplicables.”

erosion, degradacion,
desertificacién o
modificacién de las
caracteristicas
topograficas del lugar
con efectos ecolégicos
adversos.

CRE-18 Evitar la expansién de terrenos de El Proyecto no
agricultura con agua salobre hacia promueve ninguna de
terrenos no salinos. estas acciones

CRE-19 Cumplir con la normatividad vigente El Proyecto no implica
en materia de aprovechamiento el desarrollo de
cinegético. actividades cinegéticas

CRE-20 Mantener o restaurar la capacidad de El Proyecto no afecta la
carga de los agostaderos capacidad de carga de

ningiin agostadero

CRE-24 Se prohiben los desmontes El Proyecto no implica

generalizados y el aprovechamiento
forestal que afecte la integridad y
funcionalidad del ecosistema para

ningin
aprovechamiento
forestal. El desmonte
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Criterios de
regulacion ecoldgica
(clave)

Criterios de regulacién ecoldgica
(descripcion)

Vinculacion con el
Proyecto

evitar/minimizar dafios permanentes a
los ecosistemas en los que se
desarrollen las actividades de manejo
forestal maderable.

que resulte necesario
para el desarrollo del
Proyecto no afecta la
funcionalidad del
sistema de acuerdo con
la evaluacién de
impactos desarrollada
para el Proyecto (ver
Capitulo 5).

CRE-28 Se deberan restaurar las areas El Proyecto no
degradadas por efectos de las promueve ningtn
actividades de aprovechamiento aprovechamiento
forestal. Las especies a utilizarse deben | forestal. En caso de
ser nativas con el fin de no generar mas | requerirse acciones de
presion ni competir con las especies de | reforestacion, se
flora nativas. utilizaran especies

nativas.

CRE-29 Se deberan restaurar y recuperar las Estas acciones son
dreas de matorral desértico con especies | responsabilidad del
nativas no invasoras de mezquite, a ente de gobierno
niveles histéricos de hace 50 afios correspondiente.

CRE-30 Se debera promover el uso sustentable | Estas acciones son
del chiltepin con el fin de garantizarla | responsabilidad del
persistencia de sus poblaciones en el ente de gobierno
largo plazo correspondiente.

CRE-31 Se debera promover el uso sustentable | Estas acciones son
de la tierra de monte con el fin de no responsabilidad del
degradar los ecosistemas de los que se ente de gobierno
extraen correspondiente.

CRE-06 Regulacién de actividades que Estas acciones son
ocasionen la pérdida de la estructuray | responsabilidad del
funciones de ecosistemas por cambios ente de gobierno
de uso del suelo correspondiente.

CRE-25 Se elaboraran programas especificos de | Estas acciones son
proteccion y recuperacion de especies responsabilidad del
prioritarias y poblaciones de flora y ente de gobierno
fauna en peligro de extincién correspondiente. En

cuanto al manejo de
flora y fauna debido al
desarrollo del Proyecto,
se contara con el
correspondiente
programa de rescate y
reubicaciéon que
garantice el adecuado
manejo de los mismos.

CRE-17 Aplicacién de Buenas Practicas de Estas acciones son

Manejo Agricola y Programas de responsabilidad del
restauraciéon por salinidad ente de gobierno
correspondiente.

Aunque dentro de las aptitudes definidas por el Programa para la UGA 600-0/02,
no se menciona dentro de estas el desarrollo de infraestructura de generacion
eléctrica,el andlisis de la compatibilidad del Proyecto con los criterios de
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3.3

Figura 3.2

regulacion ecoldgica definidos para esta UGA, muestra que el Proyecto no
contraviene ninguno de ellos.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANPS)

En la zona en la cual se inserta el Proyecto, no existen ANPs de nivel federal y/o
estatal que pudieran verse afectadas por el desarrollo del mismo (Ver Figura 3.2 y
Figura 3.3). El ANP federal mas cercana se encuentra a 105 km de distancia al Este
del predio del Proyecto, y corresponde a la ANP “Janos”, ubicada en los
municipios de Janos, Casas Grandes y Ascension, en el Estado de Chihuhua.
Mientras que el ANP Estatal mas cercana se encuentra a 210 km al Sur del predio
del Proyecto, y corresponde a la ANP Estatal “Abelardo Rodriguez Lujan el
Molinito”, con categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica, en el
municipio de Hermosillo, Sonora. Por su lejania, no se prevé que el Proyecto
ejerza ningun efecto negativo sobre este tipo de areas.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP) FEDERALES

Simbologia

ERM [] 20,500 41,000 82,000

D Parque Solar L = !

NOMBRE Proyeceién Cartogréfics: Universal Transvers s de Mercator Zons 12
Janos Unidades : metros ‘ Dstum: ITRF 2008 | 1:1.500,000

ANP federal mds cercana al predio del Proyecto.
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Figura 3.3

3.4

AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP) ESTATALES Y MUNICIPALES

belardo Rodriguez
Lujan el Mo_linito Arivechi i
- Cerro Las Conchas

Simbologia

E Parque Solar
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ANP Estatales y su relacion con el Proyecto

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS (RTPS)

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), definidas por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), corresponden a
unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza
ecosistémica y especifica y una presencia de especies endémicas
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad
biolégica significativa y una oportunidad real de conservacion.

Con relacion con este tipo de regionalizacion bidtica, el Proyecto incide sobre dos
Regiones Terrestres Prioritarias: la RTP con clave No. 41 Cananea-San Pedro (més
del 90% de la superficie del Proyecto se encuentra dentro de esta RTP), y la RTP
con clave No. 42 Sierras Los Ajos-Buenos Aires-La Ptrica (ver Figura 3.4).

La RTP No. 41 Cananea-San Pedro se definié como prioritaria en funcién de los
pastizales, que presentan una mezcla de elementos tanto de los desiertos
chihuahuense y sonorense como de las zonas montafiosas de Arizona y la Sierra
Madre Occidental. La diversidad y el endemismo son bajos, pero se encuentran
muchas especies sujetas a régimen de proteccion, tales como Lampropeltis
pyromelana'y Crotalus willardii, ademas de especies clave como el puma y el lince.
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Figura 3.4

3.5

En las sierras el Chivato, la Mariquita, el Manzanal y San José se presentan
bosque de encino, mientras que en el resto de la RTP, se tiene predominio de
pastizal natural. En la sierra La Mariquita se presenta como fenémeno estacional
una concentracion de catarinas. Al sureste, el limite de la regiéon corresponde al de
la RTP Sierra Los Ajos, Buenos Aires y La Purica.

Con respecto a la RTP No. 42 Sierras Los Ajos-Buenos Aires-La Ptrica, la
importancia para su consideracion como regién prioritaria se deriva de que las
sierras de los Ajos y Buenos Aires protegen las cuencas de los rios Sonora, Santa
Rosa (afluente del Moctezuma) y Bavispe, ademds de su diversidad de
ecosistemas (basicamente bosque de encino, ademas de bosques de pino en las
partes mas altas) y la presencia de oso, puma, lince y dguila real como especies
clave.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS (RTP)

0 2,500 5000 10,000

ey —
ERM :

Simbolog ia Froyeccién Cartogréfica: Universal Transvers 2 de Mercator Zona 12
D Parque Solar l:l RTP Unidades : metras ‘ Detum: ITRF 2008 | 1:250,000

RTPs y su relacién con el Proyecto. Fuente: CONABIO, elaboracién propia ERM.
REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (RHPS)

En México, la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) tiene identificadas 110 regiones hidrolégicas prioritarias por su
biodiversidad, de las cuales 82 corresponden a dreas de uso y 75 a dreas de alta
riqueza biolégica con potencial para su conservacién; dentro de estas dos
categorias, 75 presentaron algin tipo de amenaza.
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Figura 3.5

3.6

La superficie completa del Proyecto incide sobre la RHP “Sub-cuenca de los rios
San Pedro y Santa Cruz”. La Figura 3.5 muestra la relacion entre el predio del
Proyecto y esta RHP.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS
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RHP mads cercana al predio del Proyecto. Fuente: elaboracion propia ERM.
AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS)

El programa de las AICAS surgi6é como una idea conjunta de la Secciéon Mexicana
del Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inici6 con apoyo de la Comisién 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 son una herramienta para la toma de decisiones que ayuda a normar
criterios de priorizacién y de asignacion de recursos para la conservacion.

El Proyecto incide sobre el AICA denominada Sistema de Sierras de la Sierra
Madre Occidental. Se trata de un conjunto de sierras de diferente tamafio que
necesitan estar conectadas creando un corredor importante y un puente entre las
zonas considerads AICAs del sur de las sierras y con las islas del norte en las
Chiricahuas, Arizona (Sky Islands). Este complejo de islas son peldafios entre
sierras de mayor longitud que permiten que haya un flujo continuo. Es a través

ERM MEXICO, S.A. DE C.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
3-18



Figura 3.6

3.7

de las islas del norte que algunas especies como Pachyramphus aglaiae y Euptilotis
neoxenus, entre otras, llegan hasta las pequefas sierritas en Arizona. El Proyecto
no implica el desarrollo de actividades que comprometan la funcionalidad
bioldgica de esta AICA.

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES

Simbologia

D Parque Solar

AICAS Proyeccién Cartografica: Universal Transvers s de Mercater Zona 12

Sistema de Sierras de la Sierra Madre Occidental | Unidsdes:metros ‘ Dstum: ITRF 2008 | 1:1,000,000

AICA Sistema de Sierras de la Sierra Madre Occidental y su relaciéon con el
Proyecto. Fuente: CONABIO. Elaboracién propia ERM.

SITIOS RAMSAR

Los Humedales de Importancia Internacional, mejor conocidos como Sitios
Ramsar, son areas que han sido reconocidas internacionalmente al asignarles una
designacion de acuerdo a los criterios establecidos por la “Convencién Relativa a
los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de
Aves Acuaticas” (Convenciéon Ramsar), tratado internacional del que México es
parte. Esta Convencion fue celebrada en la ciudad de Ramsar, Iran el 2 de febrero
de 1971.

En México, la Convenciéon Ramsar fue aprobada por la cAmara de Senadores del
Congreso de la Unién el 20 de diciembre de 1984 y fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion los dias 24 de enero y 18 de julio del afio 1985. El Articulo
133 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos indica que:
“...todos los tratados que estén de acuerdo con la misma [Constitucion],
celebrados y que se celebren por el Presidente de la Reptiblica, con aprobacién del
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Figura 3.7

Senado, seran la ley suprema de toda la Unioén”. Por lo anterior, la Convencién
Ramsar debe considerarse como una ley suprema y su cumplimiento es
responsabilidad de todos los mexicanos de acuerdo a las atribuciones de cada
uno.

De acuerdo al Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, la funcién de la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) en el marco de la Convencién Ramsar, es coordinarse con
las unidades administrativas competentes de dicha secretaria y otras
dependencias y entidades de la Administracién Pablica Federal, para que cada
institucién, en funcién de sus atribuciones, impulse el cumplimiento de los
acuerdos y compromisos adoptados en éste tratado internacional.

En México hay 142 Humedales de Importancia Internacional, ocupando el
segundo lugar a nivel mundial (http:/ /www.gob.mx/conanp/acciones-y-
programas/sitios-ramsar).

Con relacion a este tipo de unidades geogréficas, el Proyecto se localiza dentro del
sitio Ramsar denominado “Ecosistema Sierra de Ajos - Bavispe Zona de
Influencia Cuenca Rio San Pedro”. Ver Figura 3.7.

SITIOS RAMSAR
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Ramsar “Ecosistema Sierra de Ajos-Bavispe Zona de Influencia Cuenca Rio San
Pedro y su relacion con el Proyecto
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El humedal conocido como “Ecosistema Ajos-Bavispe, zona de influencia Cuenca
Rio San Pedro” se ubica en la porcién Noroeste de México, dentro del Estado de
Sonora, y comprende los Municipios de Santa Cruz (1,786 habitantes), Cananea
(32,157 habitantes) y Naco (6,010 habitantes) (INEGI, 2005). El rio San Pedro y el
conjunto de las nueve ciénagas se originan a la altura de la ciudad de Cananea,
Sonora, haciendo su recorrido hacia el norte para cruzar la frontera internacional
cercana a la localidad Los Corrales en el municipio de Naco, y llegar como
tributario al rio Gila en Arizona. La longitud total del rio es de 155 km, de los
cuales 65.5 km (42%) quedan comprendidos dentro del territorio mexicano,
representando el 15 % del total de la cuenca (1,800 km?).

Este sitio Ramsar comprende una serie de humedales continentales, conformada
por arroyos permanentes y estacionales, ciénagas de pastizales, y manantiales de
agua dulce. El “Ecosistema Ajos-Bavispe, zona de influencia Cuenca Rio San
Pedro” se puede dividir en : Areas Riparias o Riberefias (Rio San Pedro y sus
afluentes principales) y las Ciénagas o Pantanos de praderas inundadas.

Las Areas Riparias o Ribererias (Rio San Pedro y sus afluentes principales): Son areas de
corrientes y flujos perennes e intermitentes. El Rio San Pedro, uno de los dos
tnicos rios que corren de México hacia los Estados Unidos, que corre por
alrededor de 60 km lineales desde la cabecera de la cuenca hasta la linea divisoria
o fronteriza de México y los Estados Unidos de Norteamérica. Desde ahi corre
hacia el Norte por mas de 200 km hasta unirse al Rio Gila en el Estado de
Arizona. La cabecera de esta cuenca o corredor biolégico estd conformada por las
sierras La Mariquita, La Elenita, la porciéon Norte de Sierra Los Ajos
(perteneciente al Area Natural Protegida Ajos-Bavispe) y la Sierra San José. Su
funcién principal como corredor biolégico es proveer refugio, comida y descanso
para aves acudticas y canoras neotropicales, que dependen de esto humedales. Es
también corredor biolégico y hogar de mamiferos en peligro de extincion y
amenazados, tales como el Jaguar (no ha habido registros recientemente, pero se
considera habitat potencial como corredor), el Oso Gris, el Erizo. Asimismo
sostiene especies que dependen altamente de los arroyos y reservorios del sitio,
como por ejemplo el castor, anfibios como la Salamandra Tigre y la Rana
Chiricahuenisis. También aloja en sus humedales peces nativos, tales como el
Pupo del Desierto.

Ciénagas (o Pantanos de Pastizales o Praderas Inundadas): Son humedales
caracterizados principalmente por vegetacion de pastizal. Durante los dos tltimos
siglos estos humedales han venido disminuyendo, en ntimero, tamafio y
condicion natural, en el Suroeste de los Estados Unidos y Noroeste de México.
Las pocas ciénagas localizadas dentro de la Cuenca del Rio San Pedro se
encuentran a elevaciones entre los 1000 y los 2000 msnm., y son humedales
continentales con suelos permanentemente saturados, altamente organicos y
reductores. Por lo regular estdn asociados a ojos de agua perennes y escorrentias o
drenajes de cabeceras. Estos humedales de pastizal semidesértico son dreas muy
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Tabla 3.5

localizadas y obedecen a aspectos geo-hidroldgicos, de relieve, tipos de suelo,
altitud, drenajes subterraneos y superficiales, factores climaticos y factores
biéticos, como la presencia de vegetacién, macro y micro fauna caracteristica.

El sitio es de suma importancia para especies de aves neotropicales migratorias.
Se estima que alrededor de 174 especies de aves migratorias neotropicales utilizan
el rio San Pedro (Skagen, et al., 2005). Por estos humedales circulan cada afio
alrededor de 1 millén de individuos de aves, ya que durante el invierno sustentan
especies de aves obligadas al humedal asi como facultativas, tales como patos,
gansos y vadeadoras; entre otros: la Garza Morena (Ardea herodias), Cerceta Ala
Verde (Anas crecca), el Pato Friso (Anas strepera), Pato Chalcuan (Anas
americana).Este sitio, sobre todo en su porcién riberefia, es crucial para las
poblaciones de las aves reproductoras el Cuclillo Pico Amarillo (Coccyzus
americanus occidentalis) y el Mosquero de los Sauces (Empidonax traillii).

Estos humedales son de gran importancia por contener una gran proporcion de
especies adaptadas a condiciones ambientales adversas. Estos humedales
sustentan comunidades de plantas como los pastizales himedos y los bosques de
galeria, ubicados en una regién semidesértica. Los pastizales contienen especies
de las familias Juncaceas y Cyperaceas, asi como el Zacatén Alcalino (Sporobolus
airoides), y son el habitat de anfibios e invertebrados. Por otra parte, los bosques
de galeria son habitat de numerosas especies y promueven la diversidad. No
obstante que a nivel superficie o area los bosque de galeria/los pastizales
hiimedos ocupan solamente el 1% de la superficie total de la region, albergan y
sostienen en un momento dado alrededor del 60 o 70% de la biodiversidad. El
sitio también alberga especies endémicas, tales como el Pupo del Desierto (Agosia
chrysogaster) y la Carpita de Gila (Gila intermedia).

Resumen de los principales atributos fisicos del “Ecosistema Sierra de Ajos -
Bavispe Zona de Influencia Cuenca Rio San Pedro”

Resumen de principales atributos fisicos del sitio Ramsar

Atributo Descripcion

Altitudes 1000 y 2000 msnm (metros sobre el nivel del
mar)

Posicion del Drenaje Arroyo arriba y drenajes de orden bajo o menor

Fisiografia de la Cuenca Valles relativamente someros y delimitados o
bordeados por cordilleras de tipo “valles y
montafias”

Clasificacién del Flujo Lético

Caracteristicas de las descargas Baja probabilidad de flujos a avenidas de
arrastre

Control Estructural del Canal Relativamente estrecho por las cordilleras
limitrofes

Posicion en el Canal En las orillas, originando de un canal angosto o
cubriendo un canal

Efimerilidad del Agua Superficial Principalmente perenne a estacionalmente
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3.7.1.1

3.7.1.2

3.7.2

Resumen de principales atributos fisicos del sitio Ramsar

efimero
Caracteristica de las laderas o tierras e  Desarrollo extensivo de suelo
colindantes o adjuntas ¢  Mesetas y planicies de pastizal

semidesértico y/o bosque madrense
e  Poca exposiciéon de la roca madre

Factores edaficos ¢  Suelo permanentemente saturado
e  Suelos permanentemente andxicos-
reductores

e  Suelos con alto contenido organico
e  Generalmente tasas bajas de percolaciéon

Uso actual del suelo en el Ecosistema Sierra de Ajos - Bavispe Zona de Influencia
Cuenca Rio San Pedro

Dentro del sitio Ramsar

La principal actividad que se lleva a cabo dentro de este sitio Ramsar es la
ganaderia extensiva. Asimismo destaca la utilizacién de posteria y lefia a partir de
las especies arbéreas que componen los bosques de galeria. La poblaciéon humana
y el uso directo de la tierra del sitio propuesto, es baja, ya que principalmente las
ciénagas, estan bajo el usufructo de la propiedad, el 70% de las ciénagas estan
bajo propiedad privada, en estos casos son rancherias, con solamente 2 a 3
personas viviendo en forma permanente en ellas.

En la zona circundante /cuenca

Se estima que aproximadamente el 60% del drea de la cuenca presenta uso
pecuario y cuenta con alto potencial para la ganaderia, pues sobre este porcentaje
de superficie se despliegan los pastizales. Mientras que alrededor del 2% del area
es ocupada por zonas agricolas y asentamientos humanos, el resto del porcentaje
se distribuye en zonas serranas y areas silvestres en las que se podrian estar
realizando extracciones de productos maderables y no maderables como la
palmilla.

Factores adversos que afectan las caracteristicas ecoldgicas del Ecosistema
Sierra de Ajos - Bavispe Zona de Influencia Cuenca Rio San Pedro

Los factores de impacto que afectan al sitio Ramsar se pueden considerar como
directos e indirectos. Los factores directos principales, que histéricamente y
actualmente estan afectando, deteriorando y modificando a el sitio, son la malas
préacticas ganaderas y pecuarias, la sobre explotacién de los mantos acuiferos y la
consecuente disminucién del manto freatico, y la contaminacién, principalmente
por el area urbana de Cananea y los centros de poblacién ejidales.
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Las malas précticas ganaderas modifican la estructura (horizontal y vertical) y la
composicion de las especies nativas, principalmente de la vegetacion en las areas
riberefias y en las ciénagas. Actualmente solamente ciertas secciones poco
afectadas del Rio San Pedro cumplen con la estratificacion y composicién natural
de un area riberefia y un bosque de galeria.

En el caso de las ciénagas, los efectos son mas tangibles sobre las especies de
pastos humedos, la calidad y cantidad del agua, y sobre la geomorfologia de las
ciénagas. Esto ultimo es muy importante ya que las ciénagas son muy sensibles a
los efectos de la erosién, llegando al grado de la total desecacién y desaparicion
de las mismas.

Con relacion a la sobreexplotacién del agua y disminucién de los mantos en el
sitio y en suma para toda la regién, existen un total de alrededor de 200 pozos. De
estos, el 34% es de uso ganadero, 27% de uso agricola y el 24% de uso industrial.
Estos usos del agua son los que principalmente afectan a la cuenca, ya que en
suma con el resto de los pozos de diferente uso, extraen alrededor de 34,000,000
m?/afio. Esto es importante si consideramos que segin De Aguinaga (2002), las
entradas de agua para un periodo de 10 afios (1991-200) se registraron en
20,000,000 m3/ afio, manejando un déficit de alrededor de 14,000,000 m3/afio. Por
lo tanto se considera a que la cuenca esta sobreexplotada.

El otro factor adverso, relacionado con el uso industrial y urbano, es la
contaminacién de las aguas superficiales, del manto acuifero del sitio y de la
cuenca en general en la porciéon Suroeste del sitio y de la cuenca. En esta region es
donde estos efectos son mas palpables y medibles, ya que es en esta zona se ubica
la ciudad de Cananea y se desarrolla la explotaciéon minera, escurriendo hacia el
Noreste hasta los tributarios del Rio San Pedro (Arroyo el Barrilito
principalmente).

Por otra parte se dan otros procesos adversos secundarios o que son producto de
los efectos primarios mencionados anteriormente, tales como el establecimiento y
proliferacion de especies invasoras y la modificaciéon de regimenes ecolégicos
claves, como el régimen normal del fuego. En este sitio Ramsar el régimen del
fuego es mds importante en las ciénagas, ya que el fuego es un controlador de la
condicién estructural y de la composicion de la diversidad biolégica de éstas.

Relacién del Ecosistema Sierra de Ajos - Bavispe Zona de Influencia Cuenca Rio
San Pedro con el Proyecto

Al tratarse de un parque fotovoltaico, el Proyecto estara destinando superficie que
normalmente se emplea en actividades de ganaderia y pastoreo, a un fin
alternativo, que no implica la explotacién de la tierra ni la explotacién de los
mantos acuiferos y la consecuente disminucion del manto freatico, y la
contaminacién del mismo. Con la instalacion y la operacion del Proyecto, se
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3.8

3.8.1

elimina la posibilidad de que en un futuro, el predio sea utilizado para algtn otro
fin que implique una mayor afectacién al ambiente (como un desarrollo minero
por ejemplo). Con el Proyecto se promueve un uso sustentable del suelo, por
medio de la instalacién de una actividad que permita garantizar la permanencia
de las caracteristicas de este sitio Ramsar.

VINCULACION CON INSTRUMENTOS DE PLANEACION DE DESARROLLO ECONOMICO

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo es un documento de trabajo que rige la
programacion y presupuestacion de toda la administracién Pablica Federal. De
acuerdo con la Ley de Planeacién, todos los programas sectoriales, especiales,
Institucionales y regionales que definen las acciones del gobierno, deberan
elaborarse en congruencia con el Plan.

El Plan Nacional de Desarrollo también es un ejercicio de reflexién que invita a la
ciudadania a pensar sobre los retos y oportunidades que el pais enfrenta, y sobre
el trabajo compartido que debemos hacer como sociedad para alcanzar un mayor
desarrollo nacional.

Este Plan menciona que “Respecto a la cobertura de electricidad, el servicio se ha
expandido y actualmente cubre alrededor de 98% de la poblacion. Si bien hoy en dia existe
capacidad suficiente respecto al consumo nacional de electricidad, hacia el futuro la mayor
incorporacion de usuarios y un mejor acceso al suministro de energia significardn un reto
para satisfacer las necesidades de energia eléctrica de la poblacion y la planta productiva
del pais.” De manera que la construccion y la operacion del Proyecto constituye un
aporte a la soluciéon de dicho reto.

El Plan también menciona lo siguiente: “De manera adicional, 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 deberdn contribuir para enfrentar los retos en
materia de diversificacion y sequridad 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.” Por lo cual el desarrollo del Proyecto
resulta de especial importancia en el crecimiento del uso de energias renovables
que generen energia eléctrica para satisfacer la demanda nacional.

Este Plan, en su estrategia 4.6.2 titulada “ Asegurar el abastecimiento racional de
energia eléctrica a lo largo del pais”, establece entre sus lineas de accién, la
siguiente: “Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de
fuentes renovables, mediante la adopcion de nuevas tecnologias y la implementacion de
mejores prdcticas.” Por lo tanto, el Proyecto resulta totalmente congruente con el
Plan Nacional de Desarrollo en la consecucion de sus metas.
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3.9

Tabla 3.6

VINCULACION CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS QUE RESULTAN APLICABLES

A continuacion se presentan las Normas Oficiales Mexicanas que guardan

relacion con el Proyecto.

NOMs que se vinculan con el Proyecto

Norma Oficial Mexicana

Vinculacién con el Proyecto

NOM-041-SEMARNAT-2015, que
establece los limites maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006,
Vehiculos en circulacion que usan
diésel como combustible. Limites
maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de pruebay
caracteristicas técnicas del equipo de
medicion

Durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, las emisiones a la atmoésfera provendran
de los vehiculos y de la maquinaria pesada utilizados
para el transporte e instalaciéon de los médulos
fotovoltaicos e instalaciones asociadas.

El Promovente garantizara el cumplimiento de esta
norma requiriendo al subcontratista que los vehiculos
mantengan en un programa de mantenimiento
preventivo sus equipos, de tal forma que demuestren
que no rebasan los limites maximos establecidos y en
caso contrario, se realice el mantenimiento
conveniente para corregir esta situacion.

Del mismo modo, durante la etapa de preparacion del
sitio y construccion del Proyecto habra levantamiento
de particulas sélidas (polvos) por el movimiento de
los vehiculos. Para disminuir ese efecto se regaran los
caminos.

Por lo anteriormente expuesto el Proyecto es
congruente con lo establecido en estas normas.

NOM-080-SEMARNAT-1994 Limites
maximos permisibles de emisién de
ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacién y
su método de medicion

El Promovente mantendra o exigira al contratista que
toda la maquinaria y equipo esté sujeto a un
programa de mantenimiento a fin de averiguar el
cumplimiento de los limites de emisién de ruido por
parte de los vehiculos, principalmente durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion, ya que
durante la operacién tnicamente se tendran unidades
de transporte para el abasto de algunos insumos, asi
como del personal.

Por lo anteriormente expuesto el Proyecto es
congruente con lo establecido en esta norma.
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacién con el Proyecto

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que
establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

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-SEMARNAT-1993

Los pocos residuos peligrosos que se lleguen a
generar en el Proyecto durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion a cargo del
Promovente, seran clasificados de conformidad con
esta NOM, para determinar la forma de manejo que
debe darse a cada uno de ellos. La clasificacién y
manejo de los residuos peligrosos se hara de acuerdo
con sus caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad al ambiente, inflamabilidad y
actividad bioldgica y de acuerdo con lo establecido en
la NOM-052-SEMARNAT-2005 y en la LGPGIR y su
reglamento.

Todos residuos peligrosos generados durante la
preparacion del sitio y construccion, se almacenaran
en contenedores adecuados a sus caracteristicas de
peligrosidad. La disposicién final se realizara a través
de empresas autorizadas para el manejo, transporte y
disposicién final. Dado el proceso constructivo de este
tipo de Proyectos, la generacién de residuos
peligrosos se espera que sea minima durante este
periodo.

Durante la operacion se espera una generacion menor
de residuos peligrosos, mismos que serdn manejados
de la misma manera.

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

Esta NOM ha sido considerada en la identificacion de
las especies de flora y fauna bajo alguna categoria de
riesgo, cuyo listado se muestra en el Capitulo 4. La
identificacién realizada, servird para garantizar que
durante las diferentes actividades del Proyecto se
procure el cuidado de los organismos considerado en
la NOM, asi también el listado de los mismos y la
forma de manejo que en especial deba darse a cada
especie estaran incluidos en el Programa de Rescate y
Reubicacién de Fauna y en el Programa de
Reubicacién y Trasplante de Vegetacion, que el
Promovente adoptara para el Proyecto (ver Capitulo
6).

NOM-081-SEMARNAT-199%4, Que
establece los limites méaximos
permisibles de emisién de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicion.

El Proyecto, por sus caracteristicas intrinsecas, no
emitird ruido durante su operacién, por lo cual
cumplira con los limites establecidos en esta NOM.

NOM-006-CNA-1997 Fosas sépticas
prefabricadas-Especificaciones y
métodos de prueba.

Durante la operacién del Proyecto, las descargas de
aguas sanitarias provenientes de los servicios, serdn
descargadas a una fosa séptica acondicionada
especialmente, que cumpla con las caracteristicas
especificadas en esta norma y que impida la
contaminacién del suelo y el agua.
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3.10 CONCLUSIONES

Con base en el anélisis de la informacién presentada en las secciones anteriores de
este capitulo, se concluye que:

e El Proyecto resulta compatible con el Programa de Ordenamiento
Ecoloégico Territorial del Estado de Sonora.

e No existe alguna disposicion juridica que contravenga el desarrollo del
Proyecto.

e El Proyecto pretende cumplir en todo momento con la normatividad
oficial aplicable en materia ambiental.

e El Proyecto resulta compatible con las lineas de accién del Plan Nacional
de Desarrollo, en materia de abastecimiento de energia eléctrica.
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4.1

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL PARTICULAR (SAP)
DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL PROYECTO

Al igual que otros sistemas, un sistema ambiental puede ser definido como un
conjunto de elementos que interactian y son interdependientes, de forma tal que
las interrelaciones pueden modificar a uno o a todos los demas componentes del
sistema. Todas las partes de un sistema mantienen una interaccién reciproca y
cada parte, por pequefia que sea, puede influir en el comportamiento del
conjunto. Esto implica que la forma de actuar de un sistema no es predecible
mediante el andlisis de sus partes por separado, sino que la estructura del sistema
es lo que determina los resultados (Rittler et al., 2007).

Para la delimitaciéon del Sistema Ambiental Particular (SAP) del Proyecto, es
importante considerar que las actividades humanas se desarrollan en ecosistemas,
que pueden definirse como sistemas funcionales estructurados jerarquicamente,
formados por almacenes y flujos de materia y energia manifestindose en distintas
escalas temporales y espaciales (Garcia Oliva, 2005; Maass y Martinez-Yrizar,
1990). En este sentido, el concepto de ecosistema no establece limites espaciales o
temporales. No obstante, aun cuando los sistemas pueden ser abiertos, este
conjunto coherente de elementos en interacciéon puede ser aislado del resto del
entorno a través de criterios apropiados.

Con base en lo anterior y en la descripciéon empleada en la Guia para la
elaboracion de Manifestaciones de Impacto Ambiental publicada por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2002), donde se define al
sistema como “espacio finito definido con base en las interacciones entre los
medios abiético, bidtico y socioeconémico de la region donde se pretende
establecer el Proyecto, generalmente formado por un conjunto de ecosistemas y
dentro del cual se aplicara un analisis de los problemas, restricciones y
potencialidades ambientales y de aprovechamiento”, se realiz6 la delimitacién del
SAP del Proyecto; el cual se describe a continuacion.

De acuerdo con las caracteristicas del Proyecto descritas en el Capitulo 2, para la
definicion del SAP del Proyecto, se tomaron en consideracion los siguientes
aspectos:

e Ecosistemas homogéneos

e Zonificacién empleando instrumentos de politica ambientas (estatales o
regionales) u ordenamientos ecolégicos

e Barreras fisicas
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Figura 4.1

e Perturbacién antropogénica
e Hidrologia superficial

Para el caso particular del Proyecto Fotovoltaico Sonora la delimitacién del SAP
se realiz6 considerando los siguientes aspectos:

e Flujos superficiales/cauces
e Ecosistema homogéneo
e Relieve

Limite Noreste: El drea donde se encuentra el proyecto estd rodeada de
escurrimientos de agua, los cuales se consideraron como barreras fisicas para
delimitar el SAP. Al Noroeste el limite es el rio “El Riito (Figura 4.1), en él se
encuentra vegetacion riparia, la cual se da principalmente por las condiciones de
humedad y tipo de suelo arenoso.

Limite Noreste del Sistema Ambiental

Enfudio Lnma Oews
Ambiwrisl

Proyecto
Fotovoltaico "Pefias
Prietas”

b o Bl

Limite Noreste del SAP, rio "El Riito"
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Figura 4.2

Limite Norte: Para limitar el SAP al Norte se consideraron dos factores, el
primero corresponde a la barrera fisica Arroyo “Claro” (Figura 4.2), el cual
desemboca en el rio “Riito”. Asimismo, se consideré al rio “Sauz” el cual es una
barrera fisica, este rio se extiende desde el Noreste y desemboca en la presa
situada al Noroeste.

Limite Norte del Sisterna Ambiental f | GoeRsset
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Prigtas”
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Limite Norte del SAP delimitado por el rio Sauz y arroyo Claro

Limites Este y Sur: Al Sur se consideré como barrera fisica el relieve, siendo el
limite las elevaciones mas altas, las cuales se extienden gradualmente hacia el
Noreste y Suroeste (Figura 4.3). Ademas para delimitar el lado sureste se
considerd la corriente de agua denominada La Chinampita, mientras que la
corriente La Cieneguita se utilizé como barrera fisica para delimitar el lado
suroeste del Sistema Ambiental.
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Figura 4.3 Limite Sur, Sureste y Suroeste del SAP delimitado por el relieve
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Figura 4.4 Presentacion del Sistema Ambiental
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Figura 4.5

Delimitacion del Sistema Ambiental B S GoeRsset
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Sobreposicion del Sistema Ambiental en el Continuo de Elevaciones Mexicano y
limites del SAP

El SAP posee limites constituidos por rios, los cuales actian como barrera fisica,
al centro del mismo existe un ecosistema homogéneo definido por el pastizal
natural, este se extiende practicamente en todo el SAP hasta la parte alta (Sur)
donde comienza el bosque de encino el cual se da por la pendiente y condiciones
de humedad.

También cuenta con areas con pastizal inducido donde se realizan actividades de
sobrepastoreo, estan se localizan al centro (a lado del ejido Zaragoza) y al
Noreste. Estas actividades contribuyen a la degradacion del pastizal. La
vegetacion riparia se extiende desde el Noroeste hasta el Sureste, hasta llegar al
bosque.
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4.2

4.2.1

Tabla 4.1

CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL PARTICULAR

Medio Abiotico

4.2.1.1 Clima

El clima es el resultado de la interaccion de diferentes factores atmosféricos,
biofisicos y geograficos. Los factores atmosféricos pueden ser la temperatura,
presion atmosférica, viento, humedad y lluvia. Mientras que los factores biofisicos
y geogréficos son: la latitud, altitud, las masas de agua, la distancia al mar, las
corrientes oceanicas, los rios y la vegetacion.

Por medio del sistema de clasificacion de Képpen, es posible estudiar la
distribucion de los climas del mundo. Este sistema fue modificado por Enriqueta
Garcia, en el afio de 1981, con la finalidad de representar con detalle, la riqueza
climéatica en el territorio Mexicano. Segun el sistema modificado, en el Sistema
Ambiental delimitado se presentan tres diferentes subtipos de climas: Semiseco
templado y Seco templado (Figura 4.6)

El clima predominante en el sistema ambiental es de tipo semiseco templado, el
cual se caracteriza por temperaturas promedio de 12 y 18°C y un régimen de
lluvias en verano.

El clima seco templado se caracteriza por presentar temperaturas que varian entre
12 y 18° C. La temperatura del mes mas frio se encuentra entre los -3 y 18.0°C. En

promedio, se presentan precipitaciones anuales de 300 a 500 mm.

En la Tabla 4.1 se describen las caracteristicas de los tipos de climas que estdn
presentes en el SAP.

Tipos de climas encontrados en el SAP

Clave Caracteristicas

Semiarido, templado, temperatura media anual entre 12°C y
18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C,

BS1kw(x") temperatura del mes mas caliente menor de 22°C. Lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del
total anual.

Seco templado, con lluvias en verano y escasas a lo largo del
BSO0kw(x’) afio y porcentaje de precipitacién invernal mayor de 10.2, con
un verano calido

Fuente: CONABIO, 1998
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Figura 4.6 Tipos de climas presentes en el SAP
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4.2.1.2  Datos atmosféricos

La estacion meteoroldgica mds cercana al area del Proyecto es la de Nogales,
localizada en el municipio con el mismo nombre dentro del estado de Sonora. A
partir de la informacién obtenida de dicha estacién, se presentan los siguientes
datos atmosféricos (Tabla 4.2) correspondientes a 90 dias durante el periodo del
29 de marzo al 27 de junio de 2017.

Los datos presentados corresponden a:

Direccion de réfaga
Direccién del viento
Humedad relativa
Radiacién solar
Rapidez de réfaga
Rapidez de viento
Temperatura
Presion atmosférica

W 0NN N

Precipitacion
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Tabla 4.2

Datos atmosféricos de la estacién Nogales, Sonora

Direccion

Direccion

Humedad

Radiacion

Rapidez  Rapidez

derifaga  del viento relativa solar de rdfaga  de viento Tem;()fg)ztum A tl;rzz;ZZcu Prec(i:q i:;cién
) ) (%) (W/m?) (kmy/h) (km/h)
Minima 3 0 6 0 13 1.0 4.9 861 0
Maxima 360 360 90 1,290 72.7 36.6 42.0 877 0
Promedio 246 216 27 335 20.0 11.0 23.0 872 0.0014

Fuente, SMN, 2017
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Radiacion directa normal

Los indices de incidencia de radiacién solar sobre un sitio tienen un impacto
determinante en sus caracteristicas climéaticas. Después de todo, es la radiaciéon
solar la que proporciona practicamente toda la energia que genera los fenémenos
atmosféricos.

Al momento de establecer la radiacion solar que incide sobre una superficie
determinada es importante diferenciar, en primera instancia, su componente
directo de su componente difuso. El componente directo representa la radiaciéon
solar que ha atravesado la atmdsfera de manera directa, mientras que el difuso se
deriva de la reflexién causada por los gases atmosféricos, las particulas en
suspension y el vapor de agua. El componente difuso puede contener también
reflexiones del suelo y otros elementos del entorno, por lo que se considera
proveniente de todas direcciones.

La radiacion directa normal se mide sobre una superficie orientada directamente
hacia el sol, de tal manera que los rayos solares resultan siempre perpendiculares
a dicha superficie. Cuando el sol se mueve de manera aparente a través del cielo,
dicha superficie también se mueve para mantener la relacién normal.

En el 4rea del proyecto la radiaciéon directa normal anual se encuentra dentro del
rango superior a los 7.5 kWh m? /dia (marcado con una flecha verde).
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Figura 4.1 Radiacién directa normal anual en el Area del Proyecto. INEGI, 2010.
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4.2.1.3  Hidrologia superficial

El SAP se encuentra dentro la Regién Hidrolégica Sonora Norte #8. Esta tiene una
superficie de 54,857 km? y a esta regioén pertenecen las cuencas Rio San Ignacio,
Rio Concepcion- Arroyo Cocospera y Desierto Altar- Rio Bambori. En esta altima
se localiza el Proyecto, tiene una superficie de 21, 126 km? y estd caracterizada por
una precipitacion media anual de 109 mm y una pendiente generalmente baja. El
Rio Sanoita constituye el colector principal y su trayecto mide 178 km, con una
pendiente media de 0.35% y direccion sureste-noroeste. Los usos principales del
agua superficial de esta cuenca son el agricola, doméstico y pecuario.

Para esta cuenca se calculé un volumen anual precipitado de 2302.7 Mm?3, con un
coeficiente de escurrimiento de 2.3% mismo que representa un volumen de 52.96
Mm? anuales.

La subcuenca en la que se encuentra el Proyecto es la Nogales; esta tiene una
extension de 2,821.21 Km?, y su drenaje es hacia la frontera con Estados Unidos.

El escurrimiento principal se denomina Rio San Pedro, que drena
aproximadamente 1,835 km? en los municipios de Cananea, Naco y Agua Prieta.
El Rio san Pedro es parte de la cuenca del rio Colorado y nace al norte de la
ciudad de Cananea, Sonora, en los pastizales naturales. Esta corriente fluye hacia
el norte hasta su desembocadura en el rio Gila al sureste de Phoenix. Las
corrientes superficiales mas importantes dentro de esta unidad son el Rio San
Pedro, El Riito y El Alamo, los cuales corren de Norte a Sur. Los principales
arroyos que alimentan al rio San Pedro son el aguaje del Texano, el Nogalar, el
Pedregoén, la Coja, San Rafael, el Barrilito, El Sauz, el Claro, el Chirrién, Los
Fresnos y el Piojo. Las principales serranias que dan forma a esta subcuenca son:
al sur las Sierras de los Ajos y Elenita, al poniente la Sierra Mariquita, la Sierra
San José hacia el oriente y finalmente las Montafias Huachuca hacia el norte.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL DE LA REGION
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4.2.1.4 Hidrologia subterrinea

El sitio del Proyecto se localiza dentro del acuifero Rio San Pedro. El sistema
acuifero es de tipo libre y esta constituido, en su parte superior, por un medio
granular caracterizado por la presencia de depésitos clasticos no consolidados y
poco consolidados del Cenozoico al Cuaternario que se encuentran rellenando la
fosa tecténica sobre la cual labré su cauce el rio San Pedro. El espesor de estos
materiales alcanza los 350 m en el centro del valle. La parte inferior del acuifero
estd alojada en un medio fracturado, desarrollado tanto en rocas sedimentarias
marinas del Mesozoico como en las rocas volcanicas de finales del Cretacico y
Terciario.

El acuifero Rio San Pedro, definido con la clave 2616 del Sistema de Informacién
Geografica para el Manejo del Agua Subterrdnea (SIGMAS) de la CONAGUA, se
ubica en el extremo norte del estado de Sonora, limitando al norte con la linea que
define la frontera con los EUA, al oeste con los acuiferos Rio Santa Cruz y
Cuitaca, al este con el acuifero Rio Agua Prieta y al sur con el acuifero Rio
Bacoachi.

Geograficamente, el area se ubica aproximadamente entre los paralelos 30° 50' y
31° 20' de latitud norte y entre los meridianos 109° 50' y 110° 30" de longitud
Oeste, a partir del Meridiano de Greenwich, abarcando una superficie de 1750
km?2, que comprende parcialmente los municipios de Santa Cruz, Cananea y
Naco, de los cuales las poblaciones de Cananea y Naco son los de mayor
importancia por su namero de habitantes.

El acuifero Rio San Pedro es una fuente de abastecimiento para los usos industrial
(actividad minera), ptblico - urbano, agricola, pecuario y de servicios.

En el SAP también se localiza el acuifero Rio Agua Prieta, Rio Bacoachi y Frontera

4.2.1.5 Fisiografia

Las provincias fisiograficas son regiones donde el relieve es el resultado de la
accion de un mismo conjunto de agentes modeladores del terreno, asi como un
mismo origen geolégico. Grandes cadenas montafiosas, planicies costeras, valles,
cafiones, altiplanicies y depresiones componen el relieve extraordinariamente
variado de la Republica Mexicana. Debido a esta diversidad el territorio mexicano
se encuentra dividido en 15 regiones o Provincias Fisiograficas (INEGI, 2010).

El SAP del Proyecto se encuentra dentro de las provincias fisiogréficas Sierras y
Llanuras del Norte y Sierra Madre Occidental (Figura 4.9 Fisiografia en el SAP

).
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Sierras y Llanuras del Norte

Estas sierras ocupan parte de los estados de Chihuahua y Coahuila. Esta
provincia, enclavada en un ambiente drido y semidrido, se extiende hasta parte de
los Estados Unidos. Sus sierras bajas y abruptas quedan separadas entre si por
grandes bajadas y llanuras; son frecuentes las cuencas endorreicas o bolsones,
algunos de ellos salinos, a veces con desarrollo de lagos temporales. En esta
provincia se localiza una parte del Rio Conchos, afluente del Rio Bravo, y en su
centro, el Bolsén de Mapimi. A 50 kilémetros al Sur de Ciudad Juérez se
encuentra uno de los campos de dunas de arena mas extensos del pais, el de
Samalayuca. Al sur de esta provincia se extiende la Laguna de Mayran o Bolsén
de Coahuila y més al Sur se contintia la antigua region lacustre de los bolsones de
Viesca, asi como una pequefia zona de dunas, la de Bilbao.

Sierra Madre Occidental

Esta caracterizada por un altiplano con una elevacién promedio de més de 2,000
metros y aproximadamente 1,200 kilémetros de largo por 200 a 400 kilémetros de
ancho, la cual se extiende desde la frontera con los Estados Unidos, hasta la Faja
Volcanica Transmexicana y limitada al Oeste por el Golfo de California y al Este
por el Altiplano Central Mexicano. La Apertura del Golfo de Californiana
inducido la formacién de grandes cafiadas en el flanco Oeste mientras que la
tectonica extensional ha provocado la formacién de amplias depresiones
tectonicas en el flanco Este de la provincia. La geologia de la Sierra Madre
Occidental estd dominada por conjuntos de rocas igneas asociados a diferentes
episodios magmaticos, que resultaron de la subduccién de la placa Farallon
debajo de la placa de Norteamérica.
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Tabla 4.3

Las provincias fisiograficas se encuentran divididas por subprovincias, las cuales
se mencionan en la Tabla 4.3:

Provincias fisiogrdficas dentro del SAP

Sierras y Llanuras del Norte Sierra Madre Occidental

. Llanuras y Médanos del Norte o Sierras y Valles del Norte

o Sierras Plegadas del Norte ° Sierras y Canadas del Norte

* Del Bolsén de Mapimi . Sierras y Llanuras Tarahumaras

. Llanuras y Sierras Volcéanicas . Pie de Sierra

. Laguna de Mayran N )
o Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses
. Sierras y Llanuras de Durango
o Gran Meseta y Cafiadas Duranguenses
o Mesetas y Cafiadas del Sur
. Sierras y Valles Zacatecano

El SAP se encuentra ubicado dentro de las subprovincias Llanuras y Médanos del
Norte y Sierras y Valles del Norte (Figura 4.3 Subprovincias fisiograficas
dentro del SAP).

Subprovincia Llanuras y Médanos del Norte

Ocupa el 17.42% del territorio estatal ubicado al extremo noroeste y esta
conformada por extensos valles aluviales entre los cuales se intercalan algunas
sierras; en el limite con Chihuahua se localiza un sistema de topoformas
denominado Bajada.

Subprovincia Sierras y Valles del Norte

Esta region esta formada principalmente por sierras entre las cuales se localizan
amplios valles paralelos con orientacion norte-sur. La altitud de los sistemas
montafiosos decrece hacia el sur, de tal forma que en la sierra Los Ajos, al este de
Cananea, se localiza la mayor altitud, con 2 620 m; al norte de Mazocahui, gran
parte de las elevaciones exceden los 1 000 msnm, mientras que al sur de esta
poblacién la mayoria de las cimas quedan por abajo de esa altitud.

Una enorme falla normal baja hacia el sur, desde Ignacio Zaragoza, al suroeste de
Agua Prieta, bordeando los costados occidentales de las sierras Los Ajos, Buenos
Aires y La Madera.
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Tabla 4.4

Con un mayor grado de uniformidad paisajistica respecto a las subprovincias
fisiograficas los sistemas de topoformas son conjuntos de topoformas asociadas
entre si, segin un patrén estructural o degradativo. El SAP se encuentra definido
por dos sistemas de topoformas: Sierra Alta y Valle Aluvial Intermontano.

Sistema de topoformas en el SAP

Sistema de L.
Caracteristicas
topoformas
Valle Aluvial Corresponde a una depresion alargada e inclinada hacia el mar o una cuenca
alle Aluvia . . g . . .
endorreica, con material de depésito de tipo fragmentario no consolidado,
Intermontano

Sierra alta

transportado y depositado por corrientes de agua. Ubicado entre montafias.

Se caracteriza por presentar una linea de montafias con una altitud mayor al entorno
geografico.
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4.2.1.6  Geologia

Una provincia geoldgica se define como la parte cartografiable de la superficie
solida del planeta, caracterizada por sus rocas, por su estructura y por una
secuencia de eventos tal que integre una historia evolutiva. La unidad de estudio
tiene una edad geoldgica que contempla su generacion en el Cenozoico,
Mesozoico y Paleozoico y presenta afloramientos de rocas sedimentarias y
volcano sedimentarias.

Rocas sedimentarias: Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum,
asentamiento) se forman por la precipitacién 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 litdsfera a temperaturas y presiones relativamente bajas
y pueden estar integrados por fragmentos de roca preexistentes de diferentes
tamanos, 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 (erosién o intemperismo, transporte, depdsito, compactacioén y
diagénesis) con el que llega a convertirse en una roca sedimentaria; a esta
transformacion se le conoce como litificacién. 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.

Vulcano sedimentarias: Las unidades vulcano sedimentarias estan distribuidas,
principalmente, en los sectores geograficos del noroeste y sur de México. La
composicion petrogréfica de las rocas volcanicas abarca la serie calcialcalina de
basalto a riolita, mientras que sus componentes sedimentarios son generalmente
de arenisca y conglomerado con intervalos lacustres localmente abundantes.
Ejemplos tipicos de estas secuencias son la Formacién Balsas, del sector del sur de
Meéxico; la Formacion Baucarit, en el Estado de Sonora; y la Formaciéon Comondd,
en Baja California Sur.
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4217 Suelos

Los tipos de suelo presentes dentro del sistema ambiental en estudio son:
Leptosol, Luvisol, Phaeozem, Regosol y Vertisol (Figura 4.13). Las principales
caracteristicas de cada tipo de suelo mencionado anteriormente se describen a
continuacion:

Leptosol: Se deriva del vocablo griego leptos que significa delgado, haciendo
alusion a su espesor reducido. El material original puede ser cualquiera, tanto
rocas, como materiales no consolidados con menos del 10% de tierra fina.
Aparecen fundamentalmente en zonas altas o medias con una topografia
escarpada y elevadas pendientes. Se encuentra en cualquier tipo de clima y,
particularmente, en areas fuertemente erosionadas. El materiales fuertemente
calcareos y muy alterados, puede presentar un horizonte mélico con signos de
gran actividad biolégica.

e Subunidad Moélico: corresponde a suelos con una capa superficial sueva,

obscura, fértil y rica en materia orgénica.

Luvisol: El término Luvisol deriva del vocablo latino "luere" que significa lavar,
haciendo alusién al lavado de arcilla de los horizontes superiores para
acumularse en una zona mas profunda. Los Luvisoles se desarrollan
principalmente sobre una gran variedad de materiales no consolidados como
depésitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales. Predominan en zonas llanas o
con suaves pendientes de climas templados frios o calidos, pero con una estacion
seca y otra hiimeda, como el clima mediterraneo.

El perfil es de tipo ABtC. Sobre el horizonte argico puede aparecer un albico, en
este caso son integrados hacia los albeluvisoles. El amplio rango de materiales
originales y condiciones ambientales, otorgan una gran diversidad a este Grupo.
Cuando el drenaje interno es adecuado, presentan una gran potencialidad para
un gran nimero de cultivos a causa de su moderado estado de alteraciéon y su,
generalmente, alto grado de saturacion.

Phaeozem: Proviene del griego phaeo que significa pardo y del ruso zemljd que
significa tierra. Literalmente, tierra parda. Son suelos que se pueden presentar en
cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales o zonas muy
desérticas. Es el cuarto tipo mas abundante en el pais. Se caracteriza por presentar
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 suelo. Son
de profundidad variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en
terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal de granos,
legumbres u otras hortalizas con rendimientos altos. Los menos profundos,
situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o
alguna cementaciéon muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se
erosionan facilmente.

Vertisol: El término vertisol deriva del vocablo latino "vertere" que significa
verter o revolver, haciendo alusién al efecto de batido y mezcla provocado por la
presencia de arcillas hinchables.
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El material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcién de
arcillas esmectiticas, o productos de alteracion de rocas que las generen. Se
encuentran en depresiones de dreas llanas o suavemente onduladas. El clima
suele ser tropical, semidrido a subhiimedo o mediterraneo con estaciones
contrastadas en cuanto a humedad. La vegetacién cimdcica suele ser de sabana, o
de praderas naturales o con vegetacion lefiosa.

El perfil es de tipo ABC. La alternancia entre el hinchamiento y la contraccién de
las arcillas, genera profundas grietas en la estacién seca y la formacion de
superficies de presién y agregados estructurales en forma de cufia en los
horizontes superficiales. Los Vertisoles se vuelven muy duros en la estacion seca
y muy plasticos en la humeda.
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4.2.2 Medio biético

Los componentes biéticos analizados en esta seccién incluyen aquellos asociados
a la flora, fauna y vegetacion que se presenta tanto en el poligono del Proyecto
como en el SAP. Su caracterizacion resulta relevante a fin de establecer una linea
base a partir del cual se puedan evaluar los posibles impactos ambientales del
Proyecto. A continuacién se presenta la caracterizacion y analisis de los aspectos
bidticos, es decir, la vegetacion y sus componentes floristicos, asi como la fauna
presente en el Area del Proyecto y en el SAP.

Con el objeto de identificar y describir los tipos de flora y fauna presentes el area
del proyecto, y obtener indicadores de riqueza y de diversidad, se realiz6 trabajo
de campo entre los dias 21 de febrero al 6 de marzo de 2017 del presente afio
(Anexo 4.1).

422.1 Flora

Uso de suelo y vegetacion

De acuerdo con la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Heroica Nogales clave:
H12-2 escala: 1:250 000 de INEGI (2015) el tipo de vegetacién que predomina al
noreste del municipio de Cananea es Pastizal natural. Los pastizales naturales se
encuentran en regiones semidridas y de clima templado frio. La vegetacion es
dominada por herbéaceas, principalmente gramineas (pastos, zacates o
graminoides) que se encuentra en cualquier clima, pero principalmente en las
regiones semidridas del norte y en las partes mas altas de las montanas (por
arriba de los cuatro mil metros). Estan muy extendidos en el norte del pais y
cubren amplias zonas en Chihuahua, Coahuila, Sonora, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi y Jalisco. Se encuentran entre los 1,100 y 2,500 m, aunque también
pueden encontrarse en menor altitud. Ademas de este tipo de vegetacion, existen
también manchones de pastizal inducido.

Vegetacion Secundaria

En las comunidades vegetales en forma natural existen elementos de disturbio
que alteran o modifican la estructura o incluso cambian la composicion floristica
de la comunidad, entre alguno de esos elementos podemos citar: incendios,
huracanes, erupciones, heladas, nevadas, sequias, inundaciones, deslaves, plagas,
variaciones climéticas.

Asi, las comunidades vegetales responden a estos elementos de disturbio o
cambio modificando su estructura y composicion floristica de manera muy
heterogénea de acuerdo también a la intensidad del elemento de disturbio, la
duracién del mismo y sobre todo a la ubicacién geografica del tipo de vegetacion.
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A lo largo de miles de afios varias especies se han adaptado a cubrir, por decirlo
de alguna manera, esas dreas afectadas en la cuales las condiciones ecolégicas
particulares de la comunidad vegetal se han alterado. En general cada comunidad
vegetal tiene un grupo de especies que cubren el espacio alterado, son pocas las
especies que tienen un amplio espectro de distribucién y aparecen en cualquier
area perturbada. Estas especies forman fases sucesionales conocidas como
“Vegetacion Secundaria” que en forma natural y con el tiempo pueden favorecer
la recuperacion de la vegetacién original.

Actualmente, a causa de la actividad humana, la definicién y determinacién de
vegetacion secundaria se ha vuelto mds compleja; ahora las dreas afectadas
ocupan grandes superficies y variados ambientes, ya no son tan localizadas y en
ocasiones la presion de actividades humanas es tal que inhibe el desarrollo de la
misma provocando una vegetacion inducida.

A causa de la complejidad de definir los tipos de fases sucesionales, dada su
heterogeneidad floristica y ecoldgica y su dificil interpretacién, ain en campo; se
consideran con base en las formas de vida presentes y su altura, tres fases:

* Vegetacion Secundaria herbacea
* Vegetacion Secundaria arbustiva

* Vegetacion Secundaria arborea

El tipo de vegetacion secundaria que hay en la zona en forma de manchones
aislados es la vegetacion secundaria arbustiva.

Metodologia del inventario floristico

Para obtener una mejor representacién de la vegetacion presente dentro del
Sistema Ambiental se obtuvo informacion de 57 sitios de muestreo y dentro del
Area del Proyecto un total de 18 muestras, lo que resulta en un total de 75 sitios
en los cuales se obtuvo informacién para determinar la riqueza y estructura de las
especies de flora.

En tal sentido, a continuacion, se describe brevemente la metodologia utilizada
para el muestreo de campo:

a) Elsistema de muestreo utilizado fue dirigido y consisti6 en seleccionar las
unidades elementales de la poblacién con la finalidad de conocer la
composicion floristica de la microcuenca en la que se encuentra el
Proyecto.

b) El disefio de muestreo que fue utilizado esta basado en el que la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR) utiliza para el levantamiento de
informacion del Inventario Nacional Forestal, que, para el caso de bosques
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y zonas &ridas, consiste en sitios circulares con un area de 1,000 metros
cuadrados (radio de 17.84 m). En estos sitios se llevé a cabo el
levantamiento de la informacién técnica de campo referente a las especies
arboreas, de las cuales, se tomaron datos de didmetro normal, altura y
diametro de copa para su posterior analisis en gabinete.

Para el estrato arbustivo se delimit6 un sub-sitio circular de 500 metros
cuadrados (12.62 metros), y finalmente para el estrato herbaceo se definié
una parcela de 1 metro cuadrado (1 x 1 metros), ambos estratos fueron
contabilizados a partir del centro del sitio principal de 1,000 metros
cuadrados.

El levantamiento de informacién de vegetacién consistié en las siguientes

actividades:

a)

Una vez definido el punto de muestreo, se identific6 y georreferencio el
centro de cada sitio de muestreo. Para el estrato herbaceo también se tomé
solo el centro del cuadrante de un metro por un metro. Esto se realizé con
el uso de un sistema de posicionamiento global marca Garmin Etrex 10, el
cual presenté un rango de error durante el muestreo de 3 metros.

Una vez delimitado el sitio se procedi6 a realizar la documentacién de las
especies presentes en el sub-sitio del estrato herbaceo; posteriormente para
el sub-sitio del estrato arbustivo se realiz6 la diferenciacion de especies y
se realiz6 un conteo de individuos de cada especie identificada, asi como
la medicién de su altura y didmetro de copa. Finalmente, para el estrato
arboreo se midio6 el didmetro normal de cada individuo, asi como la altura.
El marcaje de individuos del estrato arbéreo se realizé con pintura en
aerosol de color rosa fluorescente para su mejor visibilidad, lo cuales se
numeraron con la finalidad de no contabilizar el mismo individuo dos
veces.

Los sitios de muestro se realizaron del 21 al 24 de febrero de 2017. Se hace
mencion que el levantamiento floristico se realiz6 en la temporada seca,
por lo que abundancia de las especies herbéceas fue baja en comparacion
con los demés estratos.

Criterios para la estratificacién de la vegetacion.

Estrato arboreo. Para considerar a un individuo como parte del estrato arbéreo se

tomaron en cuenta aquellos individuos con un didmetro normal igual o mayor a
7.5 centimetros (FAQO, 2000). La toma de dicha informacién se llevé a cabo
mediante el uso de una cinta diamétrica marca Forestry Suppliers.

Estrato arbustivo. Para este grupo se tomaron en cuenta aquellos individuos con

apariencia lefiosa cuyo didmetro normal es menor a 7.5 centimetros, asi como las
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Figura 4.7

cactaceas. La toma de dicha informacion se llevé a cabo mediante el uso de una
cinta diamétrica marca Forestry Suppliers.

Estrato herbdceo. Para el estrato herbaceo se consideraron aquellos individuos
con una altura generalmente menor a 1 metro y que no presentan apariencia
lefiosa.

Estrato arboreo
(1000 m*)

* Estrato arbustivo
[S00 m7)

Estrato herbaceo (1
me)

Diseiio de los sitios de muestreo

La determinacion taxonémica de los ejemplares colectados se realiz6 mediante el
cotejo con ejemplares de la zona y con literatura especializada. Con la
informacién de campo recopilada para cada ejemplar y la obtenida en la literatura
para cada especie, se form6 una tabla (matriz) basica de datos que permite
obtener como resultados:

e Listado basico preliminar de la flora local. Esta lista es la referencia basica
con la cual se pueda comparar contra la publicada en la NOM-059-
SERMANAT-2010, la lista roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y Recursos Naturales (IUCN, 2012) y la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2012), con el propésito de manifestar la
presencia de especies protegidas.

A partir de este muestreo se obtuvieron las siguientes variables basicas de las
especies para cada unidad de muestreos:
e  Frecuencia relativa: probabilidad de encontrar un individuo de una
especie dada en una unidad de muestreo, expresado en %. La frecuencia
relativa de las especies mide su dispersién dentro la comunidad vegetal.
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Tabla 4.5

Densidad relativa: La densidad relativa se refiere al porcentaje de la suma
de todas las “ocurrencias” de una especie en particular, respecto a la
sumatoria de las ocurrencias de todas las especies de la misma comunidad
o parcela.

Dominancia relativa: La dominancia relativa se expresa como valor
relativo de la sumatoria de las &reas basales de la siguiente manera:
Cobertura relativa: proporcién de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies
enraizadas en el interior del cuadro de muestreo (expresado en % o m?2).
Indice de Valor de Importancia: Es un indicador de la importancia
titosociolégica de una especie, dentro de una comunidad. La variacién en
la composicion floristica es una de las caracteristicas mds importantes que
deben ser determinadas en el estudio de una vegetacion.

Indice de Diversidad de Shannon.

Ubicacion de los sitios de muestreo

Buscando que fuese representada de la mejor manera la vegetaciéon dentro del

SAP, se ubicaron 18 sitios de muestreo distribuidos de acuerdo a las condiciones

de cobertura y diversidad dentro del predio y 59 puntos dentro del SAP a

continuacioén, se presentan las coordenadas UTM de la zona 12 de cada sitio de
muestreo (Tabla 4.6).

Coordenadas de los sitios de muestreo dentro del SAP

Sitio Coordenada Sitio Coordenada
X Y X Y
1 586206 3446198 30 584472 3443334
2 586207 3446096 31 584658 3443055
3 586532 3445891 32 584594 3443753
4 586546 3445654 33 584389 3443887
5 586173 3445670 34 584260 3444201
6 586983 3445010 35 584222 3444633
7 587082 3445949 36 586452 3446352
8 586139 3443402 37 586343 3446307
9 586026 3442439 38 586478 3446270
10 585608 3441253 39 586384 3446227
11 585375 3440250 40 586391 3445986
12 585381 3440053 41 586394 3445692
13 586177 3441327 42 586404 3444970
14 588203 3441627 43 586476 3444733
15 585742 3438796 44 586624 3444533
16 588934 3437544 45 586912 3444140
17 588427 3438487 46 588702 3440226
18 589134 3437675 47 588646 3440423
19 589694 3437743 48 588620 3440713
20 590268 3437733 49 588613 3440788
21 590093 3438792 50 588544 3441571
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22 590852 3438521 51 589055 3439872

23 588239 3440459 52 589037 3440092
24 588944 3440860 53 589192 3440189
25 589628 3439743 54 590026 3440172
26 591607 3438365 55 588180 3438794
27 585200 3441887 56 588911 3438803
28 584897 3442285 57 588933 3438346
29 584685 3442729
Tabla 4.6 Coordenadas de los sitios del muestreo dentro del predio
Sitio Coordenadas
X Y
1 589197 3439726
2 588656 3439625
3 589035 3439445
4 589525 3440177
5 589791 3439997
6 590175 3439791
7 590384 3439630
8 589820 3440468
9 590725 3440046
10 591288 3439371
11 591656 3439017
12 591092 3439136
13 588470 3439032
14 588626 3438909
15 589415 3439352
16 589862 3439331
17 589203 3438187
18 589699 3438449
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Resultados levantamiento flora

Dentro del poligono del Proyecto y en el SAP se encontré vegetacion de pastizal
natural, vegetacion riparia, bosque de encino y pastizal inducido, siendo la
vegetacion de pastizal natural la principal dentro del 4rea del Proyecto.

Figura 417  Vista de la vegetacion caracteristica del drea de estudio

Figura 418  Vista de la vegetacion caracteristica del drea de estudio
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A continuacion se detallan los resultados obtenidos en el area del Proyecto y en el

sistema ambiental.

A partir de la captura y el analisis de datos obtenidos en los 18 cuadrantes, se
encontré un total de 14 especies distintas, agrupadas en 7 familias:
Amaranthaceae, Cactaceae, Compositae, Leguminosae, Poaceae y Solanaceae . En
la Tabla 4. se muestran las especies presentes en el drea del Proyecto.

Tabla 4.7 Lista de especies dentro del drea del Proyecto
Familia Especie Nombre No. de Ubicacién | NOM-059- | CITES | IUCN
comun ejemplares SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
- Zombrosi i P
Compositae mbrosia confertiflora Chichibo 3 11 No listada No NE
listada
Poaceae Bouteloua chondrosioides | Navajita 30 1,10, 13, . No
morada 15,17,18 No listada listada NE
Boutel tipendul i
Poaceae outeloua curtipendula Banderilla 21 7,8,12 No listada No NE
listada
Poaceae Chloris virgata Zacate 1 1 No listada No NE
lagunero listada
Poaceae Chondrosum gracile Navajita 223 1,3,4,5,
6,7,8,9, N
10,11,12, | Nolistada | % | NE
13,14, 15, istada
16,17,18
Poaceae Eragrostis intermedia Zacate 53 1,2,4,5, N
Ilanero 7,9,10, | No listada 0 INE
listada
15
Sol 1 ifoli i
Solanaceae olanum elaeagnifolium | Trompillo 6 8 No listada No NE
listada
Amaranthaceae | Atriplex sp. 1 12 No listada No NE
listada
Compositae Baccharis sarothroides Romerillo 1 12 No listada No NE
listada
i ja spinosi holl 1 17
Cactaceae Cylindropuntia spinosior | Cholla No listada No NE
listada
Leguminosae Mimosa aculeaticarpa Mezquitillo 1202 1,2,3,4,
56,79, No
10,11, 12, | No listada listada NE
13, 14, 15,
16,17,18
Leguminosae Prosopis velutina Mezquite 31 1,238, N
9,10,13, | No listada 0 | NE
listada
14
Amaranthaceae | Suaeda nigra Romerito 49 1,6,7,9, No
10,12, 13, | No listada listada NE
14,17,18
Leguminosae Prosopis velutina Mezquite 8 8 No listada No NE
listada
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LEYENDA:

NOM-059-SEMARNAT-2010: E=Probablemente extinta en el medio silvestre; P=Peligro de
Extincién; A= Amenazada; Pr= sujeta a proteccion especial;

CITES: I=Apéndice I; II=Apéndice IL

IUCN: EX=Extinto; EW=Extinto en Estado Silvestre; CR=Peligro Critico, EN=En Peligro; VU=
Vulnerable; NT=Casi Amenazado; LC=Preocupacién Menor; DD=Datos Insuficientes; NE=No
Evaluado

Ninguna de las especies observadas en el area del Proyecto esta protegida por la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Estructura vertical de la vegetacion

La estructura vertical hace referencia a la distribucion de la vegetacion desde el
nivel del suelo hasta el dosel (Gonzélez-Medrano, 2004), y permite ubicar las
diferentes especies en el nicho ecolégico que les corresponde, realizar un
diagnostico sobre la dindmica del ecosistema su el estado de desarrollo. Para
abordar este tema, se elaboraron gréficos de las altura promedio de los sitios de
muestreo ubicados tanto en el poligono del proyecto como en el SAP con el fin de
contrastarlos y tener elementos para determinar sus condiciones (Figura 4.).

Las alturas promedio en el poligono del Proyecto resultaron de entre 50 cm y 100
cm, como es caracteristico de la vegetacion de este ecosistema, el estrato
dominante es el arbustivo.

Altura (cm)

250

200

150

B Altura (cm)
100

50 A

1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Figura 419  Altura promedio de cada cuadrante muestreado en el poligono del Proyecto
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Indice de Valor de Importancia(IVI)

Considerando la informacién de los levantamiento realizados para evaluar la
estructura de la vegetacion, se encontré que las especies mas frecuentes son: el
Mezquitillo (Mimosa aculeaticarpa) y Navajita (Chondrosum gracile). La especie
dominante del area es el el Mezquitillo con un 214.99, seguido por la Navajita
(Chondrosum gracile) con 112.12 y en tercer lugar el Mezquite arbustivo

(Prosopis velutina) con 45.43. La dominancia del Mezquitillo es evidente a lo largo
del sitio, ya que estas estan presentes en 17 sitios de muestreo. Por otro lado, la
especie con menor IVI es la especie arbustiva Atriplex sp. con un IVl de 2.72. . En

la Tabla yenla

Figura 4. se observan los IVIs y el ntimero de individuos de cada especie.

Tabla 4.8 Indice de Diversidad (IVI) de las especies presentes en el poligono del Proyecto

Especie

indice de Valor de Importancia

Numero de individuos

(vi
Prosopis velutina (arbéreo) 300.00 8
Mimosa aculeaticarpa 214.99 1,202
Chondrosum gracile 112.12 223
Prosopis velutina (arbustivo) 4543 31
Eragrostis intermedia 37.35 53
Suaeda nigra 31.20 49
Bouteloua chondrosioides 25.12 30
Bouteloua curtipendula 14.34 21
Solanum elaeagnifolium 4.48 6
Ambrosia confertiflora 3.59 3
Chloris virgata 3.00 1
Cylindropuntia spinosior 2.88 1
Baccharis sarothroides 2.78 1
Atriplex sp. 2.72 1
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Figura 4.20
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Indice de valor de importancia (IVI) de las especies en los cuadrantes del
poligono del Proyecto

El Mezquitillo, la Navajita y el Mezquite arbustivo son las especies con mayor IVI,
pero por diferentes razones. Para el caso del Mezquitillo, su alto IVI se debe
principalmente a su densidad relativa y dominancia relativa. Los individuos de la
Navajita fueron muy abundantes (Densidad relativa). E1 Mezquitillo y la Navajita
se registraron en mds de la mitad de los cuadrantes realizados (ver Figura 4.).
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Figura 4.21  Especies con mayor IVI dentro del poligono del Proyecto.
SISTEMA AMBIENTAL PARTICULAR
A partir de la captura y el anélisis de datos obtenidos en los 57 cuadrantes del
Sistema Ambiental, se encontré un total de 25 especies distintas, agrupadas en 10
familias: Amaranthaceae, Anacardiaceae, Asparagaceae, Cactaceae, Compositae,
Cupressaceae, Fagaceae Leguminosae, Poaceae y Solanaceae. En la Tabla 4. se
muestran las especies presentes en el drea del Proyecto.
Tabla 4.9 Lista de especies en el Sistema Ambiental del Proyecto
Familia Especie Nombre No. de Ubicacion NOM-059- CITES | IUCN
comdn ejemplares SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Compositae Ambrosia confertiflora Chichibo 47 1,3,8 No listada No NE
listada
Poaceae Bouteloua chondrosioides | Navajita 54 16, 20, 22, N
morada 24,36,53, | No listada O INE
listada
57
B . .
Poaceae outeloua curtipendula Banderilla 24 3,4, 28, No listada No NE
39,42 listada
Poaceae Chloris virgata Zacate 7 2,39 No listada No NE
lagunero listada
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Familia Especie Nombre No. de Ubicacion NOM-059- CITES | IUCN
comin ejemplares SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Poaceae Chondrosum gracile Navajita 417 3,4,5,6,
9,10,11,
12,17,18,
19, 20, 21,
22,23, 25,
. No
26, 27,28, | No listada listada NE
2932, 33,
35,39, 42,
43, 44,47,
48, 49, 53,
56, 57
Compositae Cosmos sp. 9 13,37, 41 No listada No NE
listada
Poaceae Eragrostis intermedia Zacate 715 4,5,6,9,
llanero 11,12, 13,
14,15, 16,
17,18, 19,
25,26, 27,
29, 30, 31,
32,33, 34, . No
35, 36,37, | o listada listada | -
38, 39, 40,
41, 42,43,
44,45, 46,
47,48, 49,
50, 51, 52,
54, 55, 57
Compositae Ericameria nauseosa var. | Chamisa 4 20, 30, 35 . No
i} nauseosa No listada listada NE
Amaranthaceae | Salsola kali Rodadora 3 2 No listada No NE
listada
Solanaceae Solanum elaeagnifolium Trompillo 9 1,2,23,44 No listada No NE
listada
Asparagaceae Agave schottii Maguey 1 22 No listada No NE
listada
Amaranthaceae | Atriplex sp. 1 24 No listada No NE
listada
Compositae Baccharis salicina Jarilla 24 18, 51 No listada No NE
listada
Compositae Baccharis sarothroides Romerillo 21 17,18 No listada No NE
listada
Leguminosae Calliandra eriophylla Césahui 2 22 No listada No NE
del norte listada
Cactaceae Cylindropuntia spinosior | Cholla 8 2,22,24, No Jistada No NE
27,57 listada
Compositae Ericameria nauseosa var. | Chamisa 216 3,11,12, No
nauseosa 31, 34, 35, | No listada listada NE
36, 51
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Familia Especie Nombre No. de Ubicacion NOM-059- CITES | IUCN
comin ejemplares SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Cupressaceae Juniperus coahuilensis Téscate 1 18 No listada No NE
listada
Leguminosae Mimosa aculeaticarpa Mezquitillo 901 2,3,4,5,
14, 16, 18,
19, 20, 21,
22,23, 24, . No
26,27, 28, | Mo listada listada | "\ *
42,43, 44,
48, 49, 51,
56, 57
Asparagaceae | Nolina microcarpa Palmilla 5 24 No listada No NE
listada
Leguminosae Prosopis velutina Mezquite 421 1,2,3,4,
5,6,7,8,
9,10,11,
12,13, 14,
15,16,17,
18, 19, 20,
23, 25, 26,
. No
27,29,30, | No listada listada NE
31,32, 33,
34, 36, 38,
39, 40, 41,
42, 44, 46,
47,48, 49,
50, 52, 53,
55, 56
Anacardiaceae | Rhus trilobata Saladito 4 22 No Jistada No NE
listada
Amaranthaceae | Suaeda nigra Romerito 51 3,4,6,12,
15,17, 19,
20, 21, 22,
23,24, 25, . No
27,29, 3, | Mo listada listada | N *
33,37, 44,
45,47, 48,
52, 54, 55
Leguminosae Prosopis velutina Mezquite 81 2,6,8,12, No
13,15, 36, | No listada listada NE
38, 53
Fagaceae Quercus emoryi Encino 23 22 No listada No NE
bellotero listada
LEYENDA:

NOM-059-SEMARNAT-2010: E=Probablemente extinta en el medio silvestre; P=Peligro de Extincién;
A= Amenazada; Pr= sujeta a proteccién especial;
CITES: I=Apéndice I; II=Apéndice I
IUCN: EX=Extinto; EW=Extinto en Estado Silvestre; CR=Peligro Critico, EN=En Peligro; VU=
Vulnerable;, NT=Casi Amenazado; LC=Preocupacién Menor; DD=Datos Insuficientes; NE=No
Evaluado
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Ninguna especie encontrada en el SAP esta incluida en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Estructura vertical de la vegetacion

Las alturas promedio en el poligono del Proyecto resultaron de entre 50 cm y 100
cm, como es caracteristico de esta vegetacion, salvo en el sitio 22 donde la
vegetacion predominante se compuso del Encino bellotero alcanzando alturas
promedio de 4 m. El estrato dominante es el arbustivo. Los valores de altura
dentro del sistema ambiental son similares a aquellos registrados para el poligono
del Proyecto.

Indice de Valor de Importancia(IVI)

Considerando la informacion de los levantamiento realizados para evaluar la
estructura de la vegetacion, se encontr6 que las especies mas frecuentes son: el
Mezquite arbustivo (Prosopis velutina) y Mezquitillo (Mimosa aculeaticarpa). La
especie dominante en el sistema ambiental es el Mezquite con un 122.40, seguido
por la Mezquitillo con 99.70 y en tercer lugar el Zacate llanero

(Eragrostis intermedia) con 94.41. La dominancia del Mezquite es evidente a lo
largo del sistema ambiental, ya que estas estdn presentes en 46 sitios de muestreo.
Por otro lado, la especie con menor IVI es la especie arbustiva Atriplex sp. con un
IVI de 0.882. Cabe mencionar que el Mezquite arbéreo (Prosopis velutina) aunque
es la especie con mayor IVI (243.26) su presencia esta reducida en el sitio del
proyecto a 81 individuos y a 14 sitios de muestreo cuando se compara con la
especie arbustiva. Enla Tabla 4. y en la Figura 4. se observan los IVIs y el nimero
de individuos de cada especie.
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Tabla 4.10

Indice de Diversidad (IVI) de las especies presentes en el SAP

Especie

indice de Valor de Importancia

Numero de individuos

vy
Prosopis velutina (arboéreo) 243.26 81
Prosopis velutina (arbustivo) 122.40 421
Mimosa aculeaticarpa 99.70 901
Eragrostis intermedia 94.41 715
Chondrosum gracile 67.20 417
Quercus emoryi 56.74 23
Ericameria nauseosa var. Nauseosa
(arbustiva) 31.23 216
Suaeda nigra 26.05 51
Bouteloua chondrosioides 12.20 54
Bouteloua curtipendula 6.49 24
Cylindropuntia spinosior 5.52 8
Ambrosia confertiflora 5.18 47
Solanum elaeagnifolium 4.40 9
Baccharis salicina 4.40 24
Baccharis sarothroides 4.05 21
Cosmos sp. 3.47 9
Ericameria nauseosa var. Nauseosa
(herbdcea) 3.08 4
Chloris virgata 2.39 7
Nolina microcarpa 1.35 5
Rhus trilobata 1.34 4
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Figura 4.22

Especie

indice de Valor de Importancia

Numero de individuos

vy
Juniperus coahuilensis 1.26 1
Salsola kali 1.16 3
Calliandra eriophylla 0.93 2
Agave schottii 0.886 1
Atriplex sp. 0.882 1

El Mezquite (Prosopis glandulosa), el Mezquitillo (Mimosa aculeaticarpa) y el Zacate
llanero (Eragrostis intermedia) son las especies con mayor IVI,sin embargo esto se
debe a distintas razones. Para el caso del Mezquite, el alto IVI se debe
principalmente a la dominancia relativa de esta especie, al igual que dentro del

poligono del Proyecto, esta especie presenta una alta dominancia relativa
(cobertura) y frecuencia. Por otro lado los individuos del Mezquitillo presentaron
un IVI alto dado a su alta densidad relativa, con un total de 901 individuos. Por
altimo el Zacate llanero present6 igualmente una alta densidad relativa, con un

total de 715 individuos (ver Figura 4.).
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Indice de valor de importancia (IVI) de las especies en los cuadrantes de 50 x 20 m

en el SAP.
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Figura 4.23

Tabla 4.11
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Especies con mayor IVI dentro del SAP.

Diversidad y Equitatividad del Area del Proyectoy el SAP

El indice de Shannon permite determinar la diversidad de un sitio. Este indice se
representa normalmente como H’ y se expresa con un nimero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales oscilan entre 1y 5. Excepcionalmente puede
haber ecosistemas con valores maés altos (ej., bosques tropicales, arrecifes de coral)
o mas bajos (ej., algunas zonas desérticas).

La equitatividad (E) se refiere al grado de igualdad de la abundancia entre las
especies (medida tipicamente por nimero de individuos). El valor maximo de
equitatividad se alcanza cuando todas las especies tienen la misma abundancia
(Lara, 2009).

En la Tabla 4.11 se pueden observar los valores de diversidad de los sitios de
muestreo dentro del poligono del Proyecto.

Diversidad de Shannon, Riqueza y Equitatividad de los sitios en el poligono del
Proyecto y el Sistema Ambiental

Unidad de Estrato Riqueza Diversidad | Diversidad Equidad Diferencia
analisis (S) calculada maxima J) (H'max-H’)
(H') (H'max)
SA Herbéceo 10 1.167 2.303 0.507 1.136
AP 7 1.083 1.946 0.557 0.862
SA Arbustivo 13 1.208 2.565 0.471 1.357
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Unidad de Estrato Riqueza Diversidad | Diversidad Equidad Diferencia
analisis (S) calculada maxima (1] (H'max-H’)
(H) (H'max)
AP 6 0.294 1.792 0.164 1.498
SA Arboéreo 2 0.537 0.693 0.774 0.157
AP 1 0 0 - 0.000

Los valores obtenidos para ambas unidades de estudio, resultaron mayores

dentro del Sistema ambiental,

principalmente debido a las

diferencias

presentadas en la riqueza especifica de cada una de ellas, lo cual esta
directamente relacionado con el estado de conservacion, siendo las areas con
Pastizal natural dentro del Sistema ambiental las que presentan un menor
disturbio, particularmente por las actividades pecuarias que se desarrollan en el

area.

Composicion Floristica

Como resultado de las visitas de campo, se integr6 el listado floristico del
poligono del Proyecto y el SAP encontrando un total de 25 especies, de las cuales
14 se registraron dentro de los limites del Proyecto.

En la Tabla 4. se muestran las especies registradas en los distintos puntos de
muestreo y el nimero de ejemplares registrados. No se encontraron especies
listadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el SAP ni en el area del

Proyecto.
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Tabla 4.5 Lista de especies en el drea de estudio

No. de ejemplares Ubicacion
Familia Especie Nombre Proyecto SAP Proyecto SAP NOM-059- CITES | IUCN
comin SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Compositae Ambrosia confertiflora Chichibo 3 47 11 1,3,8 No Jistada No NE
listada
Poaceae Bouteloua chondrosioides | Navajita 30 54 1,10,13, | 16,20, 22, No
morada 15,17,18 | 24,36,53, | No listada . NE
listada
57
Poaceae Bouteloua curtipendula Banderilla 21 24 7,8,12 3,4, 28, No listada No NE
39,42 listada
Poaceae Chloris virgata Zacate 1 7 1 2,39 No Jistada No NE
lagunero listada
Poaceae Chondrosum gracile Navajita 223 417 1,3,4,5, 3,4,5,6,
6,7,8,9, 9,10, 11,
10,11,12, | 12,17,18,
13,14,15, | 19, 20, 21,
16,17,18 | 22,23,25, No
26, 27,28, | No listada listada NE
2932, 33,
35, 39,42,
43, 44,47,
48,49, 53,
56, 57
Compositae Cosmos sp. 9 13,37, 41 No listada No NE
listada
ERM MEXICO,S.A.DEC.V. PARQUE FOTOVOLTAICO PENAS-PRIETAS

4-47



No. de ejemplares

Ubicacién

Familia Especie Nombre Proyecto SAP Proyecto SAP NOM-059- CITES | IUCN
comiin SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Poaceae Eragrostis intermedia Zacate 53 715 1,2,4,5, 4,5,6,9,
llanero 7,9,10, 11,12, 13,
15 14, 15, 16,
17,18, 19,
25, 26, 27,
29, 30, 31,
32,33, 34, . No
35,36, 37, | T\ listada listada | V0
38, 39, 40,
41, 42,43,
44,45, 46,
47,48, 49,
50, 51, 52,
54, 55,57
- Eri - . -
Compositae ricameria nauseosa var. Chamisa 4 20, 30, 35 No listada No NE
nauseosa listada
Salsola kali
Amaranthaceae | Salsola kali Rodadora 3 2 No listada No NE
listada
Sol 1 ifoli i
Solanaceae olanum elaeagnifolium Trompillo 6 9 8 1,2,23, No listada No NE
44 listada
A hottii
Asparagaceae gave schottii Maguey 1 22 No listada No NE
listada
Amaranthaceae | Atriplex sp. 1 1 12 24 No listada No NE
listada
- Baccharis salici -
Compositae accharis salicina Jarilla 24 18, 51 No listada No NE
listada
Compositae Baccharis sarothroides Romerillo 1 21 12 17,18 No listada No NE
listada
i Calliand jophyll 5 i
Leguminosae alliandra eriophylla Cosahui del 2 22 No listada No NE
norte listada
Cactaceae Cylindropuntia spinosior | Cholla 1 8 17 2,22,24, No Jistada No NE
27,57 listada
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No. de ejemplares Ubicacion
Familia Especie Nombre Proyecto SAP Proyecto SAP NOM-059- CITES | IUCN
comdn SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Compositae Ericameria nauseosa var. | Chamisa 216 3,11, 12, No
nauseosa 31,34, 35, | No listada listada NE
36, 51
Cupressaceae Juniperus coahuilensis Téscate 1 18 No listada No NE
listada
Leguminosae Mimosa aculeaticarpa Mezquitillo 1202 901 1,2,3,4, 2,3,4,5,
5,6,7,9, | 14,16,18,
10,11, 12, | 19,20, 21,
13,14, 15, | 22,23, 24, . No
16,17,18 | 26,27, 28, | o listada listada | 0
42,43, 44,
48, 49, 51,
56, 57
Asparagaceae Nolina microcarpa Palmilla 5 24 No listada No NE
listada
Leguminosae Prosopis velutina Mezquite 31 421 1,2,3,8, 1,2,3,4,
9,10,13, 5,6,7,8,
14 9,10, 11,
12,13, 14,
15,16,17,
18,19, 20,
23, 25, 26,
. No
27,29, 30, | No listada listada NE
31, 32, 33,
34, 36, 38,
39, 40, 41,
42,44, 46,
47,48, 49,
50, 52, 53,
55, 56
Anacardiaceae | Rhus trilobata Saladito 4 22 No listada No NE
listada
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No. de ejemplares Ubicacion

Familia Especie Nombre Proyecto SAP Proyecto SAP NOM-059- CITES | IUCN
comin SEMARNAT- | (2013) | (2012)
2010
Amaranthaceae | Suaeda nigra Romerito 49 51 1,6,7,9, | 3,4,6,12,
10,12,13, | 15,17, 19,
14,17,18 | 20,21, 22,
23,24, 25, . No
27,29, 32, | o listada listada | T
33,37, 44,
45,47, 48,
52,54, 55
Leguminosae Prosopis velutina Mezquite 8 81 8 2,6,8,12, No
13,15, 36, | No listada listada NE
38, 53
Fagaceae Quercus emoryi Encino 23 22 No listada No NE
bellotero listada
LEYENDA:
NOM-059-SEMARNAT-2010: E=Probablemente extinta en el medio silvestre; P=Peligro de Extincién; A= Amenazada; Pr= sujeta a proteccién
especial;
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Conclusién sobre la vegetaciéon

Es destacable que, derivado del trabajo de campo, se determiné a través de los
indices de completitud que el esfuerzo de campo es suficiente para determinar las
especies que conforman el ensamble denominado “Pastizal Natural”, tanto en el
Area del Proyecto como en el Sistema Ambiental.

Por otra parte, es importante mencionar que todas las especies reportadas dentro
del Area del Proyecto, se encuentran representadas en el Sistema Ambiental.

Se identificé mayor riqueza de especies en el SAP que en el drea del Proyecto.

Los valores obtenidos para ambas unidades de estudio, resultaron mayores
dentro del Sistema ambiental, principalmente debido a las diferencias
presentadas en la riqueza especifica de cada una de ellas, lo cual esta
directamente relacionado con el estado de conservacion, siendo las areas con
Pastizal natural dentro del Sistema ambiental las que presentan un menor
disturbio, particularmente por las actividades pecuarias que se desarrollan en el
area. El mezquite (Prosopis velutina) tiene el mayor IVI, especificamente por su uso
en la alimentacion del ganado doméstico, como material para vivienda y como
combustible. Este, desde el punto de vista ecolégico contribuye a la permanencia
y estabilidad del suelo y es una de las especies dominantes del pastizal natural
(CONABIO, 2014).

4.2.2.2 Fauna

Existen pocos estudios limitados a la localidad y se hace referencia a la Sierra Los
Ajos, la cual pertenece al Archipiélago Madrense, que estd compuesto por més de
40 “Islas del Cielo”. Presenta un gradiente altitudinal que va de los 1,050 a 2,625
msnm y son consideradas como regiones terrestres prioritarias por la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2009b).

De acuerdo a la bibliografia, en la fauna presente en la Cuenca del Rio San Pedro
se incluyen 6 especies de anfibios, 29 reptiles, 227 aves y 43 mamiferos. De estas,
2 anfibios, 6 reptiles, 9 aves y 1 mamifero se encuentran bajo proteccién especial; 4
reptiles, 6 aves y 4 mamiferos, se encuentran amenazadas y 1 reptil y 2 mamiferos
se encuentran en peligro de extincion, con base en el riesgo de extincion de las
especies reportado en la NOM-059-SEMARNAT-2010. El listado especies
potenciales de fauna se encuentra en el Anexo 4.2.

ERM MExico,S.A.DEC.V. PARQUE FOTOVOLTAICO PENAS-PRIETAS

4-51



Métodos utilizados para el muestreo

En esta seccion se describe la metodologia y los resultados obtenidos en los
trabajos de campo mencionados para los grupos de fauna, tales como mamiferos,
reptiles y aves.

Las comunidades faunisticas constituyen un recurso natural sumamente
importante. Dichas comunidades son excelentes indicadores de las condiciones
ambientales de un determinado dmbito geogréfico. De acuerdo a esto, la
evaluacion de la fauna silvestre se realiza atendiendo tres objetivos principales:

e Seleccionar un grupo faunistico que describa la estabilidad (o
desequilibrio) ambiental del sitio donde se establecerd el proyecto o la
actividad, con el fin de obtener indicadores biol6gicos que permitan
conocer la calidad ambiental de la zona.

e Identificar las especies con algin régimen de protecciéon derivado de la
normatividad nacional (NOM-059-SEMARNAT-2010) o internacional
(CITES y UICN), con el fin de conocer el tipo de organismos que se
desarrollan en la zona y las condiciones en que se encuentran sus
poblaciones.

e Identificar aquellas especies que podrian ser afectadas por el
establecimiento del proyecto.

Para propositos del presente estudio, se eligi6 a los vertebrados terrestres
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) como el grupo faunistico “indicador” de la
calidad ambiental del SAP, dado que exhibe el menor namero de limitantes
ocasionadas por las dificultades taxonémicas inherentes al grupo, escalas
espaciales de su distribucion o su estacionalidad, atributos que facilitan el
cumplimiento de los objetivos planteados anteriormente para la evaluacion de la
fauna silvestre.

El muestreo de fauna se desarroll6 durante 10 dias efectivos en campo (5 en
predio y 5 en SAP), en los cuales se realizaron 26 recorridos en transectos diurnos,
10 en el area del Proyecto y 13 en el area del SAP. Cada transecto tuvo una
longitud aproximada de 300 m. Cabe mencionar que durante los recorridos se
georrefirieron todos los rastros observados de los cuatro grupos de fauna, asi
como los sitios elegidos para el muestreo dirigido.

Anfibios

Para el registro de anfibios, se realiz6 un muestreo dirigido, en el cual se eligieron
sitios con cuerpos de agua, donde se buscaron indicios de las especies, sin
embargo, no se observé algtn individuo.
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Reptiles

En el caso de los reptiles, se identificaron sitios adecuados para su presencia en
los mismos transectos de mamiferos y se delimitaron cuadrantes de 50m2
aproximadamente, en los cuales se removieron rocas, hojarasca y troncos que
pudieran ser ocupados como madriguera. Las especies registradas fueron
capturadas con la mano cuando fue posible, posteriormente, se fotografiaron y
liberaron en el mismo lugar, fueron identificadas con base en Lemos-Espinal
(2016).

Aves

Para las aves, con la finalidad de sistematizar el muestreo, se utilizaron los
mismos transectos de los mamiferos y se definieron sitios de observacién, los
cuales se caracterizaron por tener cierta cobertura de arbustos que permitiera la
visibilidad. La observacién tuvo una duracién de entre 40 y 60 minutos entre las
7:00 y 11:00 am, dependiendo de las condiciones del tiempo y de la presencia de
especies. Las especies observadas fueron identificadas con la ayuda de las guias
de campo de aves Peterson (2000), Robbins et al. (1966) y Sibley (2000).

Mamiferos

Para los mamiferos se registraron e identificaron los rastros (huellas y excretas)
observados sobre la linea de la caminata. Cada registro se consider6 perteneciente
a1 individuo, a menos que pudieran reconocerse diferencias entre excretas y
huellas, en el caso de letrinas comunales. Se colocaron 12 estaciones olfativas para
carnivoros, cebadas con sardina y attn, separadas 100 m entre ellas, las cuales
permanecieron activas 36 horas. En los sitios en los que se observé actividad de
roedores y mamiferos pequefos, se colocaron 10 trampas Sherman separadas 5 m
entre ellas, cebadas con avena, crema de cacahuate y vainilla. Los individuos
capturados se identificaron y fueron liberados en el lugar donde se encontraron.
De igual manera, se colocaron dos trampas cdmara en sitios en los que se observo
actividad reciente de mamiferos con la finalidad de captar sus movimientos. Cada
camara permaneci6 activa durante 36 horas. Los rastros fueron identificados con
base en los criterios de Aranda (2012) y la identificacién taxonémica se tomoé de
Ceballos y Oliva (2005).

Resultados del levantamiento de fauna

AREA DEL PROYECTO

Se realizaron 26 recorridos en 10 transectos diurnos. Cada transecto tuvo una
longitud aproximada de 300 m. Cabe mencionar que durante los recorridos se
feorrefirieron todos los rastros observados de los cuatro grupos de fauna, asi
como los sitios elegidos para el muestreo dirigido. Al igual que en el caso anterior
que no se definié algin rumbo a seguir.
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Tabla 4.13

Ubicacién de los transectos y sitios elegidos en el drea del predio

Transecto ID X Y

1 Inicial 588833 3439638
Final 588567 3439668

2 Inicial 589825 3439589
Final 589546 3439317

3 Inicial 591401 3439606
Final 591256 3439348

4 Inicial 589007 3437995
Final 589120 3438271

5 Inicial 589120 3438271
Final 589159 3438570

6 Inicial 588911 3438794
Final 588536 3438969

7 Inicial 588536 3438969
Final 588291 3438772

8 Inicial 592067 3438976
Final 592091 3439000

9 Inicial 589878 3439955
Final 589603 3440076

10 Inicial 589603 3440076
Final 589317 3440151

Jagiiey  Jagiiey 589816 3439712
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Sitios de Muestreo de Fauna en Poligono de Proyecto§
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Figura 4.24  Transectos de muestreo para el el drea del proyecto
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Figura 4.25

Se obtuvieron registros de las Clases Aves, Mammalia y Reptilia. No se obtuvo
registro de ningan representante de la Clase Amphibia. Tanto los reptiles como
los anfibios, son especies ectotérmicas, es decir, su temperatura corporal deriva de
la temperatura del ambiente, por lo que muestran una alta dependencia a ciertos
microhabitats para la termorregulacién. La temperatura y la radiacion son
factores determinantes en los ritmos de actividad de los reptiles, especialmente en
zonas frias, mientras que para los anfibios la humedad relativa juega quiz el
papel predominante (Manzanilla y Péfaur, 2000), por lo que generalmente
esperan la temporada de lluvias para hacerse visibles y comenzar con su ciclo
reproductivo, una vez que comienza la temporada seca, se quedan enterrados en
sus refugios, hibernando, lo que hace mas complicado su avistamiento.

Se obtuvieron en total 182 registros, de los cuales 3 fueron de reptiles, 124 de aves
y 55 de mamiferos, a través de la identificacion de excretas (E), huellas (H) y
avistamiento (A) (Anexo 4.3).

Registros identificados en predio
Reptilia
1%

Mammalia
35%

Representacion grifica del total de registros encontrados en el predio.

En cuanto a la diversidad obtenida, se identificaron 19 especies presentes solo en
el predio solicitado para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales. De
estas, de la Clase Aves se identificaron 15 especies que pertenecen a 4 érdenes y 9
familias. Las especies Cyrtonyx montezumae y Parabuteo unicinctus se encuentran
bajo Proteccién Especial. Asimismo, de la Clase Mammalia, se identificaron 2
especies pertenecientes a 2 6rdenes y 2 familias y por tltimo, de la Clase Reptilia,
se registraron 2 especies pertenecientes al mismo orden y a 2 familias. En la
Figura 4.26 se muestra graficamente el nimero de especies representadas en las
familias que se identificaron.
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Por otro lado, se registraron 12 especies compartidas con el SAP, es decir, que se
encuentran en ambas zonas de estudio, de las cuales, de la Clase Aves, 6
pertenecen a 2 6rdenes y a 6 familias y de la Clase Mammalia, 6 pertenecen a 2
6rdenes y a 4 familias. Entre las especies presentes tanto en el predio como en el
SAP, se encuentra Vulpes macrotis, categorizada como Amenazada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Familias presentes en predio

A
N4

= Emberizidae = Remizidae = Accipitridae Picidae = Odontophoridae
» Fringillidae » Hirundinidae = Mimidae » Cardinalidae » Mustelidae
u Cricetidae = Phrynosomatidae = Colubridae
Figura 10 Representacion grdfica de las familias representadas tinicamente en el predio, (el

niimero al interior refiere al niimero de especies correspondientes a la familia).

Tabla 414  Listado de especies registradas en el predio. Se marcan con * las especies que se
registraron en las dos zonas de estudio.

Familia Especie Nombre comtn NOM 059
Clase Aves
Emberizidae Aimophila ruficeps gorrién coronirrufo
Remizidae Auriparus flaviceps moscon baloncito
Accipitridae Buteo jamaicensis aguililla cola roja
Picidae Colaptes auricularis carpintero cabecigris

Corvidae

Corvus cryptoleucus™

cuervo llanero

Odontophoridae

Cyrtonyx montezumae

codorniz arlequin Pr
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Especie

Nombre comiin

NOM 059

Familia
Alaudidae Eremophila alpestris* alondra cornuda
Falconidae Falco columbarius™ halcén esmerejon
Fringillidae Haemorhous mexicanus gorrién mexicano

Hirundinidae Hirundo rustica golondrina comtn
Laniidae Lanius ludovicianus™® verdugo
Emberizidae Melospiza melodia* gorrién cantor
Mimidae Mimus polyglottos cenzontle comun
Accipitridae Parabuteo unicinctus aguililla rojinegra Pr
Cardinalidae Piranga ludiviciana piranga aliblanca
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus* mosquero cardenal
Emberizidae Spizella passerina* pinzén cantor
Icteridae Sturnella neglecta* pradero gorjeador
Mimidae Toxostoma curvirostre cuitlacoche
Clase Mammalia
Procyonidae Bassariscus astutus* cacomixtle
Canidae Canis latrans* coyote
Mephitidae Conepatus leuconotus* zorrillo cadeno
Leporidae Lepus californicus® liebre cola negra
Mustelidae Mustela frenata comadreja comin
Leporidae Sylvilagus sp* conejo
Canidae Vulpes macrotis* zorrita del desierto
Clase Reptilia
Phrynosomatidae Sceloporus slevini lagartija del zacate
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Familia Especie Nombre comin NOM 059

Colubridae Sonora semiannulata serpiente anillada

Estimadores de riqueza y completitud del muestro

Los valores obtenidos de completitud, para los grupos faunisticos encontrados en
el SAP demuestran que la cantidad de muestras realizadas durante la fase de
campo, es representativa, lo que permite, posteriormente llevar a cabo el
procesamiento de la informacién para determinar los indices de diversidad.

Pardmetros poblacionales e indices de diversidad

Solo se registraron dos especies de reptiles, la lagartija Sceloporus slevini presentd
la mayor abundancia con dos observaciones. Por otro lado, de las 17 especies de
Aves, la mas abundante fue Spizella passerina, seguido de Aimophila ruficeps y
Eremophila alpestris, con 80 y 9 individuos, respectivamente. De las siete especies
registradas de mamiferos, las mas abundantes fueron Lepus californicus, con 35
individuos, seguido de Canis latrans y Sylvilagus sp, con 8 individuos cada uno.
En cuanto a la frecuencia, la lagartija Sceloporus slevini se registré en dos sitios de
muestreo. Por otro lado, las especies de aves que se registraron en dos sitios de
muestreo fueron Buteo jamaicensis, Eremophila alpestris y Spizella passerina. Los
mamiferos Lepus californicus, Canis latrans y Sylvilagus sp, fueron las especies con
mayor ocurrencia durante el muestreo.
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Tabla 4.15

Pardmetros poblacionales de las especies identificadas en el predio.

Especie 1P 2P 3P 4P 5P 6P 7P 8P 9P 10P  Frecuencia  Abundancia Abundancia relativa
Clase Reptilia
Sceloporus slevini 1 1 2 2 0.667
Sonora semiannulata 1 1 1 0.333
Clase Aves
Aimophila ruficeps 9 1 9 0.073
Auriparus flaviceps 2 1 2 0.016
Buteo jamaicensis 2 1 2 3 0.024
Corvus cryptoleucus 1 1 0.008
Cyrtonix montezumnae 3 1 3 0.024
Eremophila alpestris 6 2 9 0.073
Falco columbarius 1 1 0.008
Haemorhous mexicanus 2 1 2 0.016
Hirundo rustica 3 1 3 0.024
Mimus polyglottos 1 1 1 0.008
Parabuteo unicinctus 1 1 1 0.008
Colaptes auricularis 1 1 1 0.008
Piranga ludiviciana 2 1 2 0.016
Pyrocephalus rubinus 1 1 0.008
Spizella passerina 20 | 60 2 80 0.645
Sturnella neglecta 4 1 4 0.032
Toxostoma curvirostre 1 1 0.008
Clase Mammalia
Bassariscus astutus 1 1 0.018
Canis latrans 1 1 4 1 1 5 8 0.145
Conepatus leuconotus 1 1 0.018
Lepus californicus 1 5 7 3 1 2 5 4 9 35 0.636
Mustela frenata 1 1 0.018
Sylvilagus sp 3 1 2 4 0.145
Vulpes macrotis 1 1 0.018
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Como ya se menciono, se registraron dos especies de reptiles solo en el Area del
Proyecto, lo que arrojoé una diversidad maxima de .693, mientras que el indice de
Shannon-Weiner arrojé un valor de .6365. El valor del indice de Pielou indica que
las abundancias registradas fueron equitativas.

En cuanto a los indices de diversidad, la Clase Aves present6 una diversidad
maxima (H'max) de 2.8, mientras que el indice de Shannon-Wiener fue de 1.5, por
lo cual, se esperaria mayor riqueza especifica de la reportada. Por otro lado, el
indice de Pielou indica que la representatividad de las especies en los sitios de
muestreo es equitativa.

En cuanto a la Clase Mammalia, la diversidad maxima (H 'max), arrojé un valor
de 1.9, mientras que el indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 1.1, lo que
indica que también se esperaria un mayor niimero de especies; no obstante, la
representatividad en los sitios de muestreo fue equitativa de acuerdo al indice de
Pielou (J).

Tabla4.16  Indices de diversidad de aves y mamiferos en el predio

Riqueza indice de Equidad H' max
Shannon
Reptiles 2 .6365 918 .693
Aves 17 1.516 0.535 2.833
Mamiferos 7 1.140 0.586 1.946

SISTEMA AMBIENTAL PARTICULAR

Se realizaron 13 transectos en el SAP, de los cuales a continuacidon se muestran los
puntos de inicio de cada uno, asi como los sitios elegidos para el registro de las
diferentes especies, como parte del método de muestreo dirigido (Tabla 4.). Cabe
mencionar que no se defini6é algtin rumbo a seguir, con la finalidad de hacer mas
versétil el muestreo.

Tabla 417  Coordenadas de Transectos recorridos para el SAP

Rasgo ID Coordenadas UTM
Iniciales Finales
X Y X Y
Transecto 1C 586628 3446250 586854 3446049
Transecto 2C 586366 3445248 586891 3445659
Transecto 3C 586583 3444287 586870 3444202
ERM MEXIco, S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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Rasgo ID Coordenadas UTM
Iniciales Finales
X Y X Y
Transecto 4C 588777 3437289 588823 3437431
Transecto 5C 588303 3437944 588403 3437991
Transecto 6C 592252 3439089 592401 3438936
Transecto 7C 592434 3438879 592588 3438618
Transecto 8C 592607 3438592 592779 3438208
Transecto 9C 592791 3438103 592498 3437927
Transecto 10C 592400 3437855 592917 3439695
Transecto 11C 592264 3439144 592842 3439769
Transecto 12C 593078 3439694 593491 3439364
Transecto 13C 593482 3439326 592117 3439083
Jagiiey 1 3 593434 3439418
Cam1 6 592917 3439695
Cam 2 7 593137 3439178
Arroyo 1 592091 3438777
Sherman1 Sherman1 592063 3439073
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Figura 11 Transectos de muestreo para el SAP
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Figura 12

Tabla 4.18

En el SAP se obtuvieron registros de las Clases Aves, Mammalia 'y Reptilia. No se
obtuvo registro de ningtin representante de la Clase Amphibia. En total fueron 354
registros, de los cuales 2 fueron de reptiles, 140 de aves y 212 de mamiferos, a
través de la identificacion de excretas (E), huellas (H), avistamiento (A), aullidos
(S), marcas de orina (O), madriguera (M) y echaderos (Ec)(Anexo 4.3).

Registros identificados en el SAP
Reptilia

1%

Aves
39%

Mammalia
60%

Representacion grifica del total de registros encontrados en el SAP

En cuanto a la diversidad obtenida, se identificaron 20 especies presentes solo en
el SAP. De estas, de la Clase Aves se identificaron 11 especies que pertenecen a 7
6rdenes y 10 familias. Las especies Asio flameus y Buteo swainsoni se encuentran
bajo Proteccion Especial de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Asimismo,
de la Clase Mammalia se identificaron 8 especies pertenecientes a 4 6rdenes y 5
familias y por altimo, de la Clase Reptilia, se registr6 una especie perteneciente al
Orden Squamata, Familia Phrynosomatidae (Tabla 4.). En la figura 5 se muestra
graficamente el nimero de especies representadas en las familias que se
identificaron.

Listado de especies registradas en el SAP

Familia Especie Nombre comin NOM 059
Clase Aves
Accipitridae Buteo swainsoni Aguililla Pr
langostera
Accipitridae Circus cyaneus Gavilan rastrero -
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Familia Especie Nombre comin NOM 059
Anatidae Aythya collaris Pato pico anillado -
Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos -
Falconidae Falco sparverius Halcén cernicalo -
Emberizidae Oriturus superciliosus Gorrién -

cachetioscuro
serrano
Paridae Baeolophus wollweberi Carbonero -
embridado
Passeridae Passer domesticus Gorrién comun -
Tyrannidae Sayornis nigricans Mosquero llanero -
Ardeidae Butorides virescens Garcita verdosa -
Strigidae Asio flameus Butho campestre Pr
Clase Mammalia
Cervidae Odocoileus hemionus Venado bura -
Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola -
blanca
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar -
Felidae Lynx rufus Gato montés -
Felidae Puma concolor Puma -
Procyonidae Nasua narica Tejon -
Procyonidae Procyon lotor Mapache -
Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache nortefio -
Clase Reptilia

Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus Lagartija sorda -
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Especies representadas en el SAR

1

.y

i

2

u Strigidae = Anatidae = Paridae Accipitridae
® Ardeidae = Didelphidae = Falconidae = Cuculidae
= Felidae = Procyonidae ® Cervidae = Emberizidae
= Passeridae Tayassuidae Tyrannidae Phrynosomatidae
Figura 13 Representacion grifica de las familias representadas en el SAP (el niimero al

interior refiere el niimero de especies correspondientes a la familia)
Estimadores de riqueza y completitud del muestreo

Del anélisis del muestreo en el SAP, elaborado en el programa EstimateS, se
obtuvieron los valores de los estimadores de riqueza de especies, a partir de los
cuales se calcul6 la completitud. Cabe aclarar que, aunque se realizaron las
estimaciones para la Clase Reptilia, solo se registré una especie, lo cual no permite
analizar adecuadamente la informacion, pues las extrapolaciones se basan en la
abundancia y frecuencia registradas

Los valores obtenidos de completitud, para los grupos faunisticos encontrados en
el SAP demuestran que la cantidad de muestras realizadas durante la fase de
campo, es representativa, lo que permite, posteriormente llevar a cabo el
procesamiento de la informacién para determinar los indices de diversidad.

Estimacion de parametros poblacionales e indices de diversidad en el SAP

Se estimaron los parametros poblacionales e indices de diversidad para la Clase
Aves y Mammalia, para la Clase Reptilia s6lo estimaron los parametros
poblacionales debido a la poca cantidad de registros.

En cuanto a la abundancia, solo se registré una especie de reptil, la lagartija
Urosaurus bicarinatus, por lo que tuvo la maxima abundancia. De la Clase Aves,
las especies mas abundantes fueron Melospiza melodia, con 55 individuos y Spizella
passerina, con 21 individuos. Le siguieron Passer domesticus y Aythya collaris, con 12
y 10 individuos, respectivamente. Por otro lado, de la Clase Mammalia, las
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especies mds abundantes fueron Odocoileus virginianus, con 49 individuos, Canis
latrans, con 35 individuos y Nasua narica, con 33 individuos.

En cuanto a la frecuencia, la lagartija Urosaurus bicarinatus, se registr6 2 veces en
el mismo sitio de muestreo. Por otro lado, las aves con mayor frecuencia de
aparicion fueron Corvus cryptoleucus, en 4 sitios de muestreo y Spizella passerina,
en 3 sitios de muestreo. Los mamiferos con mayor frecuencia fueron Sylvilagus sp
y Canis latrans, en 10 y 9 sitios de muestreo, respectivamente (Tabla 4.).
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Tabla 4.19

Pardmetros poblacionales de las especies identificadas en el SAP

Especie Transecto Frecuencia Abundancia Abundancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 relativa
- - - - Ciase Repﬁiia - - - -
Urosaurus bicarinatus ‘ i 2 1 2 1
Clase Aves
Asio flameus 1 1 1 0.007
Aythya collaris 10 1 10 0.071
Buteo swainsoni 1 1 1 0.007
Butorides virescens 3 1 3 0.021
Circus cyaneus 1 1 1 0.007
Coruvus cryptoleucus 1 1 2 1 4 5 0.036
Eremophila alpestris 3 3 2 6 0.043
Falco columbarius 2 1 2 0.014
Falco sparverius 2 1 2 0.014
Geococcyx californianus 2 1 2 0.014
Lanius ludovicianus 1 1 2 2 0.014
Melospiza melodia 55 1 55 0.393
Oriturus superciliosus 8 1 8 0.057
Baeolophus wollweberi : 1 1 1 0.007
Passer domesticus 12 1 12 0.086
Pyrocephalus rubinus 2 1 2 0.014
Sayornis nigricans 3 1 2 4 0.029
Spizella passerina 3 8 10 3 21 0.150
Sturnella neglecta 1 1 2 2 0.014
Clase Mammalia

Bassariscus astutus 1 2 1 2 1 4 8 7 19 0.090
Canis latrans 8 11 15| |42 | [7]5]1 10 35 0.165
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Especie Transecto Frecuencia Abundancia Abundancia
6|7 s 10|11]12] 13 relativa

Conepatus leuconotus 1 2 2 0.009
Didelphis virginiana 1|1 2 2 0.009
Lepus californicus 1 2 1 7 9 0.042
Lynx rufus 1 2 02 1 6 8 0.038
Nasua narica 3:1 2 :11:10: 3 7 33 0.156
Odocoileus hemionus 8 2 9 0.042
Odocoileus virginianus 6 11 11 10 ¢ 7 3 8 49 0.231
Procyon lotor 1 2 2 0.009
Puma concolor 1 1 0.005
Sylvilagus sp 2 (1)1 2 14|3 3 9 26 0.123
Pecari tajacu 1 1 0.005
Vulpes macrotis 1 2.9 1 6 16 0.075
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En cuanto a los indices de diversidad, la Clase Aves present6 una diversidad
maxima (H'max) de 2.944, mientras que el indice de Shannon-Wiener fue de
2.158, por lo cual, se esperaria mayor riqueza especifica de la reportada en el SAP;
sin embargo, de acuerdo a la equidad, las abundancias reportadas son adecuadas,
pues el valor expresa que la representatividad de las especies en los sitios de
muestreo es equitativa.

En cuanto a la Clase Mammalia, la diversidad maxima (H'max), arrojé un valor de
2.639, mientras que el indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 2.168, lo
que indica que también se esperaria un mayor nimero de especies en el SAP; no
obstante, la representatividad en los sitios de muestreo fue equitativa, de acuerdo
al indice de Pielou (J") (Tabla 4.).

Tabla 420  Indices de diversidad de aves y mamiferos en el SAP

Riqueza (S) Indice de Shannon- Diversidad Indice de Pielou
Wiener (H') maxima (H' max) J)
Reptiles 1
Aves 19 2.158 2.944 0.733
Mamiferos 14 2.168 2.639 0.822

4.2.2.3 Conclusion sobre la fauna

De acuerdo con lo observado en campo y a los pardmetros de diversidad
estimados, se concluye que, de manera general, el sistema ambiental se encuentra
adn en estado adecuado de conservacion. Los pardmetros poblacionales de cada
grupo y sus indices de diversidad indican que el muestreo es representativo y
equitativo, aunque se esperaria mayor riqueza de especies.

De manera particular, del grupo de los anfibios, no se encontré ningtn individuo
debido a la temporada en la que se realiz6 el muestreo, ya que es un grupo que
depende casi en su totalidad de la humedad relativa, por lo que en la temporada
de invierno, se entierran en sus refugios hasta que comienza la temporada de
lluvias, en la que se hacen visibles para comenzar con su ciclo de reproducciéon
(Manzanilla, 2000). Lo mismo pasa con los reptiles, pues dependen de la
temperatura del ambiente para regular su temperatura corporal, por lo que, en
invierno, su avistamiento se hace més dificil.

En el SAP se identificaron las siguientes especies de aves, Asio flameus y Buteo
swainsoni que se encuentran bajo Proteccion Especial de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Por otro lado, entre las especies presentes tanto en el predio
como en el SAP, se encuentra Vulpes macrotis, categorizada como Amenazada en
la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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De acuerdo con los estimadores de riqueza, el muestreo fue adecuado y puede
considerarse como referencia para la evaluacion de la calidad del habitat.

4.2.3 Paisaje

El paisaje es la percepcion plurisensorial de un sistema de relaciones ecolégicas,
es decir, el complejo de interrelaciones derivadas de la interacciéon de rocas, agua,
aire, plantas y animales. El paisaje también es el escenario de las actividades
humanas, por tanto determina de alguna manera las costumbres de los habitantes
de una zona!. Constituye un recurso debido a los valores estéticos, culturales y
educativos que posee. La interpretacion del paisaje depende de la percepcion del
entorno. La percepcién tiene una serie de elementos basicos, que son: paisaje
(composiciéon de formas naturales y antrépicas) visibilidad, observador e
interpretacion.

Para abordar la descripcion del paisaje en el SAP se definieron, con base en la
presencia/ausencia de elementos paisajisticos caracteristicos, los siguientes
paisajes elementales.

e Manejo agricola, pecuario y forestal
e Vegetacion de pastizal natural

Posteriormente se evaluaron cada una de las unidades paisajisticas encontradas
de acuerdo con las siguientes variables (Tabla 4.):

Tabla 4.21  Variables de las unidades paisajisticas

Calidad visual (CV) Valoracién estética y ecolégica del grado de alteraciéon de una zona, asi
como la importancia o valor visual de la misma.

Fragilidad visual (FV)  Susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad
sobre él. Esta en funcién de la respuesta del paisaje a variables en los
gradientes de: topografia, vegetacion, temperatura, humedad y suelos.
Un factor adicional a esta variable se impone por disturbios,
interacciones biéticas y el uso de suelo.

Visibilidad (V) Es la susceptibilidad de una zona o escena a ser contemplada y se
determina a partir de las cuencas visuales?, los nticleos urbanos y estd en
funcién de la distancia.

Fuente: Montoya et al. 2002; Turner et al., 1991; Martinez, 2003

! Diaz Pineda F. et al.1973. Terrestrial ecosystem adjacent to large reservoirs. Eco-survey and diagnosis. Cit. en: Gonzalez B. F.
1981. Ecologia y Paisaje. H. Blume Ediciones. Madrid p. 3
2Es la zona susceptible de observacién, a partir de puntos de acceso o permanencia como carreteras o centros

urbanos con limites radiales de 4 km (Martinez, 2003). Ademads en esta seccién se consideran también los
caminos rurales existentes y las dreas recreativas y laborales que se localizan en el campo.
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Tabla 4.22

Tabla 4.23

La valoracién de la calidad visual, fragilidad visual y visibilidad, fueron
empleados para calcular la Calidad Visual Vulnerable (CVV) del paisaje, misma
que sirve de indicador integral de la sensibilidad del paisaje ante los cambios
producidos por el Proyecto (Carabelli, 2002). Los resultados obtenidos se resumen
en la Tabla 4.

Evaluacion de calidad visual, fragilidad visual y visibilidad del paisaje

Tipo De Paisaje Calidad Visual Fragilidad Visual Visibilidad
Zonas agricolas, Baja Baja Baja
pecuario y forestal
Vegetacion pastizal Media Media Media
natural
Promedio Media Media Baja

Fuente: ERM, 2016

Resultados de la calidad visual vulnerable

. e Calidad Visual Vulnerable (CVV)
Unidad Paisajistica

Categoria
Zonas agricolas, pecuario y forestal Baja
Vegetacion pastizal natural Media
Promedio Media
Fuente: ERM, 2015
4.2.3.1 Conclusiones

En términos generales el predio donde se desarrollaré el Proyecto son terrenos de
vegetacion de pastizal natural que presenta una calidad paisajistica con un valor
estético medio; el Proyecto impactara la calidad visual del sitio con la instalacion
de los paneles solares, sin embargo el drea ya cuenta con alteraciones en las
cercanias debido a la presencia de una subestacion eléctrica de la CFE y a lineas
de transmision eléctrica que corren en paralelo a la carretera No. 2 tramo Cananea
- Agua Prieta. Ademas de la presencia de carreteras.

Se puede observar que a partir del anélisis de Calidad Visual Vulnerable para las
diferentes unidades paisajisticas (UP), éstas presentan en promedio CVV media.
En el caso del pastizal natural se obtuvo una CVV media-media, lo que significa
que aun siendo dreas en un estado ya alterado por actividades antrépicas en
cuanto al tipo de vegetacion presente, son las que presentan valor estético y
ecolégico considerable.

La planta solar fotovoltaica se localizard a unos 23km al Noreste de la ciudad de
Cananea, Municipio Cananea, en el estado de Sonora, sobre el kilémetro 58 de la
carretera Num. 2 tramo Cananea - Agua Prieta, por lo que de acuerdo a las
caracteristicas del terreno se aprecia una vegetacion arbustiva baja por lo que el
Proyecto podria verse de las carreteras.
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4.2.4

Figura 4.30

A pesar de las modificaciones permanentes, se pueden aplicar medidas de manejo
que contribuyan a que la ejecucion del Proyecto armonice con las UP existentes en
el SAP en todas sus etapas restantes

Medio Socioeconéomico

El andlisis del medio socioeconémico de un lugar resulta indispensable cuando se
pretende iniciar un proyecto, pues se daré lugar a actividades que se traducen en
cambios en la situacién de la poblacién que habita el lugar. Por lo tanto es
necesario conocer el estado del medio socioeconémico para posteriormente
evaluar en qué medida la implementaciéon de un proyecto influenciara las
condiciones de vida de los pobladores de un lugar.

La superficie de Cananea representa el 0.21% del territorio Nacional y el 2.2% del
territorio del estado de Sonora. Este cuenta con una densidad poblacional de

14.22 hab/km?2.
Indicadores demogrificos
Composicion por edad y sexo

En el municipio de Cananea hay una poblacién total de 35,892personas; en esta
poblacién la relacion hombres- mujeres es de 49.4% hombres y de 50.6 de mujeres,
lo cual indica que hay un balance en la poblacién respecto a su género. La 54.9%
de la poblacién tiene menos de 30 afios de edad y existe 56.9% de poblacién en
edad de dependencia productiva (COESPO, 2015).

75 afios y mas
70-74 afos
65-69 afos
60-64 afos
55-59 afos
50-54 afios
45-49 afos
40-44 afos
35-39 afios
30-34 afos
25-29 afios
20-24 afios
15-19 aifos
10-14 afios
05-09 afos
00-04 afios

2,000 1,000 0 1,000 2,000

Estructura poblacional Cananea (COESPO, 2015).
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Fecundidad y mortalidad

De acuerdo a INEGI (Sonora), 2013 a lo largo de la vida, las mujeres entre 15 y 19
han tenido en promedio 0.2 hijos nacidos vivos; mientras que para las mujeres de
entre 45 y 49 afios este promedio se incrementa a 2.9 hijos.

Promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres de 15 a 49 afios por grupos de edad
2000, 2010 y 2015

39

7

2000 amo 25 1519 024 25-19 30-34 3539 40-44 4549
Grupos de edad
3000 ——D010 ===2015

Figura 431  Promedio de hijos nacidos vivos en Sonora (INEGI, 2015).

Para las mujeres de entre 15 y 19 afios, se registra 1 fallecimientos por cada 100
hijos nacidos vivos; mientras que para las mujeres entre 45 y 49 afios el porcentaje
es de 3.4.
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Figura 4.32  Porcentaje de hijos fallecidos por grupo de edad en Sonora (INEGI 2015)
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Indicadores econémicos

La poblacién econémicamente activa (PEA) son las personas de 12 afios y més
que tuvieron vinculos con la actividad econémica. En el municipio de interés el
49.6% es PEA (COESPO, 2015).

Las personas ocupadas son las mayores de 12 afios de edad las cuales realizaron
alguna actividad econémica durante al menos una hora en la semana de
referencia. Aqui se incluyen a los ocupados que tenian trabajo, pero no lo
desempefiaron temporalmente por alguna razén, sin que por ello pudieran perder
el vinculo con este; asi como a quienes ayudaron en alguna actividad econémica
sin recibir un sueldo o salario (COESPO, 2015).

Poblacion Econdmicamente Activa

Figura 433  Poblacién econémicamente activa en el municipio de Cananea (COESPO, 2015).

Las personas econémicamente no activas en su mayoria se dedican a los
quehaceres del hogar y un porcentaje mejor son estudiantes (COESPO, 2015).

PNEA

Figura 4.34  Poblacién econémicamente no activa en el municipio de Cananea (COESPO,
2015).
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En el estado de Sonora la agricultura es la actividad mas importante y siendo las
actividades primarias la principal actividad en el estado contribuyendo 49% del
PIB estatal. El trigo es el cultivo con mayor produccion seguido de las frutas, uva
y sandia, La actividad pecuaria es el sector con el segundo lugar en actividades
primarias en importancia para el estado; siendo la produccion porcina la de
mayor produccién (INEGI, 2010).

La industria y el comercio son sectores desarrollados, de acuerdo al censo del
2010, en Sonora representando el 45% del PIB estatal. (INEGI 2010)

De acuerdo a lo anterior, en Cananea, el 43% de la PEA se dedica al sector
secundario, el 3% al primario y el 52% al terciario (COESPO 2015).

Migracion

La migracion se considera uno de los factores que afectan la dindmica de
crecimiento y composicién por sexo y edad de la poblacién. Sonora se ha
caracterizado por ser un estado atractivo para la poblacién migrante, en 2010 78
545 personas llegaron a la entidad, provenientes principalmente de los estados de
Sinaloa, Baja California, Chihuahua, Ciudad de México y Jalisco. Por otra parte de
cada 100 personas que salen de la entidad 95 se dirigen hacia los Estados Unidos
(INEGI 2010)

Indicadores culturales

Lengua indigena

En el municipio se encuentran 214 personas viviendo en un hogar indigena de las
cuales 92 personas de 5 afios y més que hablan alguna lengua indigena lo cual
representa a menos del 1% de la poblacién total. (INEGI, 2010).

Religion

E1 90.3% de la poblacién en Cananea es catolica mientras que el 4.4% son
pentecostales, evangélicos y cristianos.

Zonas turisticas

Cananea cuenta con 9 atractivos turisticos, mismos que incluyen atractivos
naturales e historicos. Estos son:

e (Casa Green
e Rancho Cerro Colorado
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4.3

¢ Ojo de Agua Arvayo

e Mexicana de Cananea

e Museo de la Lucha Obrera
e Reserva Forestal Los Ajos
e Observatorio Astrofisico

e (Canodn de Evans

e Los Campitos

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Los valores obtenidos para ambas unidades de estudio (SAP y AP), resultaron
mayores dentro del Sistema Ambiental Particular, principalmente debido a las
diferencias presentadas en la riqueza especifica de cada una de ellas, lo cual est4
directamente relacionado con el estado de conservacién, siendo las areas con
Pastizal natural dentro del SAP las que presentan un menor grado de disturbio,
particularmente por las actividades pecuarias que se desarrollan en el drea.

Con respecto a las comunidades vegetales, el tipo de vegetacion predominante es
el de Pastizal natural. Este tipo de vegetacion se caracteriza por tener una
diversidad baja, siendo el estrato herbaceo el que cuenta con un mayor namero de
representantes. Algunas especies encontradas en este estrato son el popotillo
(Bothriochloa barbinodis), banderilla (Bouteloua curtipendula) y la navajita comtn
(Bouteloua gracilis). Por otro lado, debido a los diferentes rasgos altitudinales que
existen en el Sistema Ambiental, es posible encontrar especies arbéreas de otras
asociaciones vegetales en los ecotonos que se presentan entre cada una de ellas
cuando las condiciones lo permiten. De acuerdo con los recorridos realizados en
este tipo de vegetacion, se encontré que la especie que caracteriza este estrato es el
mezquite (Prosopis velutina), con valores que van desde los cuatro a los 14
individuos por hectdrea dependiendo del estado de conservacion en el que se
encuentren.

De acuerdo con las caracteristicas particulares de la comunidad vegetal presente
en las dreas de estudio, la mayoria de especies del estrato herbaceo son anuales,
estacionales o de habitos oportunistas con facilidad para colonizar dreas que
cuenten con las condiciones propicias para su proliferacién, por lo que
aprovechan las épocas en las que hay mayor volumen de lluvia.

Para finalizar, si bien la vegetacion presente tanto en el area del proyecto como en
el SAP se encuentra con un moderado grado de conservacion, la cobertura vegetal
es muy pobre estando constituida principalmente por plantas herbaceas anuales y
por manchones aislados compuestos por mezquites que forman ramificaciones de
un mismo individuo.
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Con respecto a los componentes faunisticos que se distribuyen en el APy en el
SAP, se obtuvieron pocos registros y algunas de las especies reconocidas son
generalistas, es decir, que se adaptan facilmente a la modificaciéon del ambiente e
incluso sus poblaciones pueden verse favorecidas por las alteraciones en el
ecosistema, ademads de que presentan una amplia distribucion a lo largo del pais.
Algunos ejemplos de esto son los mapaches (Procyon lotor), el cacomixtle
(bassariscus astutus) y el coati (Nasua narica)

Sin embargo, también se evidenci6 la presencia de cinco especies de fauna que se
encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (un mamifero y cuatro
aves). Las especies Vulpes macrotis (A), Asio flameus (Pr), Buteo swainsoni (Pr)
Cyrtonix montezumae (Pr) y Parabuteo unicinctus (Pr) fueron registradas en el
predio, sin embargo no se encontré evidencia de que utilicen el AP como sitio de
reproduccién o de anidacion y debido a su movilidad pueden ocupar otros sitios
y utilizar el area s6lo como paso o alimentacion.

Finalmente, se encontré una mayor diversidad especifica en el SAP tanto para
flora como para fauna, ademas de que las especies mas importantes del area del
proyecto se encuentran debidamente representadas en el SAP y alrededores por
lo que el SAP tiene una adecuada capacidad para albergar fauna silvestre.
Ademas, debido a que es un area extensa, el SAP tiene suficiente resiliencia para
recibir los impactos por el Proyecto.

Por lo anterior, es posible afirmar que con la instalacién del Proyecto dentro del
AP, la diversidad de la flora y la fauna dentro del SAP no se ve afectada
significativamente, toda vez que son las superficies que se encuentran mas alla de
los limites del predio del Proyecto (y dentro del SAP), las que presentan una
mayor riqueza y los indices de biodiversidad indican que son esas superficies
(fuera del AP) las que poseen un grado mas alto de biodiversidad.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES
5.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
5.1.1 Indicadores de impacto

El término impacto se aplica a la alteracién que genera una actividad humana en
su entorno (concepto que debe entenderse como la parte del sistema ambiental
afectada por la actividad que interacciona con ella). Por lo tanto, el impacto, ya
sea ambiental o social, se origina por una accién humana y se manifiesta de
acuerdo con tres facetas sucesivas:

. La modificacién de algunos de los factores o del conjunto de factores que
integran el ambiente (actuacion);

. La modificacién del valor del factor alterado o del conjunto de factores
(efecto en el medio); y

. La interpretacion o significado ambiental de dichas modificaciones, para

la salud y bienestar humano (impacto ambiental y social). Esta tercer fase
estd intimamente relacionada con la anterior ya que el significado
ambiental de la modificacién del valor no puede desligarse del
significado ambiental del valor de que se parte (Gémez, 1999).

La metodologia para la evaluacién de impactos para el Proyecto se realizé con
base en las etapas que se muestran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Etapas en la metodologia de evaluacion de impactos
Etapas Descripcion
Etapa 1 Identificacion de las etapas y actividades del Proyecto, que se pronostican como

generadoras de impactos y anélisis de las caracteristicas ambientales y sociales
actuales del Area de Influencia Ambiental asi como de los lineamientos y
directrices regulatorias (Capitulos 2, 3 y 4)

Etapa 2 Identificacién de las actividades generadoras de impacto (fuentes de impacto) asi
como de los factores ambientales y sociales a ser impactados (Capitulo 2)
Etapa 3 Identificacion de la generacion de impactos por medio de una Matriz tipo Leopold,

y la evaluacién cualitativa de los impactos identificados en la etapa anterior
mediante la aplicaciéon de la Metodologia de ERM

Etapa 4 Presentacion de resultados y descripcion de los impactos ambientales mas
significativos

En la Figura 5.1, que se presenta a continuacion, se muestra un resumen del
procedimiento de evaluacion utilizado.
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Figura 5.1

5.1.2

Tabla 5.2

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
(Descripcién del (Identificacion de la (Desarrollo de la (Presentacion
Sistema Ambiental Generacién de Metodologia de Resultados)
Impactos) Seleccionada)
Evaluacién de
Impactos
Actividades del \ (Metodologia
Proyecto Leopold Modificada
por ERM)
- J Actividades
—» Generadoras de e Caracterizacion de o
Medio Ambiente Impactos impactos Descripcion
(bidtico, abidtico, y > identificados de los
paisajista) e Calculo de indices Impactos mas
basicos y Significativos
~ J Factores complementarios
— Sensibles a ser ¢ Magnitud e
Medio Social Impactados importancia de
(economia, salud, impactos,
cultura, espacio y / ® Significancia de
demografia) impactos
- /

Procedimiento a seguir para evaluar los impactos derivados del proyecto

Lista de Indicadores de Impacto

Un indicador es un elemento del medio ambiente modificado o potencialmente
modificado por un agente de cambio, el cual puede ser cuantitativo o cualitativo,
lo que permite evaluar las alteraciones que podrian producirse como
consecuencia del establecimiento de un proyecto o el desarrollo de una actividad.

En la Tabla 5.2 se enlistan los indicadores propuestos para el desarrollo del
Proyecto, los cuales estdn asignados por componente ambiental y para cada una

de las etapas del Proyecto.

Indicadores de impacto

Componente Arfjoci:;:‘tal E’tri)l;aeftf)l Indicadores de Impacto
Aire Calidad Preparacion, Dispersién de polvo por la circulacién de
Construccion, vehiculos y maquinaria
Operacién y — —
Abandono Emisiones de gases de combustién por
maquinaria y vehiculos durante todas las
etapas
Nivel de ruido  Preparacién, Niveles de ruido generados por la
construccién y maquinaria y vehiculo a utilizar durante la
Operacién construccién y colocacién de celdas
Suelo Propiedades Preparacién, Erosion del suelo; alteraciéon de su
fisicas Construccion y estructura
Abandono
Hidrologia Calidad Preparacion , Evidencia de sélidos arrastrados durante
superficial Construccion y las lluvias
Abandono
Vegetaciony  Cobertura Preparacion , Superficie de vegetacién removida
Fauna vegetal Construccion
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Tabla 5.3

Factor Etapa del

Componente . Indicadores de Impacto
P Ambiental Proyecto P
Integridad Operacién y Reintegracién de vegetacion
funcional Mantenimiento
Biodiversidad  Preparacién, o Indices de riqueza, abundancia y
Construccion y distribucién de flora y fauna
Abandono .
¢ Indice de valor de importancia
¢ Numero de especies avistadas en campo
¢ Ntumero de especies en estatus de
proteccién
Paisaje Calidad visual =~ Operaciény Alteracion respecto a paisaje natural
Mantenimiento  Medicién de incidencia visual
Componentes Nuamero de componentes artificiales
singulares
Numero de obstaculos visuales
Visibilidad Potencial de vistas
Social y Derrama Preparacién, Nuamero de empleos directos generados
Poblacion econdémica Construcciéon y
Abandono

Identificacion de Fuentes Generadoras de Impactos

Con base en el analisis de la informacién presentada en el Capitulo 2, se
identificaron las acciones del Proyecto que pueden incidir o afectar el SAP,
durante todas las etapas del Proyecto, mismas que se muestran en la Tabla 5.3.

Posibles fuentes de cambio que pueden generar impacto

Etapa Actividad Descripcion
PC1 Desmonte y despalme
PC2 Aplanado, nivelacién, relleno y compactacién
PC3 Conformacién de caminos y plataformas para
subestaciéon y centro de control
. PC4 Excavacion de zanjas y canalizaciones
Preparaao.I} Y PC5 Cercado perimetral
Construccion - . -
(PC) PCé6 Clme.ntaaones y bases para estructura}sc ’hlncado de
seguidores solares y postes de transmision.
PC7 Suministro y montaje de equipos
PC8 Suministro de insumos, combustibles y generacion de
residuos y aguas residuales.
PC9 Desinstalacion de obras provisionales
OM1 Generacion de energia eléctrica
OoM2 Mantenimiento de celdas, reparacion de averias y
y lubricacién de partes moviles.
Opera.cm.n y OoM3 Cambio de aceite y mantenimiento mayor a
Mantenimiento
(OM) trénsf.ormadores : : :
OM4 Limpieza de caminos internos y servidumbres
OM5 Limpieza de los paneles fotovoltaicos con agua
OM6 Generacion de residuos y aguas residuales domésticas
Abandono del AS1 Desenergizacién, desmantelamiento de paneles, postes
sitio y cableado
(AS) AS2 Demolicién de las cimentaciones y bases de estructuras.
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Tabla 5.4

5.2
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Etapa Actividad Descripcion

AS3 Desmantelamiento de la subestacion eléctrica.
AS4 Manejo y disposicién de residuos

AS5 Limpieza y rehabilitacion del sitio

AS6 Rescision de contratos laborales

Adicionalmente, considerando las caracteristicas del SAP descritas en el Capitulo
4, se determinaron los factores ambientales que pudieran verse afectados por las
actividades del Proyecto ya sea de forma positiva o negativa, los cuales se enlistan
en la Tabla 5.4.

Factores ambientales que potencialmente pueden ser impactados por el Proyecto

Parametro Componente Factor socio-ambiental
Abioético Aire F1 Calidad del aire
F2 Confort sonoro
Suelo F3 Propiedades fisicoquimicas
F4 Erosion
Hidrologia superficial ~F5 Dindmica de los escurrimientos
Hidrologia 6 Propiedades fisicoquimicas o
subterrdnea alteracion del balance hidrico
Biético Vegetacion F7 Cobertura vegetal
F8 Especies endémicas o en estatus de
proteccion
Fauna F9 Abundancia
F10  Especies endémicas o en estatus de
protecciéon
F11  Distribucién
Paisajistico Paisaje F12  Calidad visual

Socioeconémico  Aspectos Econémicos  F13 Acceso a oportunidades laborales
y culturales

F14  Incremento en el riesgo de lesiones
y enfermedades ocupacionales por
trabajo con maquinaria pesada
durante la preparacion y
construccién. (también se incluye
la operacién aunque la intensidad
de maquinaria se reduce
significativamente)

F15
Produccién de energia eléctrica

La metodologia de evaluaciéon de impactos de ERM se explica en detalle en el
Anexo 5.1 de este estudio.

|DENT|FICACION, EVALUACION Y DESCRIPCION DE IMPACTOS
Evaluacién cualitativa (Matriz de Interacciones Potenciales)

Tal como se indic6 al inicio de este capitulo como primera aproximaciéon para la
identificacion de impactos se utiliz6 la matriz de interacciones de Leopold (1971)
modificada. En la Tabla 5.5 se presentan las interacciones entre las fuentes de
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cambio del Proyecto (Tabla 5.3) y los factores ambientales asignados para los
impactos ambientales. (Tabla 5.4). En cada uno de los cuadros que se cruzan en la
matriz, se sefialan las combinaciones de factores y componentes de acuerdo a la
posibilidad de una posible afectacion significativa o no significativa. Asi los
cuadros marcados en negro son aquellos donde se espera que la interacciéon
ocasione efectos mas significativos, los cuadros marcados en gris representan
aquellas interacciones cuyos efectos no se espera que sean significativos y las
celdas en blanco representan la ausencia de interaccién. Dentro de cada celda se
identifica si el posible efecto tiene un sentido positivo (P) o negativo (N).

Esta primera aproximacion se realiza en conjunto con un grupo de expertos de
diferentes profesiones en ERM donde se aplica el juicio profesional de los
evaluadores, asi como con la experiencia en proyectos similares.
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Tabla 5.5 Matriz de interacciones potenciales por medio de la Matriz tipo Leopold (1971)

Preparacién y construcciéon Operacién y Mantenimiento Abandono
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Medio Factor Subfactor PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCeé PC7 PC9 PC10 OM1 OM2 (0)\% k] OM4 OM5 | OM6 Al A2 A3 A4 A5 A6
. F1__ [ Calidad del aire N N N N N N N N N N
Aire
F2 Confort sonoro N N N N N N N N N N N
o F3 Propiedades fisicoquimicas N N N N N N N N N N P P
Abibtico Suelo p‘ - 4
F4 Erosion N P N N N P
Hidrologi Dindmi tural d
idrologia | . indmica natural de - - -
superficial escurrimientos temporales
. . Propiedades fisicoquimicas
Hidrologia pledac d
) Fé6 / Alteracion del balance P
subterranea .
hidrico
F7 Cobertura vegetal N N N N P
Vegetacion F87 Especies endémicas y/o en
estatus de proteccion
Biotico F9 Abundancia N N N P
E - o
Fauna F10 species endémicas o en N
estatus de proteccion
F11 | Distribucién N N N N
Paisajistico Paisaje F12 | Calidad visual N N N N P P P P P
Aspectos .
. . . Acceso a oportunidades
Socioeconémico Econémicosy | F13 P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P N
laborales
culturales
Incremento en el riesgo
de lesiones y
enfermedades
ocupacionales por trabajo
con maquinaria pesada
F14 | durante la preparaciéon y N N N N N N N N N N N
construccion. (también se
incluye la operacién
aunque la intensidad de
maquinaria se reduce
significativamente)
Produccién de energia
F15 | 000 8 P
eléctrica
LEYENDA:
- Interaccién posible generando efectos potencialmente significativos | | Interaccién posible generando efectos potencialmente no significativos | P/N | Interacciones positivas (P) , negativas (N) o ambas (P/N) | | Sin interaccién probable
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52.3

Valoracion de impactos

La Tabla 5.6 muestra la evaluacién de los impactos identificados por la acciéon de
las fuentes generadoras de impacto del Proyecto sobre los factores ambientales
para las etapas de preparacion del sitio, construccién, operacién y mantenimiento
y abandono del sitio.

Descripcion de Impactos Ambientales Generados

Como resultado de la aplicacion de la metodologia descrita se obtiene la
valoracion de la significancia de los impactos y su descripcion. Una vez que se ha
caracterizado la significancia de un impacto dado usando la matriz que se
presenta a continuacion (Tabla 5.6), el siguiente paso es evaluar cudles son las
medidas de mitigacion que requiere. De conformidad con la Jerarquia de
Mitigacién, la prioridad en mitigacién es aplicar primero medidas de prevencién
y mitigacién en la fuente del impacto (esto, para evitar o reducir la magnitud del
impacto de la actividad del Proyecto asociada) y después abordar el efecto
resultante sobre el recurso/receptor a través de la atenuacion, medidas de
compensacion o equivalentes (es decir, reducir la significancia del efecto tras
haberse aplicado todas las mitigaciones razonablemente practicables para
disminuir la magnitud del impacto).

Los impactos que recibirdn el mayor énfasis de las medidas de manejo son
aquellos clasificados como Significativos y por tanto dentro de su descripcioén se
establecen los criterios para darles un manejo adecuado que reduzca sus efectos.

A continuacion, en la Tabla 5.6 se presentan la descripcion de los impactos
identificados para la ejecucion del Proyecto. Los impactos identificados como
positivos se encuentran con texto en color verde y por su naturaleza no se les
asigna medida de mitigacion.
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Tabla 5.6

Factor impactado

Descripcion de los impactos identificados

Componente

Impacto

Caracterizacion

Descripcion del impacto

Las actividades de despalme, nivelacion, compactacién, construcciéon de

Magnitud

Sensibilidad/vulnerabilidad ST

del recurso o receptor

Tipo Directo subestacion, hincado de estructuras y soportes para paneles y tendido
eléctrico, asi como el movimiento de maquinaria y equipo sobre el tipo
de suelo de la zona, generaran erosion al suelo que se traducird en polvo. Mediana: El impacto se . .
. . o . . . . Baja: El sitio se encuentra en
Alteracion a la calidad del . Para mitigar la generacién de polvos se empleara agua tratada para riego presentara durante las .
. Extension Local . . . . una zona de pastizal natural
aire por gases de esporddico de caminos usando una empresa proveedora de pipas. El etapas de preparacién . )
gl . L . ) o N relativamente homogénea, la
combustién y polvo de riego periédico ayudara a controlar los polvos fugitivos. del sitio y construccion, y sona posible a ser afoctada
fuentes méviles durante hp Se presentaran emisiones de gases de combustion provenientes de los tendra un impacto post .
. . 9 Duracion Corto plazo . o ) : la comunidad mas cercana al
Calidad del aire  la preparaciéon y vehiculos y la maquinaria que se emplearan durante la etapa de temporal en la calidad del rovecto es Tenacio Zaraeoza Menor
construccién del sitio (en preparacion y construccién. El mantenimiento preventivo y correctivo aire de la zona. Se fLa }ll\/lesa) COE una oblafi()n
operacién habrd un uso evitard que las emisiones sean excesivas. El Promovente apagara toda requeriran medidas de de 266 personas a 3pkm de
muy limitado de Escala NA maquinaria que no esté siendo usada. control dirigidas dis tancliga del predio del
unidades de transporte) Durante el mantenimiento también es posible que se emitan gases y principalmente en evitar Provecto P
polvo por el paso de vehiculos del Promovente, pero serian en menor la dispersién de polvos. yecto.
escala. Se adoptaran medidas para la mitigacién de las emisiones a la
q ] atmosfera a lo largo de la vida atil del Proyecto que se discuten en el
Frecuencia Continua )
Capitulo 6
Aire
Tipo Directo ~ -
p Pequefa: La operacion de
L Los receptores principales del ruido serén los trabajadores de la maquinaria de Insienificante: El receptor
Extension Local construccion. construccién produce 1ent . 1 p
Las actividades de pre i6n d inos d instalacién de 1 ido de f 1 PTIario seran (08
preparacion de caminos de acceso e instalacion delos  ruido de forma norma :
) . o . . . trabajadores del Proyecto
. paneles seran las principales fuentes de emisién de ruido, sin embargo se aunque es importante .
Alteracion del confort .. . . . debido a que no hay
. D Py Corto plaz trata de actividades temporales y los receptores mas sensibles seranlos ~ tomar en cuenta que .
sonoro por actividades de uracion orto plazo . . . . . . poblados cercanos al drea del
o . mismos trabajadores del Proyecto, quienes portaran equipo de debido a las .
movimiento de tierra, y - . . L Proyecto; los trabajadores
) L proteccion personal adecuado. No existen localidades a menos de 3 km  caracteristicas de esta ) .
. L operacién de maquinaria contaran con el equipo de e
Calidad actstica - del Proyecto y tampoco hay centros urbanos cercanos. zona despoblada, no - e Insignificante
de construccion (en . . o . proteccion auditiva
. ) Los efectos tendran lugar tnicamente durante las actividades de existen receptores del .
operacion habra un uso - i’ . . . adecuado cuando asi sea
o Escala 85-90 dB preparacion, construccién y abandono y solamente a ciertas horas mismo. Aun asi se . .
muy limitado de p . . . . . . requerido por ley y podran
. durante el dia (segtin el horario de trabajo de la obra civil). contara con medidas de . .
unidades de transporte) . . o . reportar situaciones
El rango estimado de ruido generado por maquinaria moévil es de 85-90  mantenimiento . L
. . L . . anémalas de la maquinaria
dB, que es el estdindar para la mayoria de la maquinaria pesada y de preventivo y correctivo ue pueda derivar en
construccién. El ruido se generard tinicamente durante algunas para controlar los niveles qro dlzlccién de ruido
Frecuencia Discontinua  actividades durante la preparacién del sitio y construccion. de ruido de la P '
magquinaria.
. . . . . Insignificante: El tnico
: . Durante la construccion se dard mantenimiento preventivo y correctivo a . .
Tipo Directo . . C residuo que caeria al
la maquinaria pesada en talleres existentes en los municipios de Cananea
. o . suelo como producto de
o Agua Prieta, por lo que se evitard el contacto directo con el sueloy L
o ) . la limpieza de los paneles
.. contaminacién al mismo en el drea del Proyecto, por lo que no se p
Extension Local . . - P . serfa el agua con algunas
considera un impacto probable por estas actividades, mas sin embargo si B
) . . . particulas de polvo. Otra
habra generacién de residuos en el proyecto, que de no manejarse arte del aeua se
adecuadamente pudiese ocasionar contaminacion en suelos. P asua . . . .
> ) . . evaporaria asi que ni Baja: Se tendran medidas de
. . Duracién Largo plazo = Se empleard agua tratada para el riego de caminos; el Promovente se L p iy
. Alteracion de la calidad . . siquiera caeria al suelo. proteccién en las zonas de
Propiedades N asegurara que la empresa contratada para proveer las pipas de agua . el
Suelo . . P del suelo por limpieza de . . . No se espera el uso o descarga de combustibles y Insignificante
fisicoquimicas . cumpla con la NOM-003-SEMARNAT-1997 para riego para evitar asi . . . .
los paneles fotovoltaicos S . . manejo de sustancias almacenamiento de residuos
Escal . contaminacién al subsuelo. Durante la etapa de mantenimiento se hara . .
scala Desconocida .. . peligrosas durante la durante la construccion.
uso de agua para lavar las superficies de los paneles, sin embargo se -
e . . operacién normal del
espera que el agua arrastre inicamente particulas de polvo y tierra que
. . Proyecto. El agua tratada
se haya depositado sobre la superficie por lo que no se espera .
S L empleada para riego de
contaminacién probable al suelo por esta actividad. El Promovente no . .
. ) . .. - . L caminos cumplira con la
Frecuencia Por evento  haré uso de ninguna sustancia jabonosa ni de otro tipo para la limpieza

de los paneles, por lo que no se depositaran residuos peligrosos al suelo.
Si se llegaran a utilizar aditivos serian todos biodegradables.

legislacién ambiental
vigente en la materia. Los
residuos generados seran
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Factor impactado

Componente

Impacto

Caracterizacion

Descripcion del impacto

Magnitud

Sensibilidad/vulnerabilidad

Significancia
del recurso o receptor 8

en general residuos
s6lidos no peligrosos
domésticos y escombros.
No se espera generacion
de residuos peligrosos
durante la etapa de
preparacion de sitio y
construcciéon. Durante el
mantenimiento en la
etapa de operacion se
generaran principalmente
trapos impregnados con
grasas y residuos.

Durante la etapa de preparacion de sitio y construccioén se realizaran

Tipo Indirecto actividades que podran ocasionar la erosién del suelo, tales como la
remocion de la vegetacion existente, actividades de nivelacién y la
creacion de caminos internos. Sin embargo, durante la operacién se
Extensién Local permitira el crecimiento natural de vegetacién debajo de los paneles pero
solo hasta cierta altura (hasta 1m), por lo que se reducird el efecto en . - .
- . ", . .. Media: El predio tiene baja
alguna proporcién. Tomando en cuenta que la vegetacion del sitio es Media: Las actividades de erodabilidad por el tipo de
pastizal natural y no hay existencia de estrato arbéreo en el predio del construccién, movimiento P P
. . . . P . . ... suelo presente en la mayor
Erosién de suelo durante D i L 1 Proyecto, la vegetacion se restableceria relativamente rdpido y serfa de materiales y obra civil h
. i gdcion argo plazo ) .. parte del area del proytecto,
Erosion la preparacion, controlada mediante poda. pueden promover erosién Moderado
) - L . o : lo que le da al receptor une
construccién No se espera erosién quimica debido a que se evitara el uso de en el suelo debido . .
- - vulnerabilidad media.
herbicidas. principalmente a la . - .
.. . - .. Sin vegetacion, el suelo sera
Asimismo la zona del Proyecto tiene en su mayor parte un suelo con alto remocién de vegetacion. . P
Area del . . b . a1 sujeto a la erosion edlica..
Escala contenido de materia organica y no se asocia con alta erodabilidad
proyecto (Feozem halpico), por lo que la remocién de vegetacién expondria al
suelo a erosién por viento en las zonas en donde la vegetacion no se
recupere, como los caminos internos del parque solar. En menor
Frecuencia Continua  proporcién tiene presencia de Regosol éutrico, que se encuentra con
frecuencia en zonas erosionadas y esta asociado al pastoreo extensivo.
Como efecto colateral de la construcciéon y acondicionamiento de
Tipo Indirecto caminos se pueden modificar los patrones actuales de drenaje pluvial
natural, ya que el agua no caera directamente en el drea en donde haya L o
Insignificante: Practicamente
paneles solares no existen escorrentias
Extension Local El efecto sera perceptible solo en el area del Proyecto.
. s L . ~ naturales permanentes y no
El efecto se presentaria desde la preparacién del sitio hasta la operacion  Pequena: El efecto en . . o D
. ) S . esta prevista la modificacién
Propiedades 5 L P en el area del Proyecto. principio deberia ser nulo de las mismas: ni a las
fisicoquimicas Modificacion de uracion ermanente -y, probabilidad de que suceda este impacto es muy baja debido a que el debido a que las . . e
P . e . escorrentias intermitentes o Insignificante
del agua escorrentias naturales Proyecto, se localiza en una zona donde las escasas precipitaciones escorrentias son escasas e al cterpo de aeua existente
superficial No es pluviales no originan cauces naturales permanentes. Existe un cuerpo de intermitentes y no se p & e
Escala . . L - . B T . al sur del predio. Existira un
determinable agua al sur del predio pero no habra implementacién solar en el mismo  prevé su modificacion. . .
p e . . plan de manejo de residuos
por lo que no serd modificado. Las descargas de aguas residuales seran P
. L L ) . que sera aplicado en todas
contenidas en los sanitarios portatiles, los cuales seran mantenidos de
Hidrologia . .. las etapas del proyecto.
81 Frecuencia Por evento  manera regular por el proveedor de dicho servicio.
El mal manejo de residuos pudiese contaminar las aguas superficiales
cercanas al sitio de interés.
Como efecto de las descargas de aguas residuales sanitarias durante la Pequena: El agua de Baja: Existen pocas formas
Tipo Indirecto operacién del proyecto, podria haber contaminacién al acuifero si el lavado de los paneles de contaminacion al acuifero
Propiedad Modificacis agua no es correctamente purificada en el sistema de fosa séptica contendra tnicamente puesto que no habra
- P odificacién a . .
fisicoquimicas de . empleado. polvo y particulas de descargas directas de aguas
- ] propiedades del agua .. . . . . . - . . - .
la hidrologia P . Extension Local El efecto se daria en el area destinada a la instalacién de los servicios tierra, por lo que su residuales ni de sustancias . g
. subterranea y alteracién o S L . . . . Insignificante
subterraneay sanitarios. infiltracién no afectara las peligrosas ni al suelo ni a
. . en la recarga del . . . P
disponibilidad de acuifero Las descargas de aguas residuales durante la etapa de preparacién de propiedades del agua cuerpos de agua. El anico
agua . sitio y construccion seran contenidas en los sanitarios portatiles, los subterranea. Es el mismo  contacto de agua directa al
Duracion Permanente

cuales serdn mantenidos de manera regular por el proveedor de dicho
servicio.El mal manejo de residuos pudiese contaminar las aguas

caso para el agua tratada
en el riego de caminos

suelo y potencial infiltracién
al acuifero serd la del agua
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Factor impactado Componente Impacto Caracterizacion

Descripcion del impacto

Magnitud

Sensibilidad/vulnerabilidad

Significancia
del recurso o receptor 8

Depende del
volumen de

Fscala las descargas

superficiales cercanas al sitio de interés.

Las descargas seran solo sanitarias y descargadas a un sistema de fosa
séptica durante la operacién mientras que durante la construccion se
contrataran sanitarios portatiles que seran limpiados y manejados por la

durante construccion.

Las aguas residuales
seran dispuestas por
medio de una fosa séptica

para riego de caminos
durante la construccion y la
que caiga como producto de
la limpieza de los paneles,

residuales empresa proveedora del servicio. que serd limpiada durante la operacion.
No se realizara extraccién de agua de pozo por lo que no se espera regularmente por la
afectar la disponibilidad de agua subterrédnea del acuifero. empresa proveedora del
servicio
Para el lavado de los
paneles solares, se traerd
. ) agua a través de
Discontinua camiones cisterna. Se
estima que se usara un
volumen de 200 m?3 al afio
para limpieza de los
modulos.
. . El Proyecto requerira del desmonte de vegetacion forestal, la cual se Baia: Gran parte del Provecto
Tipo Directo encuentra conformada por pastizal natural. En el area de colocacion de ja: \ran p ye
. . ) . L. . esta cubierto por vegetacion
los médulos fotovoltaicos serd removida la vegetacion existente durante o
o o PR R clasificada como forestal
Extension Local la preparacion del sitio, pero se permitird el libre crecimiento de la , S
- L . . . . segun la legislacion
vegetacion durante la etapa de operacién, para que esta crezca debajo de Mediana: El sitio se -
. . . . Mexicana, lo que las obras a
L los paneles mientras esta no altere su buen funcionamiento. El control de encuentra cubierto por realizar ocasionaran
Duraci6n Permanente 1, yegotacion se realizara mediante poda y no se emplearan en ningtin ~ vegetacion forestal de . . P
. R . ) fraccionamiento y pérdida
momento herbicidas ni quimicos para controlar el crecimiento de bosque de encino y DU
) . : de vegetacion. Sélo en el
Escala 319.11 ha vegetacion secundaria. pastizal natural. Se
. . R . . g . . lugar de las obras
. Reduccién de la Las tnicas areas donde la remocién de vegetacion sera definitiva, seran ~ desmontaran 319.11 ha. .
Vegetacion SR . permanentes no habra Menor
cobertura vegetal las ocupadas por la subestacion eléctrica elevadora, pues habra Paralelo a esta MIA se e
. ) P . - . ) rehabilitacion de la
sellamiento de suelo, el 4rea de almacén, oficinas y los caminos internos, esta presentando el ET]J . ..
. s B ) vegetacion original. No se
pues éstos tultimos serdn compactados durante décadas por el paso de del proyecto donde se N
. . desmontaran areas del
vehiculos. cuenta con medidas de .
. L - . e predio donde no vaya a
. El desmonte se hara en una tinica ocasion durante la preparacién del mitigacién dirigidas a la .
Frecuencia Por evento ot » 1 haber paneles solares. El tipo
sitio. reforestacion del sitio. de veoetacion presente en ol
Aunque durante la linea base ambiental no fueron identificadas especies ‘o di% os de bga diversidad
sujetas de proteccion bajo la NOM-059-SEMARNAT-1997, en caso de pre %A cIversie
. y tiene amplia distribucion
encontrarse alguna presente durante las actividades de desmonte, se
Lo . . en el estado
Biédtico deberan rescatarse y reubicarse fuera de la zona del Proyecto.
La remocién de vegetacion y el movimiento de tierra ocasionaran que la
Tipo Directo fauna presente en el predio del Proyecto deba desplazarse del sitio hacia
zonas aledafias (ej., coyote, zorrita). Las especies pequefias que viven Baja: La vegetacion que sera
entre la vegetacion o en raices de arboles son las mas susceptibles de removida dentro del terreno
verse afectadas por esta etapa del Proyecto. Durante la construccién el se encuentra bien
Extension Regional Promovente deberéd vigilar a las especies de lento desplazamiento y otras . . representada dentro del
) . . Mediana. La reduccion de .
Afectaciones en la sujeto de rescate y reubicacion SAP, es posible que la fauna
e . . . - . la cobertura vegetal
distribucion y la Durante la operacion del Proyecto algunas especies pequefias podran descrita ocasionard se desplace a zonas
Fauna abundancia de la fauna . regresar ya que la vegetacién volverd a crecer debajo de los médulos reduccion de las especies adyacentes que no seran Menor
(incluyendo especies en Duracién Largo plazo  fotovoltaicos, toda vez que el cercado alrededor del parque permita el s > %P afectadas. El
. ) ) - - o faunisticas asociadas a la . .
alguna categoria de desplazamiento de mamiferos pequefios por debajo de la malla ciclénica misma dentro de la zona desplazamiento sera
proteccion) (al menos 10 cm por encima del suelo). Asimismo, se implementaran del provecto temporal ya que
medidas para permitir el ingreso de fauna de tamario reducido por proyecto. posteriormente podran
medio de un cercado que comience a 10 cm por arriba del suelo y no al volver a alojarse en la
Escala No es ras de éste.. vegetacion que crezca debajo
determinable Durante los trabajos de campo se registraron pocas especies bajo estatus de los paneles.

de proteccién de la NOM-059-SEMARNAT-2010; una amenazada
(Vulpes macrotis o zorrita del desierto) y dos sujetas a proteccién especial
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Factor impactado

Componente

Impacto

Caracterizacion

Descripcion del impacto

Magnitud

Sensibilidad/vulnerabilidad

del recurso o receptor

Significancia

(Parabuteo unicinctus o aguililla rojinegra y Cyrtonyx montezumae o
codorniz arlequin), ninguna en peligro de extincién. Las especies seran
rescatadas y reubicadas en lo posible (o ahuyentadas, segtn sea el caso)
tal y como se presenta en el programa de rescate y reubicacion de

Frecuencia Por evento  especies de fauna. Se registraron diversas especies de menor
preocupacioén bajo la lista de la UICN (Capitulo 4). No obstante dichas
especies son en su mayoria de rapido desplazamiento y se podrian alejar
del Proyecto. El desmonte se realizara en una tnica ocasién, por lo que
su frecuencia se considera por evento.
Tipo Directo El Proyecto modificara visualmente la zona al remover la vegetacion
actual e instalara en su lugar infraestructura.
Extension Local La modificacion en el paisaje sera visible desde los alrededores del
Duracién Permanente Proy.ecto y los caminos de acceso cercanos. No obstar.l’fe, existen pocas Mediana: La construccién Baja: Dada la topografia del
localidades cercanas al Proyecto como lo es la poblacién mas cercana a 3 operacién del provecto  sitio v 1a altura del Provecto
No es km y éstas tienen baja poblacién, siendo que Cananea, el centro urbano y p. . proy y . . y .
. . Escala X ) . J modificara de forma se considera una sensibilidad
.. Calidad visual y . . determinable maés cercano, se ubica mas de 20 km NE del Proyecto donde estas .
Paisaje A Calidad visual P permanente las baja ya que hay pocos Menor
visibilidad estructuras ya no seran visibles. ropiedades visuales observadores potenciales al
Al requerir de extensiones significativas de terreno los parques Ectuiles de la zona del estar aleiado cli candes
fotovoltaicos son notoriamente visibles, aunque la connotacién Provecto centros ) oblacioiales
e Continuo  reconocidamente positiva de este tipo de proyectos los hace aceptables yecto. P ’
para la poblacién.
La modificacion de paisaje por la remocién de instalaciones se hard en
una ocasién aunque el efecto serd constante.
Tipo Directo
Extensién Regional
Duracion (LoD e D El Proyecto contempla la contratacién de personal para la realizacién de  pggitivo: L i6
Hasta 200 ec ‘ ositivo: La generacion o . . b 1
Gt sus actividades (hasta un méximo de 200 personas durante la de empleo serd aja: Con base en la
. frabajadores onstruccion y hasta 15 durante la operacién). . cantidad de empleos a
Generacion de empleos y durante la . s . . permanentey se hara .
L. -9 La generacion de empleos y la derrama econdmica consecuente sera mas generar, se considera
derrama econémica local Escala construcciéon . tante d tel i6n del sitio v 1. ¢ - con base al marco ce1s .
hasta 15 importante durante la preparacion del sitio y la construccion que latori poca sensibilidad hacia
z tel durante la operacién. La generacién de empleo serd permanente y se reguiatorio este impacto
WEAREE 54 L ord con base al marco regulatorio correspondiente correspondiente.
operacion
Frecuencia Continuo
Baja: Los trabajos de
Aspec/tos' socio I ; Lri Tipo Directo construccion del Proyecto
. L econémicos y ncremento en el riesgo se consideran de baio
Socioeconoémicos seguridad de lesiones y El Proyecto tendré cierto riesgo de lesiones y accidentes laborales por . ) . .
. Extensié MLl p . o - riesgo porque no Baja: Los empleados seran
ocupacional enfermedades xtension oca que habra manejo de maquinaria y dada la naturaleza de las actividades . <" " . . .
. - . . . implicaran trabajos en capacitados para la actividad
ocupacionales por de construccién. No obstante los riesgos serdn locales, pues se contratara alturas, maneio de e desempefiardn asf como
trabajo con maquinaria . . no mas de 200 trabajadores durante toda la construccién, asimismo se ' ]. 4 p P .
Duracion Variable ! . . L sustancias peligrosas, portaran el equipo de
pesada durante la proveera a todos los trabajadores con equipo de proteccion personal e . . . .
. : i : . oo trabajo en espacios proteccion personal Insignificante
preparacion y induccién de seguridad. El responsable ambiental en sitio del Proyecto ! L .
g . No es . . . confinados ni ninguna correspondiente, por lo que
construccion. (también se Escala c redactara reportes semanales o mensuales sobre seguridad e higiene a lo . . .
. iy determinable . . otra situacién de alto no se considera que sean
incluye la operacién largo de toda la obra. Se mantendrdn niimeros de emergencia alamano . S 1 1 bles a ident
aunque la intensidad de y se coordinara con las autoridades locales en caso de alguna riesgo. oe espera qlie o8 ;u tn ell;a ) es a fos accidentes
maquinaria se reduce . . . contingencia o accidente mayor. Tiesgos ocupaciona‘es se € trabajo
significativamente) Frecuencia Discontinuo mantengan bajos durante
toda la construccién del
Proyecto.
Produccién de energia El Proyecto generard energia eléctrica que satisfacera la creciente Positivo: El Proyecto Alta: La demanda
8 Tipo Directo necesidad energética de la region y que ayudaré a cubrir la demanda de  contribuira a la eléctrica en el pafs se

eléctrica

este servicio en el pais, ya que la energia producida por medio del

economia local y

encuentra en constante

ERM MEXIcO, S.A.DEC.V.

5-11

PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA



Sensibilidad/vulnerabilidad

Factor impactado Componente Impacto Caracterizacion Descripcion del impacto Magnitud e p—— Significancia
Proyecto, sera entregada al Sistema Eléctrico Nacional, en donde se nacional favoreciendo aumento, por lo que los
. . dispondra de la forma en la que mejor lo considere la Comisiéon Federal |5 ampliacién del uso proyectos de generacion
Extension Regional de Electricidad.

de energfas renovables. se encuentran alineados
con el Plan Nacional de
Desarrollo

Estas obras tendran una repercusion en la disponibilidad de energia en
la regién sin generar impactos adversos significativos ni comprometer la
disponibilidad de recursos.

Duraciéon Permanente El Proyecto ocasionara una derrama econémica indirecta, favorecera la
inversion e incremento en el nimero de este tipo de proyectos e
incrementar4 la infraestructura del estado de Sonora.

El Proyecto generara 133 MW que seran suministrados a la red del
Escala 80 MW Sistema Eléctrico Nacional a partir del uso de una fuente totalmente

renovable y en concordancia con las politicas nacionales e
internacionales de proliferacién de energias renovables. Dicho
suministro sera ininterrumpido todo el afio, por lo que el Proyecto
contribuira a la economia local y nacional favoreciendo la ampliacion del

Frecuencia Continuo  yso de energias renovables. La demanda eléctrica en el pais se encuentra
en constante aumento, por lo que los proyectos de generacion se
encuentran alineados con el Plan Nacional de Desarrollo.

ERM MEXICO,S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA

5-12



Mientras que la tabla anterior presenta la evaluacién de los impactos ambientales
especificos del Proyecto, la tabla siguiente se ubica dentro de un contexto general
de generacion de energia eléctrica, para poder comparar la energia solar con otras
fuentes tradicionales de energia. A manera de ejemplo, en la Tabla 5.7 se presenta
una tabla comparativa de impactos ambientales entre una planta de energia solar
y una planta termoeléctrica por medio de combustibles fésiles, que es
actualmente la fuente principal de generacion de energia eléctrica en el pais de
acuerdo con cifras oficiales de la Secretaria de Energia. De esta manera, la tercer
columna de la tabla, califica como benéfico, neutral o negativo, el impacto
ambiental de la energia solar con respecto a la energia termoeléctrica.

ERM MEXIcO,S.A.DEC.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
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Tabla 5.7

Tabla comparativa de impactos ambientales a largo plazo derivados de la produccién de energia solar comparada con energia termoeléctrica

Factor ambiental Impacto ambiental Positivo / Neutral / Comentarios
Negativo

Aire Alteracion de la calidad del aire  Positivo El Proyecto contribuye a la generacién de electricidad sin producir gases contaminantes o de efecto invernadero derivados de la combustion de
combustibles fosiles.

Alteracion del confort sonoro Positivo La operacién de las celdas fotovoltaicas no implica la emisién permanente de ruido, salvo actividades ocasionales y discontinuas durante el mantenimiento
Por tanto el proyecto contribuira al desarrollo mediante la generacién de energia libre de ruido, a comparacién con otras tecnologias, tales como la
utilizacién de combustibles fésiles, que se puede caracterizar como una industria de altos niveles de ruido.

Suelo Alteracion de la calidad del Positivo A pesar de que la infraestructura del Proyecto implica la remocién de la cobertura vegetal y la instalaciéon de los paneles sobre el suelo natural; la energia

suelo solar presenta algunas ventajas en comparacion con otras fuentes de energia, estas son:

e No es necesaria la remocién de todo el suelo orgéanico debido a que las cimentaciones no requieren mucha profundidad. Por lo que la pérdida de
suelo organico no es tan significativa como en otros proyectos.

e El Proyecto no requiere la construccién de una plancha de concreto que cubra toda el drea, por lo que es permisible la infiltracién de agua al
subsuelo.

e  Durante la operacién del Proyecto, la cantidad de residuos que se generan, tanto no peligrosos como peligrosos, es significativamente menor a
otras tecnologias tales como la energia termoeléctrica, disminuyendo la posibilidad de contaminaciéon de suelo en el sitio o en sitios adyacentes.

Erosion Neutral durante la Durante la construccién se realizan actividades de desmonte y despalme en grandes porciones de terreno, ademas de que se generan zanjas para el sistema

construccién de cables eléctricos y de comunicacién.

Durante la operacion se puede permitir el crecimiento de arbustos que pueden amortiguan la pérdida del suelo.
Positiva durante la
operacion

Hidrologia Modificacién a propiedades del ~ Positivo Durante la construccién y operacién del Proyecto no se contemplan descargas de agua de proceso o sanitarias como en otras tecnologias de generacion de

agua superficial o subterranea y energia que requieren sistemas de enfriamiento de aguas de proceso, y Planta de Tratamiento de aguas residuales. Si se va a utilizar el agua necesaria para

disponibilidad del recurso la limpieza de los paneles.

Biético Reduccion de cobertura vegetal =~ Neutral De manera general, este tipo de proyectos ocupan grandes terrenos para poder ser rentables en materia de generacion de energia, lo que conlleva a un
impacto significativo sobre los aspectos bioticos de una regién determinada. Es importante aclarar que la magnitud de dichos impactos, dependen
directamente del tipo de vegetacion y biodiversidad existente en una regién. Para el caso del Proyecto objeto de esta manifestacién, se puede considerar
dentro de un rango medio al ser en su mayor parte pastizal natural

Biodiversidad (abundancia, Neutral La afectacién a este factor ambiental se encuentra relacionada con la densidad y criticidad del habitat que debe ser removido para la instalacién de un

distribucién, especies en estatus proyecto de este tipo. Por lo tanto, la remocion de vegetacién y el movimiento de tierra ocasionaran que la fauna quede expuesta a depredadores y el

de proteccion, etc.) desplazamiento de especies pequefias que viven en el suelo o madrigueras en el subsuelo tanto en raices de arbustos como en espacios abiertos.

Por otro lado, normalmente el 4rea del sitio debe ser delimitada con cercas o muros lo que limita el transito de animales. Al no permitir la presencia de
mamiferos herbivoros grandes, se modificara la estructura de la vegetacién que se conserve, sin embargo, se puede permitir el paso de animales pequefios,
disminuyendo el impacto ambiental.

Paisaje Calidad visual Neutral La comparacion de afectacion de un proyecto de este tipo se considera neutral, ya que la infraestructura ocupa el area total del proyecto y el ecosistema
original es modificado totalmente, tal y como ocurre con otras fuentes de energia tradicional.

Socioeconémicos Empleos y derrama econémica  Neutral El uso de personal para la etapa de operacion de un proyecto de este tipo es menor a la cantidad de personal requerido en otros tipos de proyectos de
generacion de energifa (termoeléctricos, hidroeléctricos), sin embargo la derrama econémica local durante todas sus etapas es positivo.

Produccion de energia eléctrica  Positivo De manera general, la energia solar no es considerada todavia en materia de eficiencia energética como la mas rentable del mercado, en primer lugar por
los costos que conlleva un proyecto solar en comparacién con la compra de combustibles fésiles, y en segundo lugar por la eficiencia alcanzada por la
tecnologia de los médulos fotovoltaicos por unidad de area, que se considera mucho mayor que para otros proyectos de menor extension fisica.

Seguridad e Higiene Positivo De manera general, los riesgos y accidentes potenciales en un proyecto de esta naturaleza, son considerados bajos en comparacién con otras fuentes de

ocupacional energia como la termoeléctrica que implican la construccién y operacién de equipos de mayores dimensiones y riesgos asociados a su operacién.
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6.1

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

El objetivo central de una evaluacién de impacto ambiental es la eliminacién o
atenuacién de los impactos negativos que puedan presentarse durante el
desarrollo de un proyecto; esto se lleva a cabo a través de la propuesta, disefio y
seguimiento de acciones preventivas, correctivas y compensatorias aplicadas a las
potenciales interacciones adversas entre el proyecto y el ambiente. Esto tiene
como finalidad el preservar esta relaciéon en el punto mas armoénico posible sin
detener el desarrollo y a su vez salvaguardando al ambiente.

Las acciones medidas de manejo son aquellas que pueden aplicarse para reducir
los impactos negativos ocasionados al medio o a las condiciones ambientales. Se
espera que estas medidas logren por lo menos alguno de los siguientes puntos:

e EBvitar el impacto por completo, al no realizar cierta actividad o reducir
parcialmente la misma.

e Reducir el impacto, limitando el grado o magnitud de la(s) actividad(es) y
su realizacion (para lograrlo se sugiere la implementacién de medidas
preventivas).

e Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el medio
afectado (para ello se implementan medidas de mitigacién).

e Reducir o eliminar el impacto, tras un periodo de tiempo, mediante las
tareas de protecciéon y mantenimiento durante la vida del proyecto (al
igual que en el punto anterior se sugieren las medidas de mitigacién asi
como de restauracion).

e Compensar el impacto, al remplazar o proporcionar recursos o ambientes
sustitutos (en este caso se maneja por medio de medidas compensatorias).

Cabe aclarar que, en la implementacién de estas medidas, se debe procurar el
orden antes descrito (Canter, 1999). De esta forma se pretende asegurar la minima
afectacion posible por las acciones del proyecto, dando preferencia a evitar el
impacto, sobre su reduccion, rectificacion y compensacién. Derivado de lo
anterior, las medidas de manejo pueden clasificarse de acuerdo a sus alcances en
los siguientes tipos:

e Medidas preventivas: conjunto de disposiciones y actividades
previamente disefiadas, con el objetivo de evitar la generacién de
impactos negativos al ambiente como resultado de las actividades del
proyecto.

¢ Medidas de reduccién o mitigacién: es el conjunto de acciones que se
implementan una vez que se identifica el impacto y la magnitud del
mismo, con la finalidad de minimizar en lo posible los efectos de dicho
impacto.
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e Medidas de compensacion: estas son aplicadas cuando el impacto es
considerado irreversible a pesar de la implementacion de medidas de
mitigacion. Este tipo de medidas no son aplicables en el sitio del proyecto,
sino en areas equivalentes o similares a las afectadas. Algunos ejemplos
son: la reforestacion, la creacion de zonas verdes (areas de conservacion),
el pago compensatorio por contaminacion, entre otros.

Como ya se menciono en capitulos anteriores, el medio ambiente esta dividido en
componentes bidticos (vegetacion y fauna), componentes abiéticos (suelo,
geologia, clima, hidrologia subterranea y superficial), y componentes sociales
(aspectos econdmicos, culturales y demograficos); dichos componentes pueden
verse afectados de manera directa o indirectamente durante el desarrollo del
Proyecto.

En este sentido, en la Tabla 6.1 que se presenta a continuacion, se describen de
manera general todas las medidas de manejo (prevencién, mitigaciéon y
compensacion), propuestas para cada uno de los impactos por cada una de las
etapas del Proyecto: Preparacion y Construccion (PC), Operaciéon y
Mantenimiento (OM) y Abandono (A). Se propone lo siguiente:

e Medidas para el control de la calidad del aire,

e Medidas para el control de ruido,

e Medidas de proteccion de la calidad del suelo.

e Medidas para el control de la erosion,

e Medidas de proteccion de la calidad del agua (superficial y subterranea),

e Medidas de proteccion, conservacion, reubicacién de flora y rescate de
fauna,

e Medidas de atenuacién de impacto visual, y

De acuerdo con el anélisis por impactos, en la Tabla 6.1se presentan las medidas
aplicables para cada uno de los impactos identificados, dando las especificaciones
técnicas aplicables por cada medida de acuerdo con el impacto que atienden.
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Tabla 6.1 Descripcion de las medidas propuestas y los impactos ambientales que atienden

Comp.o nente Impacto Etapa Medida de pre.‘iencwn ° Descripcion de la medida Duracién
amblenta] m1t1gac10n
¢ El Promovente vigilard que los vehiculos de su propiedad y de empresas subcontratadas observen el
cumplimiento con las Normas Oficiales Mexicanas, la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente del Estado de Sonora y las demaés disposiciones que resulten aplicables.
1. Los vehiculos seran mantenidos en éptimas condiciones con el fin de que cumplan los limites
maximos permisibles y se evite la contaminacién a la atmosfera, al suelo y al agua.
2. Se tendrd un estricto control sobre el mantenimiento de la maquinaria a utilizar con el fin de
evitar cualquier tipo de contaminacién al suelo.
3. Se verificard que la maquinaria empleada en las actividades se encuentre en condiciones 6ptimas
Alteracion a la calidad de operacion, lo cual garantiza la menor emisién posible durante su operacion.
. . 4. Los equipos que operan a base de diésel deberan tener un mantenimiento preventivo y los filtros
del aire por emISI?n de en buen estado, para cumplir la Normatividad ambiental aplicable.
gases de combustién y Preparacion y 5. Los vehiculos que requieran gasolina contaran con convertidores cataliticos en buen estado,
polvo por fuentes construccién asimismo deberan contar con el comprobante de la verificacion correspondiente. De forma continua durante las etapas
moviles durante la En menor 6. El Promovente requerira que los vehiculos y equipo a utilizar cumplan con el mantenimiento de preparacion y construccion del
preparacion y medida en preventivo requerido por cada equi.po, y contard con: Proyecto y cuando resulte necesario
construccién (en - 7. Manuales con los requisitos especificos de mantenimiento de cada vehiculo. durante la operacion.
operacion habra un uso operacion 8. Programa de lubricacién periédica.
muy limitado de 9. Verificar que durante las actividades de movimientos de material para el hincado de estructuras
unidades de transporte) de seguimiento y postes, las superficies del Proyecto se humedezcan periédicamente con agua,
para evitar el arrastre por accién del viento de particulas y polvo.
10. Los caminos de acceso de terraceria al predio del Proyecto por los cuales circulen maquinaria y
. Control para la calidad del aire y vehiculos propios de la obra, serdn también humedecidos para evitar el arrastre por viento de
Adre prevencién de ruido particulas, considerando la disponibilidad del recurso y toda vez que no se formen lodazales.
11. Se verificara que se mantengan cubiertas con lonas las cajas de los camiones que lleven el material
de construccién al terreno.
12. La maquinaria en operacion respetara en todo momento el “limite de pausa con motor encendido
sin trabajar”, apagdndose la misma cuando se hagan pausas mayores a dicho limite, para reducir
las emisiones a la atmosfera.
En la medida de lo posible, durante las actividades de construccion se evitara la generacién de ruido
mediante los siguientes lineamientos:
1. Los vehiculos del Proyecto y maquinaria se ajustaran a la Norma Oficial Mexicana NOM-080-
Alteracion del confort SEMARNAT-1994, mientras que el proyecto debera cumplir con la NOM-081-SEMARNAT-1994
sonoro por actividades una vez que inicie operaciones.
de movimiento de tierra, 2. Los vehiculos y maquinaria se mantendran en 6ptimas condiciones con el fin de que cumplan los ) )
y operacion de - limites maximos permisibles en materia de ruido. De forma dlSCOIltln.lf.a durante las y
maquinaria de Preparaafm y 3. Dotar de equipo de proteccion auditiva a todos los trabajadores de acuerdo a las actividades que etapas de preparacion y construccion _
construccion desempeﬁe, tnicamente en los casos que aplique por ley, del PI‘OYECtO y cuando resulte necesario

construccioén (en
operacion habra un uso
muy limitado de
unidades de transporte)

L

Instalar silenciadores en los escapes de motores que lo requieran. durante la operacion.
5. Realizar un mantenimiento adecuado de las unidades para asegurar que trabajen con eficiencia

generando menos ruido.

Apagar el equipo cuando no se esté utilizando.

7. Se procurard tener la menor cantidad de trabajadores en zonas aledafias a maquinaria que genere

mucho ruido y procurar una rotacion constante de personal para evitar exposicién prolongada a

niveles altos de ruido, en caso de ser necesario segtn la ley aplicable.

S
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Comp.o nente Impacto Etapa Medida de pre.\{encmn 0 Descripcion de la medida Duracién
ambiental mitigacion
Suelo Como se comento en el Capitulo 5, la limpieza de los paneles empleard agua sin ninguna sustancia
adicional (en caso de hacerse se utilizara un aditivo biodegradable) por lo que no se espera que haya
alteracion a la calidad del suelo por contaminacion. Sin embargo, se incluyen entre las medidas propuestas,
medidas preventivas para evitar la contaminacién al suelo y las cuales se enlistan a continuacién
1. Supervisar que la empresa constructora no realice disposicién de aceites, combustibles, u otros
elementos contaminantes directamente en el suelo.
2.  Establecer areas especificas para el almacenamiento temporal y permanente de los residuos
peligrosos generados durante todas las etapas dentro del sitio de interés. El suelo del area
Alteracion de la calidad » L asignada contara con recubrimiento impermeable con geomembrana. ) )
del suelo por limpieza de  Todas las etapas Prevencién d? contaminacion y 3. No se realizaran actividades de mantenimiento mayor a la maquinaria de contratistas dentro del De forma continua durante toda la vida
los paneles fotovoltaicos. control de calidad del suelo predio. En caso de que se realice un mantenimiento correctivo eventual a la maquinaria y equipo atil del Proyecto.
en el sitio de interés el Promovente supervisara que el suelo donde se realicen las actividades esté
protegido para evitar infiltraciones al subsuelo, que los residuos a generar durante estas
actividades se almacenen en el area asignada, en recipientes debidamente etiquetados y se
dispongan a través de empresas con autorizacién para tal fin por parte de la SEMARNAT.
4. No se almacenaran residuos peligrosos durante mas de 6 meses en el predio.
5. Para el abastecimiento de combustible diésel para los generadores y alguna maquinaria (pesada y
liviana), se recurrird a estaciones de servicio cercanas
6. Contar con un kit ante-derrames en todo momento durante la preparacién de sitio y construccién
y capacitar al personal para su correcto uso
1. Humectacion de zonas desprovistas de vegetacion.
2. Se permitir4 la revegetacion natural debajo de los paneles siempre y cuando ésta no obstruya el
funcionamiento del sistema de seguimiento o hagan sombra a las celdas. El mantenimiento
Erosion de suelo durante Preparacién y consistird principalmente en la poda para conservar la funcionalidad de los paneles y evitar De forma continua durante las etapas
la preparacién y conIs)truccién Control de la erosién erosion quimica al suelo. de preparacion del sitio y construccion
construcciéon 3. No se empleara ningtn tipo de pesticida o herbicida para tener control de la maleza. Se realizara del Proyecto.
control mediante la poda.
4. Se eliminard la maleza que pueda constituirse como vector de patdégenos o si se consideran
especies invasoras.
Para las etapas de preparacion y construccion se implementaran las siguientes medidas:
1. Evitar la acumulacién de materiales que bloqueen los drenajes naturales y afecten el flujo pluvial,
para evitar arrastres de suelo y contaminacion del agua, en caso de lluvias.
2. Durante la construccién y la operacion se obtendra el agua a través de pipas.
Propiedades 3. El agua potable destinada para consumo de los trabajadores, serd provista mediante maquinas
fisicoquimicas del agua dispensadoras con botellones de 20 litros, servicio que sera prestado por una empresa que cuente
superficial con los permisos respectivos o a través de agua embotellada en botellas de 1.5y 3 L.
4. Durante la preparacion y construcciéon se hara uso de agua para humectacion. El agua provendra
de 3 camiones cisterna con capacidad de 12 m? cada uno.
5. Durante la preparacién del sitio y construccion, se habilitardn instalaciones sanitarias compuestas
por bafios/inodoros portatiles, instalados y mantenidos por una empresa externa, especializaday ~ De forma continua durante las etapas
Hidrologia Todas las etapas  Proteccién de la calidad del agua debidamente autorizada. Se instalaran a razén de uno por cada 15 trabajadores. de construccién y operacion del

Propiedad fisicoquimicas
de la hidrologia
subterranea y
disponibilidad de agua

6. El mantenimiento, retiro y manejo de los residuos generados en los sanitarios méviles sera
contratado con empresas autorizadas para su manejo.

7. Durante la operacion del Proyecto, las aguas sanitarias seran descargadas en una fosa séptica que
sera limpiada regularmente por una empresa proveedora de dicho servicio.

8. Elagua de lavado de los paneles tinicamente contendrd particulas de polvo y tierra que arrastre
de la superficie de los mismos, por lo tanto no se consideran acciones adicionales para el
tratamiento de esta agua.

9. Verificar que todas las pipas de agua tratada contratada puedan comprobar que estdn en
cumplimiento con la NOM-003-SEMARNAT-1997 para agua que se retse al pablico.

10. No realizar extraccién de agua de pozo. En su lugar, contratar agua de pipas por medio de una
empresa proveedora del servicio y que esté autorizada para comercializar dicha agua.

Proyecto.
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Componente
ambiental

Impacto Etapa

Medida de prevencion o
mitigacién

Descripcion de la medida Duracién

Bidtico

Reduccién de la Preparacion del
cobertura vegetal sitio

Proteccion y reubicacién de flora

Antes de llevar a cabo las actividades de despalme y limpieza del terreno se debera realizar un recorrido
previo en la zona que se pretenda despalmar, con el fin de identificar individuos pertenecientes a especies
protegidas, cactaceas o especies de lento crecimiento, con el fin de rescatar y reubicar a los individuos
protegidos o sensibles. Cuando por alguna razén no sea posible la reubicacion de los individuos de interés
debido a su tamafio o por algtn otro factor, se propone entonces la ejecucién de acciones de revegetacion
con individuos de la misma especie de interés a la que pertenezcan los individuos removidos y que no
pudieron ser reubicados. En este sentido, es importante mencionar que:

1. Enuna etapa previa—durante los trabajos de linea base —se realiz6 trabajo de campo para
identificacién de posibles especies que pudieran encontrarse listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. En el area del Proyecto y en el SAP no se encontraron especies de flora protegidas por esta
NOM. En caso de que durante las actividades de desmonte se identifiquen mas individuos
pertenecientes a alguna especie listada, se realizard su reubicacién o revegetacion con individuos de Etapas de preparacion y construccion.
las especies de interés, en una zona adyacente o libre de estructuras dentro del predio.

2. Encaso de ser necesario el trasplante de algtn individuo, se realizara un censo de dichos ejemplares y
se dara seguimiento de las tasas de supervivencia mediante un programa de monitoreo

3. Encaso de ser necesario, se acondicionara un sitio seguro y adecuado para el almacenamiento
temporal de los individuos que se reubicaran. Inicialmente este sitio puede establecerse dentro la
propiedad, en zonas que no vayan a ser desmontadas.

4. Se buscara una zona con caracteristicas similares al sitio de interés que se ubique cercana al proyecto
para reubicar los individuos que hayan sido trasplantados de forma permanente.

5. Una vez instalados los médulos fotovoltaicos, se permitird la revegetacién natural con vegetacion
nativa asi como en las zonas que no sean despejadas de vegetacion. No se realizaran actividades de
revegetacion inducida, a menos que por condiciones de polvo o erosién se juzgue necesario en el
momento. En ese caso se emplearan especies herbaceas nativas o ejemplares arbustivos de pequefio
tamarno.

Bidtico

Afectaciones en la

distribucién y la

abundancia de la fauna Preparacion del
(incluyendo especies en  sitio

alguna categoria de

proteccion)

Conservacion y proteccion de
fauna

Dentro de las medidas preventivas para disminuir el impacto en abundancia y distribucién de fauna, se
encuentran las siguientes:

Medidas de rescate de fauna

Estas medidas consisten en el rescate de especies de fauna que se encuentren en el sitio de interés,
principalmente aquellas de lento desplazamiento o aquellas que se encuentren protegidas bajo la NOM-
059-SEMARNAT-2010 y sean sujetas de rescate. En una etapa previa— durante los trabajos de linea base —
se realiz6 trabajo de campo para identificacién de posibles especies que pudieran encontrarse listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Se identificaron las siguientes especies de fauna listadas en dicha norma:
Cyrtonyx montezumae (Pr), Parabuteo unicinctus (Pr), Vulpes macrotis (A).

Antes de llevar a cabo las actividades de despalme y limpieza del terreno se debera realizar un recorrido
previo en la zona que se pretenda despalmar, con el fin de identificar y en su caso ubicar nidos, refugios o

dri , 1 1 dan, en 1 dida de 1 ibl tadas. .
madrigueras, las cuales puedan, en la medida de lo posible, ser rescatadas Durante las actividades de desmonte y

Para el caso de las especies de fauna silvestre, en especial de aquellas especies incluidas en la NOM-059- despalme

SEMARNAT-2010 y las endémicas, se llevara a cabo lo siguiente:

1. Seimplementaran las técnicas de conservacion, traslado y alojamiento de aquellas especies de fauna
silvestres para su posterior reintroduccion en areas alternativas, especialmente aquellas con lento
desplazamiento (fundamentalmente anfibios, de haber, y reptiles).

2. Previo alas labores de desmonte, despalme y limpieza del sitio, una brigada de biélogos especialistas
se encargara de hacer un reconocimiento en la superficie del predio, con el objeto de detectar a los
individuos de las especies de animales que se encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
y todas aquellas endémicas, buscando rastros, zonas de reproduccién, anidacion y crianza,
madrigueras asi como zonas de alimentacién. Durante estas labores, todos los individuos encontrados
que presenten escasa capacidad de desplazamiento o se encuentren en situacién de desventaja (crias,
hembras prefiadas etc.) serdn removidos a las zonas de vegetaciéon aptas para continuar con su 6ptimo
desarrollo.

3. Sellevaran a cabo recorridos para ahuyentar fauna que pueda desplazarse previo a la entrada de
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Componente
ambiental

Impacto Etapa

Medida de prevencion o
mitigacién

Descripcion de la medida Duracién

maquinaria para el despalme (lo ideal es el mismo dia antes del ingreso de la maquinaria).

4. Para el rescate de la herpetofauna se emplearan métodos de captura como son: bandas de goma, lazos
corredizos (lazadas) y ganchos herpetolégicos para el manejo de serpientes.

5. El manejo de la mastofauna se hace a través de trampas Tomahawk para mamiferos medianos, y

Sherman para los pequefios.

La ornitofauna sera ahuyentada mediante sonidos.

7. Todas estas labores deberan realizarse antes del inicio de actividades, a fin de no entorpecer las
labores de Preparacién del sitio y remover sin presién a los individuos.

8. Para todas estas actividades, se realizaran informes donde se sefiale con precision las dreas criticas de
presencia de fauna dentro de la zona del proyecto; asimismo, dentro de una bitacora se debera Ilevar
el registro de los organismos avistados y rescatados o reubicados.

9. Las actividades de reubicacién se llevaran a cabo en un sitio con las condiciones parecidas al lugar
donde se extrajo la fauna. Es importante que la liberacion de los individuos se realice en un plazo
maximo de 24 horas posterior a la captura.

10. En la etapa del desmonte se contara con una cuadrilla de rescatistas por maquina para el rescate de la
fauna que salga durante la excavacion, los cuales deberdn contar con redes, lazos corredizos, jaulas y
el material adecuado para el manejo de la fauna.

11. La cerca perimetral se construira con malla metalica con pilares de hormigén o acero. El tejido de la
malla serd lo suficientemente pequefio para evitar el ingreso de fauna mayor. La parte superior del
cerco (60 cm aprox.) podré contar con alambre de ptias. Asimismo, como se comentd, se sugiere que el
cercado se encuentre al menos 10 cm por arriba del suelo y no al ras, para que no constituya una
barrera ecolégica de mamiferos pequefios.

o

1.

Paisaje

Reduccién en la calidad
visual / Incremento de .
Operacion
componentes

industriales

Atenuacion de impactos al paisaje

Medidas de atenuacién de impacto visual:

Las acciones principales seran las siguientes:
Por debajo de los paneles solares se permitird el crecimiento de la vegetacién de manera natural,
siempre y cuando la misma no ponga en riesgo la estabilidad de la estructura de soporte de los

Durante la operacion

modulos.
2. Reforestacién perimetral con especies nativas para disimular la presencia de paneles
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Los impactos positivos generados por el Proyecto no tienen asignados medidas
de mitigacién; sin embargo se procurara en todo momento lo siguiente:

Condiciones laborales:
Estos lineamientos tienen la finalidad de establecer los parametros para una
relacion justa orientada a la proteccién de los trabajadores del Proyecto durante

su contratacion temporal para las actividades del Proyecto.

e Se buscara contratar personal de las localidades préximas al sitio del
Proyecto, aunque el nimero a emplear no serd muy elevado.

e El personal debera de estar calificado para realizar las actividades del
Proyecto requeridas ademaés de recibir un entrenamiento previo a la
operacion.

e Se portard en todo momento el equipo de proteccién personal adecuado
segln sea el requerimiento legal aplicable.

e Se sensibilizard a todos los trabajadores sobre la importancia de cumplir con
todas las medidas arriba mencionadas, a fin de llevar a cabo un adecuado
manejo de residuos, contar con equipo de proteccion personal y herramientas
de trabajo en buen estado y cuidar y preservar las caracteristicas bioldgicas de
la zona.

Existen diversos indicadores que deben ser tomados en cuenta para evaluar la
implementacioén de estas medidas:

1. Numero de quejas o agravios resueltos.
2. Numero mensual de incidentes registrados.

Para la implementacién, el responsable ambiental estard encargado de verificar la
contratacion de los empleados necesarios. Dichas contrataciones estaran

gestionadas directamente desde el corporativo del Promovente.

Riesgo de lesiones vy enfermedades ocupacionales

Este riesgo deriva del trabajo con maquinaria pesada durante la preparacion y
construccion (también se incluye la operacion aunque la intensidad de
maquinaria se reduce significativamente).

Medidas de Seguridad e higiene:

Sobre la capacitacion:

Estos lineamientos tienen por objeto incrementar el grado de capacitacion durante
la etapa de operacion del proyecto, contribuyendo a la reduccién de incidentes
laborales y a manejos que pudieran afectar el medio ambiente en los alrededores
del Proyecto.
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Se contratara personal calificado para las actividades a realizar cuando sea
necesario.

Se dard una induccién de seguridad en el trabajo y medidas a seguir sobre
el manejo seguro de maquinaria y equipo eléctrico. Esto aplicara para
trabajadores calificados y para mano de obra no calificada.

Para la etapa de preparacion del sitio y construcciéon se implementarén las

siguientes medidas:

1. Esfundamental resguardar la salud de los trabajadores que colaboren
en la obra y evitar al méximo, posibles accidentes; por lo que el
Promovente deberéd solicitar que los contratistas cuenten con personal
capacitado para realizar las diferentes actividades contempladas en
esta etapa y les sea proporcionado el equipo de protecciéon de
seguridad, acorde a las actividades que realicen.

2. Verificar que todo el personal en obra, porte el equipo de protecciéon
proporcionado en los casos donde aplique y se conduzca conforme a
los lineamientos de seguridad establecidos en el programa de
seguridad e higiene de la empresa.

3. Se deberan realizar acciones de sefializacion en el predio para evitar
accidentes de trabajo.

4. Se realizaran acciones de sefializacién dentro del predio y en la
periferia para indicar las zonas de riesgo y el tipo de trabajos que se
estan realizando tanto al personal interno como a la poblacién civil que
habita o transita en las colindancias del predio.

5. El personal portara en todo momento el equipo de protecciéon personal
adjudicado por ley para trabajo en alturas (instalacion de cableado y
postes de trasmision) debera de hacerse con las medidas de seguridad
apropiadas (aseguramiento mediante arnés, guantes y ropa aislante),
siguiendo los requerimientos legales aplicables en esta materia.

6. El personal contard con los medios adecuados y suficientes para
procurar una correcta hidratacién y al menos una hora de descanso y
comida durante la jornada.

7. Se debera sensibilizar a todos los trabajadores sobre la importancia de
cumplir con todas las medidas arriba mencionadas a fin de hacer un
adecuado manejo de residuos, contar con equipo de proteccion
personal y herramientas de trabajo en buen estado y cuidar y preservar
las caracteristicas bioldgicas y ambientales de la zona.

Medidas de seguridad durante la operacién:

Ll S

El personal contara con el equipo de proteccion adjudicado por Ley,

Se desenergizara cualquier equipo o linea antes de trabajar en ella.

Se verificara el sistema de tierras de forma periddica.

El personal del Proyecto no manipulard el interior de las celdas, pues en
caso de averia o mantenimiento mayor, estas seran enviadas al proveedor.
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La seguridad ocupacional sera revisada de forma constante durante todas las
etapas del Proyecto y se llevaran estadisticas periddicas sobre incidentes y
comportamientos. Adicionalmente se verificard el cumplimiento con las Normas
Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Energia, del Trabajo y Previsién Social
(STPS) y SEMARNAT.
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6.2

Tabla 6.2

IMPACTOS RESIDUALES

El inciso X del articulo 3° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en materia de la Evaluacién del Impacto
Ambiental, define que “los impactos residuales son aquellos que persisten atin después
de haber aplicado medidas de prevencion o mitigacion”. En funcién de lo anterior, se
determiné que los impactos residuales del Proyecto seran los asociados con la
remociéon de la cubierta vegetal y consecuente erosion del suelo. La Tabla 6.2
muestra los factores ambientales susceptibles a impactos residuales por el
Proyecto.

Interacciones de factores ambientales susceptibles a impactos residuales

Actividades Residualidad
v 3 < oy
Factores s =, &8
ez 9 § ET
= o '(_‘“ e = ]
E g o g & i}
w © 98 8 o >
- = Q =
= B Ag s
Erosiéon R
Cobertura R
vegetal
Fauna terrestre R
LEYENDA:
Factor ambiental sobre el que se Sin
Interaccién posible R puede registrar impacto interaccién
residual probable

Asimismo en la Tabla 6.3 se describen los impactos residuales identificados para
este Proyecto.

ERM MEXICO, S.A. DE C.V. PROYECTO FOTOVOLTAICO SONORA
6-10



Tabla 6.3

Descripcion de los impactos residuales

Componente | Factor impactado Impacto Caracterizacién Magnitud Sensibilidad/vulnerabilidad Significancia Descripcion del impacto
del recurso o receptor
Suelo Erosion Pérdida o erosién de suelos. Tipo Residual Baja: Con el tiempo, el area Media: La vulnerabilidad del El impacto se considera menor ya que a pesar de la
afectada por la erosiéon suelo se considera media ya implementacion de las medidas de mitigacién, no se
podré extenderse debido a que en el sitio existen algunas recuperara completamente la vegetacion, lo cual
Extension Local las condiciones naturales especies que podrén adaptarse prevendria la erosion de la zona desmontada. Es
como la lluvia. a los cambios y desarrollarse posible que solo algunos manchones de vegetacion
en la zona desmontada, lo que puedan prosperar en las orillas de las celdas solares
Duracioén Mediano Plazo podra disminuir en cierto instaladas que disminuiria la erosion de estas;
grado la erosion en algunas existirdn, aun asi, zonas de suelo desnudo propensas
partes de sitio de interés. Menor a erosion.
La condicién residual del impacto se podra
Escala SAP incrementar por las condiciones naturales como la
lluvia y el escurrimiento superficial.
Frecuencia Continua
Vegetacion Cobertura vegetal | Reduccion en la cobertura Tipo Residual Mediana: La cobertura Baja: La cobertura vegetal La vegetacién no podra regenerarse en su totalidad
vegetal. vegetal existente ya ha sido podra recuperarse a nivel de por los procedimientos relacionados con la
impactada previamente por herbéceas y algunas especies instalacién de las celdas solares, aunque es posible
Extension Local algunos campos de cultivo, resistentes a la perturbacién que la zona en época de lluvias sea cubierta por
la vegetacion forestal a herbaceas de manera natural. Adicionalmente se
afectar es relativamente realizaran medidas de mitigacién que se enfocardn en
Duracién Temporal/Corto poca. Aunado a esto en la la preservacion de las especies de interés
plazo visita a campo se observé un Menor ecosistémico como el rescate de especies protegidas o
impacto antropogénico en de importancia econémica, aunque estas no influiran
Escala < AP donde las personas de la en la regeneracion de la cobertura vegetal del
comunidad obtienen madera Proyecto.
de algunas especies de
Frecuencia Por evento arbustos ocasionando la
pérdida parcial de los
individuos.

Fuente: ERM, 2017.
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7.1

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El pronéstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio que
resulta de las acciones del Proyecto sobre el medio natural y sus medidas de
manejo ambiental.

La viabilidad el Proyecto se basa en los siguientes hechos:

1. El Proyecto ha contemplado desde su disefio la interacciéon con los
componentes del sistema ambiental y social, de tal forma que sean
evaluados y aporten informacién para que durante la ejecuciéon del mismo
se contemplen criterios de proteccién ambiental y social.

2. Los impactos mas relevantes sobre el medio natural corresponden a la

erosion derivada por la remocién de vegetacion y se han considerado

medidas de mitigacion para ellos.

El Proyecto estd alejado de Areas Naturales Protegidas.

4. El Proyecto contara con las medidas de mitigacion necesaria para reducir
los impactos adversos sobre la flora, fauna, y para gestionar correctamente
el manejo de materiales y residuos.

5. El Proyecto generara empleos, sobre todo durante la etapa de construccion,
y una parte del personal serd contratada localmente.

6. El Proyecto ayudaré a reducir las emisiones derivadas de la generacion de
energia, pues se trata de un proyecto de energia renovable y por lo tanto
reduciré el consumo de combustibles fésiles.

7. De acuerdo con los ordenamientos territoriales aplicables al drea en la que
se realizara el Proyecto, este tipo de proyecto es compatible con las
estrategias y lineamientos propuestos en los mismos.

©®

Lo anterior se describe ampliamente a continuacién:

El area del Proyecto ocupa un area aproximada de 360 ha dentro de una
propiedad de aproximadamente 600 ha; este se ubica unos 23 km al Noreste de la
ciudad de Cananea del municipio Cananea, en el estado de Sonora. La zona
donde se ubicaré el proyecto se encuentra fuera del limite urbano,
correspondiendo a zona rural.

El Proyecto generara 133 MW; adicionalmente contara con una linea de
transmision eléctrica aérea asi como con caminos internos para conectar las
diferentes dreas de paneles.

La localizacion geogréfica, el plano general de distribuciéon y el desglose de areas
(obras permanentes y temporales) se presentan en el Capitulo 2 de este estudio.

La vegetacion presente en la mayoria del predio es del tipo pastizal natural.
Para la realizacion del Proyecto se requiere la remocién de terreno forestal;
actividad que sera realizada posterior a la obtencién de las autorizaciones
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correspondientes. Posterior a la remocién, una vez terminada la preparacién del
sitio y construccion, se permitird el libre crecimiento de la vegetacion presente
bajo los paneles siempre y cuando esta no altere su buen funcionamiento.

En el Area del Proyecto tnicamente se distribuye el tipo de vegetacién
denominada Pastizal natural. La especie reportada en el estrato arboéreo del AP es
el mezquite (Prosopis vetulina). Esta especie no se encuentra en alguna categoria de
riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. El estrato arbustivo esta
compuesto por seis especies; siendo Mimosa aculeaticarpa la mas abundante. En
este estrato ninguna de las especies encontradas se encuentra listada dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Para el estrato herbaceo la especie Chondrosum
gracile, es dominante e igualmente no se encontraron especies protegidas por la
NOM.

De acuerdo con lo anterior, por tratarse de una cobertura de vegetacion que crece
bajo condiciones naturales conforme a lo establecido por la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento, se trata de vegetacion forestal.
Es importante destacar que el desmonte de ejemplares arbustivos y herbéceos,
que representan la mayor parte de la vegetacién presente en el predio, no
corresponde a una gran masa forestal considerando la naturaleza de su fenologia
y su distribucién, y asimismo no implica un impacto negativo severo al SAP.
Estos organismos se encuentran ampliamente representados en areas aledanas y
se permitira el crecimiento de especies nativas en las dreas del predio que no
serdn cubiertas por los paneles solares, ademas de que ninguna de dichas especies
se encuentra reportada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El material derivado de las actividades de desmonte, se triturara para la posterior
incorporacion de la materia organica como mejorador de suelo dentro de las areas
libres de construccién del Proyecto, de esta forma se favorecerd la proliferacion de
la vegetacion y la conservacién del suelo en el area.

Durante las actividades de preparacién y construccién, posiblemente se
provocara que las especies faunisticas pequefias y de lento desplazamiento, que
estén presentes en el area de interés, queden expuestas a depredadores y pierdan
sus lugares de refugio, como madrigueras. Por tanto, previo a dichas actividades
se buscara remover y ahuyentar a la fauna presente en el sitio, durante la
eliminacion del estrato vegetativo, con especial atencién sobre los taxones con
poca movilidad.

Durante los muestreos en campo se encontraron especies de fauna bajo algun
estatus de proteccion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las
especies identificadas y listadas en dicha norma son Cyrtonyx montezumae (Pr),
Parabuteo unicinctus (Pr), Vulpes macrotis (A) por lo que se llevaran a cabo las
actividades de rescate y reubicacién pertinentes durante la preparacion del sitio.
Asi mismo, se permitira que, una vez en funcionamiento el Proyecto que no
interfieran su operacion, transiten debajo de las estructuras de seguimiento de los
paneles.
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Una vez concluida la etapa de construccion, en el area en donde se colocaran los
modulos solares, se permitird el repoblamiento natural del suelo con especies de
flora nativa que no alcancen una altura que comprometa el funcionamiento del
sistema. Posterior a la instalacién de los paneles solares y permitiendo el
crecimiento de una cobertura vegetal, se evitara la pérdida del suelo, en dicha
zona, por agentes erosivos como el agua y el aire.

Del anélisis del Proyecto se puede resumir que:

e Durante la etapa de construccién se generardn emisiones atmosféricas,
principalmente derivadas de fuentes méviles. Asimismo, se generara
dispersion de polvo y emisiones de ruido asociados al equipo, maquinaria y
vehiculos requeridos para la instalacion y el desarrollo del Proyecto. Durante
la etapa de construccion se espera que dichas emisiones sean mayores debido
al namero de vehiculos y a la maquinaria que se utilizara. Durante las etapas
de operacion y mantenimiento, las emisiones estaran relacionadas tinicamente
con los vehiculos que transportaran al personal y los requeridos para las
actividades de mantenimiento.

e La operacién del Proyecto no implica la generacion de importantes volimenes
de residuos peligrosos (se generaran menos de 400 kg al afio de residuos
peligrosos durante la operacién), cuyo manejo y disposicion final se realizara
por medio de una empresa autorizada.

e Seregulard la generacion de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial
producidos durante las etapas de preparaciéon y construccién del sitio,
almacenandolos en lugares cercados que eviten su dispersion y sobre
superficies impermeables especialmente acondicionadas para ese fin. Durante
estas etapas y durante la operacién del proyecto se ubicardn contenedores con
caracteristicas en funcién del tipo y cantidad de residuos, etiquetados para la
colocacion de los residuos s6lidos urbanos y su posterior disposicién final a
través del servicio de limpia del municipio. Lo anterior en apego a la
legislacion aplicable.

e Elagua de lavado de los paneles solares no contara con sustancias alterantes o
contaminantes, por lo que podra ser escurrida al suelo e infiltrada al subsuelo
sin consecuencias adversas sobre el medio ambiente.

e El impacto causado al paisaje sera menor debido a que la presencia del
Proyecto serd visible tinicamente desde los caminos cercanos al predio;
adicionalmente las localidades cercanas al Proyecto presentan densidades
poblacionales bajas.

Los impactos adversos a generar por el Proyecto se identifican principalmente
durante la etapa de preparacién del sitio y construcciéon. Una vez concluido el
Proyecto, sera posible retirar la totalidad de las estructuras para permitir la
restauracion del sitio, mediante acciones de reforestacion que faciliten el regreso
de la fauna nativa.

Con la elaboracion del Proyecto se identifican impactos positivos tanto en el
ambiente como en la comunidad:
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7.2

e Generacion de fuentes de empleo que constituyen una fuente de ingreso para
los pobladores.

e Se subcontrataran empresas locales para la realizacion de servicios especificos.
e Con el proyecto se contempla cubrir la demanda de requerimientos energéticos
de la zona, ofreciendo nuevos servicios como es la generacién de empleos en

un nuevo sector y la producciéon de energia renovable.
e El uso de la energia solar constituye una fuente sustentable inagotable.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

En este apartado se describen de manera general los temas que incluira el
Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), cuyo objetivo general es garantizar la
proteccién y conservacion de los recursos naturales identificados en el drea del
Proyecto.

Los objetivos especificos del PVA son los siguientes:

e Evaluacion del estado de los diferentes componentes ambientales que
serdn afectados por el proyecto por medio de indicadores que permitan la
identificacion de sus modificaciones (positivas o negativas);

e Verificacién oportuna y eficaz del cumplimiento de las medidas de
prevencion y mitigacion que se aplicaran durante la vida atil del proyecto
para disminuir los impactos ambientales;

e Deteccidon de impactos no previstos para implementar medidas
adicionales; asi como alteraciones no previstas anteriormente.

Como resultado del PVA, se generara un informe de cumplimiento, para su
entrega a las autoridades. Este informe se elaboraré una vez concluidas las etapas
de preparacion del sitio y construccion del Proyecto, donde se presentara
evidencia de cumplimiento de las medidas de prevencioén y mitigacion y sus
indicadores, propuestos en el Capitulo 6 del presente documento.

En la Tabla 7.1 incluyen los indicadores propuestos para la vigilancia del
cumplimiento de las medidas de mitigacién propuestas.
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Tabla 7.1

Medidas de manejo e indicadores ambientales y sociales del Programa de Vigilancia.

Componente
ambiental

Medida de manejo
o0 mitigacién

Objetivo de la medida

Reglamentacién aplicable

Evidencias de cumplimiento

Medidas correctivas

Implementacion

Aire

Control para la
calidad del aire y
prevencion de
ruido

Asegurar el 6ptimo
funcionamiento de los vehiculos
del Proyecto a fin de reducir las
emisiones de gases de combustion,
asi como la generacién de material
particulado durante las
actividades de movimiento de
tierra.

Asegurar que las unidades de
transporte y maquinaria cumplan
con las especificaciones
establecidas para su correcto
funcionamiento asegurando el
apego a las normas oficiales
mexicanas en materia de emisién
de ruido.

Mantenimiento preventivo y en su
caso, correctivo de los vehiculos y
magquinaria

Los criterios de cumplimiento de las
medidas establecidas seran los Niveles
Maximos Permisibles establecidos en la
normatividad que se lista a
continuacién y la demaés citada en el
Capitulo 3:

e La NOM- 041- SEMARNAT-2006
(gases contaminantes de fuentes
moviles que usan gasolina como
combustible).

o La NOM- 045- SEMARNAT-2006
(Vehiculos en circulacién que usan
diésel como combustible. Limites
maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y
caracteristicas técnicas del equipo
de medicién).

e Bitdcoras de mantenimiento de
vehiculos y equipos

Comprobantes de verificacién vehicular.

Hojas de mantenimiento donde se verifique el
funcionamiento éptimo de filtros de escape en
motores diésel (graas, camiones, excavadora, etc.).
Bit4cora con registro de humectacion del suelo y de
caminos (con agua tratada) y evidencia fotografica
de dicha medida

Bitdcora de mantenimiento recomendado para los
vehiculos y equipos.

Registro de inspeccion a los camiones que
transportan el material a fin de que cuenten con
lona.

Reportes de fallas de algtin equipo, maquinaria o
vehiculo.

Tiempo entre reporte de falla y atencién del mismo
(bitacora de obra).

Reportes de cumplimiento con las normas
aplicables.

Los vehiculos que no cumplan
con las NOM aplicables
mencionadas o no cuenten con
los permisos locales requeridos,
deberan ser suspendidos del
servicio hasta cumplir con los
requerimientos mencionados.
En caso de registrarse tres o mas
quejas por parte de los
trabajadores o habitantes
colindantes vinculadas con las
emisiones de polvo, la
humectacion de los caminos
debera ser reforzadas

Llevar a cabo una inspecciéon
diaria sobre el estado de lonas y
utilizacion de las mismas por .los
camiones de carga.

El control de las medidas de manejo
ambiental se daré principalmente en
las etapas de preparacion del sitio y
construccién ya que en la operacién
habra una baja circulacién de
vehiculos.

El responsable redactara reportes
mensuales con las desviaciones
observadas. Se asegurard la
implementacion de estas medidas
preventivas a través de la supervisién
de los subcontratistas.

En la medida de lo posible, el
responsable debera incluir evidencias
fotograficas de la implementacién de
las medidas de manejo en sus reportes
mensuales.

Asegurar que el ruido generado
por vehiculos y maquinaria no
rebase los limites méximos
permisibles.

Los criterios de cumplimiento de las
medidas seran los limites de emisién de
ruido de las fuentes moéviles de acuerdo
a la NOM-080-SEMARNAT-19%4 y
NOM-081-SEMARNAT-1994 para el
Proyecto como fuente fija. Esta tltima
norma, aunque es aplicable al Proyecto,
practicamente no se generara ruido
durante la operacion por lo que se
espera que siempre se estard debajo de
los limites méaximos establecidos en la
NOMO081 arriba citada.

Bitdcora de mantenimiento recomendado para los
vehiculos y equipos.

Revisiones del uso adecuado de Equipo de
Proteccion Personal (EPP) y proteccién auditiva
cuando las actividades lo ameriten.

Reportes de fallas de algin equipo, maquinaria o
vehiculo.

Tiempo entre reporte de falla y atencion del mismo
(bitacora de obra).

Reportes de cumplimiento con las normas
aplicables.

Lo vehiculos y maquinaria que
no cumplan con las NOM
mencionadas deberdn ser
suspendidos del servicio hasta
cumplir con los requerimientos
mencionados.

Se espera un nivel de emisién de
ruido muy bajo durante la
operacién del Proyecto,
proveniente de los inversores y
los transformadores y el Proyecto
se encuentra alejado de
poblados, por lo que se verificara
el cumplimiento de la NOM-081
SEMARNAT-1994 una vez
durante los trabajos de
construccién y se volvera a
comparar contra la norma una
vez iniciadas las operaciones; se
repetira el procedimiento
Gnicamente si las condiciones
cambian en el predio, de lo
contrario no se considera
necesario realizar monitoreo
anual.

El control de las medidas de manejo
ambiental estard, a cargo de un
responsable ambiental del Promovente
en todas las fases del Proyecto.

El responsable redactard reportes
mensuales de la aplicacién de las
medidas de manejo ambiental y, en
caso de alguna desviacién, debera
supervisar la implementacién de las
medidas correctivas mencionadas.
En la medida de lo posible, el
responsable debera incluir evidencias
fotograficas de la implementacién de
las medidas de manejo.
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Componente

ambiental o mitigacion

Medida de manejo

Objetivo de la medida

Reglamentacién aplicable

Evidencias de cumplimiento

Medidas correctivas

Implementacioén

Prevenciéon de
contaminacién y
control de calidad
del suelo

Suelo

Control de la
erosion

Proteccion de la

Hidrologia calidad del agua

Minimizar la pérdida del suelo
producido por erosién edlica e
hidrica al quedar expuesto tras las
actividades de preparacién del
sitio.

Evitar el acarreo de sedimentos a
cuerpos de agua (de formarse)
durante las actividades de
remocion de suelo.

Evitar la alteracién en la calidad
del agua en cuerpos cercanos y
minimizar la modificacién de los
patrones naturales de escorrentia.

Ley Del Equilibrio Ecolégico Y
Proteccién Al Ambiente Del Estado
De Sonora, Art. 24, 136.
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012 (Limites maximos permisibles
de hidrocarburos e suelos y
lineamientos para el muestreo en la
caracterizacion y especificaciones
en la remediacién)

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), Articulo 117

e  Humectacién del area y terracerias (con agua
tratada).

e Actas de desarrollo de actividades relacionadas
con las medidas.

e Evidencia fotografica

Se contara con las bitdcoras y manifiestos de entrega y
recepcion indicando el volumen y periodicidad de
recolecciéon de aguas residuales o lodos de desazolve
durante la operacion.

La Promovente contara con evidencia del Registro
ante SEMARNAT de las empresas contratadas para
prestar el servicio de recoleccion y tratamiento de
aguas y lodos residuales de los sanitarios

e Se deber4 realizar recarga de
combustible en estaciones de
servicio cercanas y nunca por
medio de tanques estacionarios
en el predio

e Verificar periédicamente el uso
adecuado y segregacion de
residuos.

e Si llegase a ocurrir alguna fuga
de combustible o lubricantes
para la maquinaria, se debera
investigar el alcance de dicha
contaminacién y remediar el
suelo contaminado.

¢ En caso de que por la presencia
excesiva de polvo sea necesario
tomar acciones adicionales, se
considera la posibilidad de
realizar una revegetacion
inducida en las zonas que lo
requieran y que no obstruyan la
correcta operacién del Proyecto.

En caso de haberse colocado
material en zonas de
escurrimientos de aguas de
lluvia, el mismo debera ser
reubicado inmediatamente.

El control de las medidas de manejo
ambiental estard, en todas las fases del
Proyecto, a cargo de un responsable
ambiental de la Promovente.

El responsable redactard reportes
mensuales de la aplicacién de las
medidas de manejo ambiental y, en
caso de alguna desviacién, debera
supervisar la implementacién de las
medidas correctivas mencionadas.
En la medida de lo posible, el
responsable debera incluir evidencias
fotograficas de la implementacién de
las medidas de manejo

El control de las medidas de manejo
ambiental estard, en todas las fases del
Proyecto, a cargo de un responsable
ambiental de la Promovente.

El responsable redactard reportes
mensuales de la aplicacién de las
medidas de manejo ambiental y, en
caso de alguna desviacién, debera
supervisar la implementacién de las
medidas correctivas mencionadas.
En la medida de lo posible, el
responsable debera incluir evidencias
fotograficas de la implementacion de
las medidas de manejo
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Objetivo de la medida

Reglamentacién aplicable

Evidencias de cumplimiento

Medidas correctivas

Implementacioén

Componente  Medida de manejo
ambiental o mitigacion
Proteccion y
reubicacién de
flora
Biético

Conservacion y
proteccion de
fauna

Conservar y proteger en lo posible
la flora susceptible a reubicacion si
se llegasen a encontrar durante los
trabajos de desmonte y despalme.

Conservar y proteger en lo posible
las condiciones de habitat para la
fauna de la zona y favorecer el
restablecimiento de la fauna en el
sitio que sea sujeta de reubicacion.
El resto de la fauna sera
ahuyentada previo al inicio de
obras.

Ley General de Vida Silvestre
(LGVS), Articulo 76

Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (LGDEFS), Articulo 117,
118.

Flora:

e Numero y registro de especies reubicadas.

e Registro fotogréfico.

e Censo de especies que presenten un alto indice de
valor de importancia.

e Indice de supervivencia de las especies
trasplantadas.

Fauna:

Contratistas especializados evidenciaran mediante
bitacora y fotografias el cumplimiento de las medidas
mediante el seguimiento de los siguientes
indicadores:

1.Ntumero de individuos de fauna rescatados

2.Clasificacion de individuos rescatados.

3.Evidencia en fotografia y bitacora de rescate y
liberacion.

4.Identificacién de zonas de liberacion.

5.Verificacion de la calidad de ambiente de las zonas
de liberacién acompaiiado de evidencia fotografica
de los sitios donde fueron liberados.

Flora:

En caso de encontrarse especies
incluidas en la NOM-059 sujetas a
rescate, en caso de no alcanzar un
indice del 80% de supervivencia,
se implementaran las siguientes
acciones:

1. Recoleccién de semillas o
esqueje.

2. Conformacion de un
vivero para la

propagacion de la especie.

3. Trasplante de los
ejemplares crecidos en el
vivero.

Fauna: NA

El control de las medidas de manejo
ambiental estard, en todas las fases del
Proyecto, a cargo de un responsable
ambiental de la Promovente.

El responsable redactara reportes
mensuales de la aplicacién de las
medidas de manejo ambiental y, en
caso de alguna desviacién, debera
supervisar la implementacién de las
medidas correctivas mencionadas.
En la medida de lo posible, el
responsable debera incluir evidencias
fotograficas de la implementacién de
las medidas de manejo
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Componente  Medida de manejo .y . . . . . . . . i
PS 1 de manej Objetivo de la medida Reglamentacion aplicable Evidencias de cumplimiento Medidas correctivas Implementacién
ambiental o mitigacion
e Registro de capacitacion a los empleados para un
buen manejo de residuos.
e Registro en bitacoras de las capacitaciones.
o Certificacion de entrega de residuos reciclables.
¢ Fotografias de las areas de almacenamiento
temporal de los residuos sélidos urbanos, de
manejo especial y peligrosos.
e Se separaran los residuos sélidos, peligrosos de
. . los no peligrosos y los de manejo especial.
Gestion de residuos i6 . .
s6lidos de acuerdo Ley Qeneral parala Preven.c1on y e Se contard con una programacion de recoleccion de
A sus caracteristicas Gestion Integral de los Residuos y residuos y disposicién temporal se hara en un
Slid b su reglamento 18, 19, 31, 44, 54, 69, contenedor de acumulacién en un area designada
Els;) Iln ac;sel'ge:nzcs{al 106, 46. . del predio. El control de las medidas de manejo
anejo esp La Ley General para la prevencion o Todo contenedor de residuos se ubicara en un area ambiental estard, en todas las fases del
y peligrosos) o . ) )
y gestion integral de los residuos y estable e impermeable. En la etapa de construccién, Proyecto, a cargo de un responsable
Mantenimiento de o su reglamento. se e,VItara en toda situacion que los contenedores ambiental de la Promovente.
maquinaria fuera Aunque no se prevén impactos NOM-138-SEMARNAT/SSA1- estén sobre suelo natural. Durante todo el Proyecto El responsable redactara reportes
del predio o rel§c1onados con la generacion c}e 2012 (Limites méximos permisibles se debera de inspeccionar la integridad de los Verificar periédicamente el uso mensuales de la aplicacion de las
. residuos, el Promovente aplicara ) contenedores. - . . : 1
. alternativamente . . de hidrocarburos e suelos y ) . oo adecuado y segregacion de medidas de manejo ambiental y, en
Residuos d las presentes medidas para evitar i } o Se realizard un plan de manejo donde se indiquen d de al desviacién. debers
uso de ducir al maxi Lri d lineamientos para el muestreo en la ) o . ) residuos. caso de alguna desviacion, debera
y reducir al maximo el riesgo de las estrategias de reciclaje, retiso o aprovechamiento . ) -
geomembrana para - . terizacié ificaci - . . . supervisar la implementacion de las
ovitar generacién de impactos caracterizacion y especiricaciones de los diferentes tipos de residuos, incluyendo de did . ionad
contaminacion del relacionado a este aspecto. en la remediacién) manejo especial (carton, madera, metales, papel, medidas c9rrectlvas mcinc1ona as.
suelo La NOM- 052- SEMARNAT-2005 plastico, residuos de jardineria) y peligrosos. En la medida de lo posible, el
(caracteristicas, el procedimiento ¢ Durante la etapa de operacién el Promovente se responsable debera incluir evidencias
Almacenamiento de identificacion, clasificacion y los dara de alta como microgenerador, cumpliendo asi fotograficas de la implementacion de

temporal de
residuos durante
todas las etapas del
Proyecto

listados de los residuos peligrosos).
Ley Del Equilibrio Ecolégico Y
Proteccién Al Ambiente Del Estado
De Sonora, Art. 136, 151.

con la Ley General para la Prevenciéon y Gestion
Integral de Residuos y su reglamento.

Los residuos peligrosos seran gestionado
tnicamente por empresas autorizadas para su
manejo y disposicién.

Los residuos peligrosos seran envasados en
contenedores con caracteristicas en funcién del tipo
y cantidad de residuo. Cada contenedor sera
etiquetado con el nombre del generador, nombre
del residuo, fecha de generacion, caracteristicas de
peligrosidad de los residuos y fecha de ingreso al
almacén de residuos peligrosos.

las medidas de manejo
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7.3

CONCLUSIONES

Como se menciona en capitulos anteriores, actualmente el predio se encuentra
cubierto en su mayoria por vegetacion de pastizal natural. El Proyecto requerira
la remocién de aproximadamente 321 Ha de vegetacion forestal correspondiente a
especies arbustivas y herbéaceas propias de la comunidad presente. Dentro del
Area del Proyecto no fueron identificadas especies vegetales protegidas por la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

En cuanto a especies animales, se identificaron las siguientes especies de fauna
listadas en dicha norma: Cyrtonyx montezumae (Pr), Parabuteo unicinctus (Pr),
Vulpes macrotis (A). Antes de llevar a cabo las actividades de despalme y limpieza
del terreno se debera realizar un recorrido previo en la zona que se pretenda
despalmar, con el fin de identificar y en su caso ubicar nidos, refugios o
madrigueras, las cuales puedan, en la medida de lo posible, ser rescatadas

Durante la preparacion y construccion del sitio se espera el desmonte, despalme y
movimiento de tierra por lo que se implementaran medidas para evitar la
volatilizacion de particulas de polvo y se implementardan medidas de proteccion
como la supresién de polvo con agua y la reubicacién de individuos de fauna. Al
término de la etapa de construccion se permitira el crecimiento natural de
vegetacion arbustiva en el area de los paneles en la medida en que no interfieran
con el funcionamiento de los mismos ni produzcan sombra.

En la etapa de operacion se espera que los impactos tengan una significancia baja,
pues la generacion eléctrica fotovoltaica no produce emisiones ni alteraciones
fuertes al ambiente, descarga de aguas residuales industriales, ni generacién de
residuos solidos de manera significativa. Durante esta etapa se espera también
que los principales impactos sean la perturbacion temporal de la fauna por el
mantenimiento en la zona de paneles y por la conduccién eléctrica por la linea de
transmisién. Sin embargo, el Proyecto considera dentro de sus caracteristicas de
construccioén y operacion, asi como dentro de los planes de manejo ambiental, las
medidas necesarias para mitigar los impactos sobre aves en el tendido eléctrico, a
fin de reducir su significancia y efecto sobre el sistema ambiental.

Como parte de este estudio, se propone que una vez terminada la vida atil del
Proyecto se realicen acciones para promover la regeneracién natural del sitio, a fin
de incorporarse nuevamente una cobertura. Esto se podra hacer a través del
desmantelamiento total de las instalaciones de generacién eléctrica, subestacion
de maniobra y linea de trasmision eléctrica. No se espera contaminacion al suelo
pues no se emplearan sustancias peligrosas, pero si asi fuera, el Promovente se
encargara de realizar todas las acciones de rehabilitacion y remediaciéon
correspondientes.

Finalmente, se prevé que con las medidas de prevenciéon y mitigacién, que
conforman el Programa de Vigilancia Ambiental propuesto, se garantice la
minima afectacién por el Proyecto sobre el entorno y de cada uno de los
elementos que lo conforman.
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