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

1.1 Proyecto
1.1.1 Nombre del Proyecto
"Proyecto de generacion de energia limpia Chacala".
1.1.2 Ubicacion del Proyecto

El proyecto se ubicara en la margen derecha del Rio Cuzalapa, en el Nucleo Agrario Comunidad Indigena Chacala
en el Municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan en el Estado de Jalisco, incluyendo una linea de distribucién en
el Municipio de Manzanillo, Estado de Colima, cuya mayor parte se ubica en paralelo a la Carretera Chandiablo-
Santiago-Huizcolote, hasta llegar a la Subestacion Terraplena al norte del puerto de Manzanillo, Colima.

1.1.3 Duracidn del Proyecto (vida util):
60 afios.
1.2 Promovente
1.2.1 Nombre o razdn social:
1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente
1.2.3 Nombre y Cargo del Representante Legal
1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal:

1.2.5 Nombre del consultor que integré el estudio®:

Los anexos e informacidn técnica empleada para la presente MIA y que estan reflejados en el andlisis y desarrollo de los diversos capitulos, son

responsabilidad de la empresa o consultor que los generé.
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2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES

2.1 Informacidn general del proyecto
2.1.1 Naturaleza del proyecto

El “Proyecto de generacion de energia limpia Chacala”se enmarca en lo previsto por la Ley de Transicion
Energética publicada en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 24 de diciembre de 2015, misma que tiene
por objeto el fomentar el aprovechamiento sustentable de la energia, particularmente las energias limpias y
renovables. En este caso, el Proyecto de generacion de energia limpia Chacala por definicién legal de dicho
ordenamiento esta clasificado como una “energia limpia y renovable” de acuerdo a lo sefialado en la fraccion
XVl de la ley en comento que a la letra dice:

“Aquellas cuya fuente reside en fenomenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por el ser humano, que se regeneran naturalmente, por lo que se
encuentran disponibles de forma continua o periddica,... Se consideran fuentes de Energias Renovables las que
se enumeran a continuacion...

¢) El movimiento del agua en cauces naturales o en aquellos artificiales con embalses ya existentes, con sistemas
de generacion de capacidad menor o igual a 30 MW o una densidad de potencia, definida como la relacion entre

2.7

capacidad de generacion y superficie del embalse, superior a 10 watts/m?;

Lo anterior es asi toda vez que el proyecto encaja en dicha hipdtesis legal debido a que comprende la realizacion
de un conjunto de obras, actividades e instalaciones para producir 7.995 Megawatts de energia eléctrica, es
decir, menos de 30 MW; utilizando como fuente, el cauce natural del Rio Cuzalapa en el estado de Jalisco, y
poder transmitir la misma hasta la subestacion localizada al norte del puerto de Manzanillo, en el estado de
Colima. Esto acredita por definicidn legal, que este proyecto representa una fuente de energia limpiay renovable,
lo cual ademas, contribuye al cumplimiento de las metas pais de energias limpias, contemplado por dicha ley en
su articulo tercero transitorio:

“Tercero.- La Secretaria de Energia fijardé como meta una participacion minima de energias limpias en la
generacion de energia eléctrica del 25 por ciento para el afio 2018, del 30 por ciento para 2021 y del 35 por ciento
para 2024.”

En este contexto, el proyecto sera sustentable y sus impactos podran ser prevenidos, mitigados y compensados
por las siguientes razones:

e la cortina vertedora o presa derivadora serd utilizada solo para canalizar una parte del flujo del rio hacia la
tuberia de acceso a la casa de maquinas, dejando fluir sobre el mismo cause y sin ningun tipo de alteracion
el gasto ecoldgico necesario para asegurarla estabilidad bidtica de la zona.

e El agua turbinada del Rio Cuzalapa se devolvera al Rio Marabasco sin que haya sido consumida, modificada
o alterada en alguno de sus parametros fisicoquimicos, a excepcidn de la reduccién de sélidos suspendidos,
entre ellos residuos contaminantes, resultado importante senalar que el Rio Cuzalapa desemboca en el Rio
Marabasco.

e La energia hidroeléctrica en proyectos de pequeia escala como éste, estd considerada como una energia
renovable en términos de lo previsto por la Ley de Transicién Energética.

e Proyectos como este, hacen que México se encamine a una independencia energética a la par de que se
contribuye al cumplimiento de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas, establecidas en la Ley
General de Cambio Climatico y la propia Ley de Transicidon Energética en su articulo tercero transitorio,
ambas derivadas del Acuerdo de Paris.

11



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala"
ECOAMBIENTE

e Los procesos de construccidon se llevaran a cabo con una estricta planeacién tomando en cuenta las
caracteristicas ambientales de la zona y reduciendo los impactos ambientales al minimo, ademas, el
proyecto y sus trazos se han disefiado con el objetivo de tener los menores impactos ambientales posibles.

El proyecto consistira en construir una central hidroeléctrica con capacidad de 7.995 megawatts para una
produccién anual de 30 Gw/hora/afio. Se ubica en esta regién debido a que las aguas provenientes de la cuenca
del Rio Cuzalapa forman parte de una de las zonas mas lluviosas de todo el estado de Jalisco, teniendo con base
en la estacion Cuautitlan, precipitaciones de 1,654.7 mm de lluvia anuales en promedio en el periodo 1981-2010
y de 1689 mm de lluvia en el periodo 1961-2010. Fuente: Estadisticas Climaticas Normales del Estado de Jalisco,
2012.

Desde 2014 a la fecha se han analizado distintas opciones de ingenieria conceptual para este sitio, incluyendo
distintos lugares para posicionar la presa derivadora, los caminos de conduccidn del agua en tuberia y la casa de
maquinas.

Esta manifestacion describe la mejor opcidon ambiental, econdmica y socialmente viable para la realizacion de las
obras y actividades. El nombre Proyecto de generacion de energia limpia Chacala es en referencia al Nucleo Ejidal
Comunidad Indigena Chacala, sitio donde se llevardn a cabo las obras principales del mismo. Asi mismo, cabe
destacar que actualmente el proyecto ya cuenta con la Manifestacion de Impacto Social del proyecto.

El concepto de este proyecto es el denominado “Alfilo del agua”, el cual implica que existira una presa derivadora
de baja altura (6 m tomando en cuenta la parte mas profunda del rio) y 75 m de ancho, en la cual, por medio de
la obra de toma, el agua ingresara a un acueducto de conduccion de 2,026 m de longitud y 90 cm de radio. Para
la construccién de esta tuberia a baja presidn serd necesaria la entrada de maquinaria, por lo que se construira
un camino en donde la instalacion de esta tuberia estara en su mayor parte enterrada.

Posteriormente, el agua entrard a un tunel de conduccion de 794 m de largo y el cual medira de 2.5 m de alto
por 2 m de ancho, el tunel tendra soportes y recubrimiento de concreto lanzado. Después del tunel se instalara
una tuberia la cual tendra una longitud de 466 m de largo y llegara hasta la casa de maquinas, donde el agua sera
turbinada y después regresada al Rio Marabasco, el cual es el cauce natural de las aguas provenientes del Rio
Cuzalapa.

Por su tamafio, caracteristicas y materiales, el desarrollo de las obras requerird de maquinaria y de personal
especializado, la ingenieria civil se encargara del desarrollo y construccion de las obras que desempefian los
diferentes papeles de las obras hidraulicas, en este caso la generacién de energia.

El proyecto se divide en las siguientes obras, de las cuales se describird su método de construccién en relacion
con el uso de maquinaria:

e Presa derivadora (obra de toma).

e Acueducto.

e Caminos de acceso.

e Tunel.

e (Casa de maquinas.

e Linea de transmisidn y subestacidn eléctrica.

La ficha técnica del proyecto se presenta en la siguiente tabla:
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EC OA_MB\_:_ME'
OBRA CARACTERISTICAS
Presa Derivadora Consta de una cortina de 6 m de altura(considerando la parte mds profunda del rio) y 102 metros de largo de materiales
(Obra de Toma) graduados compactados al 95 % de la prueba Proctor estandar, rematando en la parte superior de la cortina con una capa

de 0.7 m de concreto cicldpeo. La finalidad de esta presa sera encausar parte de las aguas del rio Cuzalapa a la obra de toma.
Sobre la margen derecha de la cortina se ubicard la obra de toma, la que permitira el paso del agua a la tuberia, por medio
de la rejilla separa los sélidos.

La manera en que la cortina vertedora y sus obras anexas (compuerta de fondo, canal desarenador, plataforma de operacién)
permitiran el paso del caudal ecolégico serd por medio de una apertura parcial de la compuerta de fondo. Esta es una practica
comun y adecuada en pequefias presas derivadoras, de esta manera se podra tener total control del gasto ecolégico. En
época de lluvias, ademas de la operacidn y la apertura de la compuerta se utilizara el vertedor.

Acueducto La conduccidn del flujo de agua, se llevara a cabo por tuberias compuestas de dos tramos. El primero por tuberia subterranea
a baja presion, de polietileno reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

El segundo continuara en alta presién, con tuberia de acero y llevarad la mayor pendiente del proyecto, terminando en la
plataforma de la casa de mdquinas. Para la estimacion de las pérdidas dindmicas de carga, se consideraron los coeficientes
de Manning, para la linea hibrida compuesta de tuberias de PRFV y acero es de n=0.010.

Caminos de Acceso Los caminos de acceso se contemplan de 890 m de longitud por 6 m de ancho; asi mismo, habra caminos en terraceria e
incluyen sus cunetas, cruces y obras de desagiie necesarias.

Tunel El tinel serd una obra de perforacion en el monte con portales de entrada y de salida con una longitud de 790 m de largo,
2.5 m de ancho y 2 m de ancho; tendra soportes a lo largo de cada 2 m y estara recubierto de concreto lanzado en sus
paredes, teniendo en el suelo un firme de concreto. Sera un tunel de conduccién de agua.

Casa de maquinas El componente mas evidente del proyecto, la Casa de Maquinas alojara los equipos de generacidn, control y proteccion, y
estd constituida por una plataforma de concreto, cubierta con una estructura metalica techada donde se alojaran las turbinas
y generadores de la central. La casa de maquinas es una construccién en tipo industrial con piso de concreto pulido, muros
de block y lamina pintro, estructura metdlica cubierta de lamina, y equipada con gria viajera para mantenimiento de la
central. Adjunto a la casa de maquinas se instalara la subestacion elevadora. Adicionalmente se construiran diversos espacios
que alojaran un cuarto de control, archivo, bodega y un espacio para comedor, cocineta y bafio para uso de los operadores

del sistema.
Linea de transmision La energia eléctrica producida por la planta se interconectara a la red eléctrica nacional mediante una linea de media tensién
y subestacion de de 22 Km de longitud, en 34.5 KW hasta la subestacion mds cercana de la CFE, que se encuentra en Manzanillo, Colima. La
entrega de energia subestacidn es un espacio con estructuras eléctricas principalmente transformadores para el cambio del voltaje de la energia

eléctrica; es una planta de concreto donde se recibird la energia eléctrica por medio de las lineas de transmision, se cambiara
el voltaje y la potencia y se entregara la energia a la subestacidn de la Comisidn Federal de Electricidad.

Tabla 1. Ficha técnica del proyecto
2.1.2 Justificacion

Como ya se menciond, el “Proyecto de generacion de energia limpia Chacala” se enmarca en lo previsto
expresamente por la Ley de Transicién Energética publicada en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 24 de
diciembre de 2015, misma que tiene por objeto el fomentar el aprovechamiento sustentable de la energia,
particularmente las energias limpias y renovables. En este caso, el Proyecto de generacion de energia limpia
Chacala por definicidn legal de dicho ordenamiento esta clasificado como una “energia limpia y renovable”, de
acuerdo con lo sefalado en la fracciones XV y XVI del articulo 3 de la ley en comento que a la letra dice:

“Aquellas cuya fuente reside en fenomenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por el ser humano, que se regeneran naturalmente, por lo que se
encuentran disponibles de forma continua o periddica,... Se consideran fuentes de Energias Renovables las que
se enumeran a continuacion...

c) El movimiento del agua en cauces naturales o en aquellos artificiales con embalses ya existentes, con
sistemas de generacion de capacidad menor o igual a 30 MW o una densidad de potencia, definida como la

relacion entre capacidad de generacidn y superficie del embalse, superior a 10 watts/m?;”
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Lo anterior es asi toda vez que el proyecto encaja en dicha hipdtesis legal, ya que comprende la realizacién de
un conjunto de obras, actividades e instalaciones para producir 7.995 MW de energia eléctrica, es decir, menos
de 30 MW, utilizando como fuente el cauce natural del Rio Cuzalapa en el estado de Jalisco, para transformarse
y producir la energia y poder transmitir la misma hasta la subestacion localizada al norte del puerto de
Manzanillo, en el estado de Colima. Esto acredita por definicién legal, que este proyecto representa una fuente
de energia limpia y renovable, lo cual ademas contribuye al cumplimiento de las metas pais de energias limpias,
contemplado por dicha ley en su articulo tercero transitorio:

“Tercero.- La Secretaria de Energia fijard como meta una participacion minima de energias limpias en la
generacion de energia eléctrica del 25 por ciento para el afio 2018, del 30 por ciento para 2021 y del 35 por ciento
para 2024.”.

Asimismo, el proyecto se enmarca en la Estrategia de Transicién para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios, que de conformidad al articulo 29, fraccidn lll, incisos d) y e) contempla:

d) Promover el cumplimiento de las Metas de Energias Limpias y Eficiencia Energética, y

e) Promover el desarrollo futuro de las Energias Limpias como un elemento que contribuye al desarrollo y
bienestar socioeconémico del pais;

Al ser este proyecto por definicién legal uno de los previstos como “energia limpia” y “energia renovable” y
sobre el cual se contempla una inversidn para este sector, el mismo de acuerdo a lo previsto en el articulo 65 de
la Ley de Transicion Energética, debe estar basado en absoluta certeza juridica, en este caso mediante la
evaluacidn de impacto ambiental que se somete a consideracion de esta autoridad.

En este orden de ideas, el proyecto contribuird a aumentar la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes
limpias, aminorando y disminuyendo los impactos ambientales y la generacidn de gases efecto invernadero que
son causantes del calentamiento global, producidos por la obtencidon de energia a partir de las plantas
tradicionales y contaminantes que utilizan como combustible el gas natural y el carbén entre otros. El proyecto
se realizard mediante el aprovechamiento de las aguas del Rio Cuzalapa, préximo a la localidad de Sehuaya en el
municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan, Jalisco, con la construccidn de una cortina derivadora para encausar
parte del escurrimiento a una tuberia y aprovechar al desnivel que existe en el rio e instalar aguas abajo una
central generadora de energia.

El proyecto contribuira al aprovechamiento de fuentes renovables con bajo impacto ambiental, utilizando de
manera sustentable los recursos naturales.

Dentro de la planeacidn del proyecto se han realizado diferentes estudios que han demostrado tanto la viabilidad
financiera, como la social, eléctrica, de ingenieria e hidroldgica. Para llevar el proyecto se dispone de los
siguientes estudios, los cuales se anexan a la presente manifestacion.

Estudio hidroldgico:

Demuestra los gastos promedio del rio con base en las estadisticas registradas por las estaciones hidrométricas
y climatoldgicas de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), con este estudio se conoce la disponibilidad
media mensual de los escurrimientos en la zona de la obra de toma para el proyecto. Los resultados son
elementos esenciales para poder calcular el gasto de disefio y la capacidad de la pequeiia central hidroeléctrica.
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Estudio de avenidas maximas:

Es el estudio hidroldgico que permite conocer los escurrimientos maximos con diferentes periodos de retorno,
esos resultados permiten conocer hasta donde llega el agua en eventos de avenidas extraordinarias, permite
tener una certeza estadistica de la seguridad que tendrdn las obras y su localizaciéon en caso de inundaciones.
Igualmente, este estudio permite presentar los planos de la delimitacién de zona federal a CONAGUA, los cuales
ya fueron debidamente validados y autorizados mediante oficio nimero B00.812.08.1/018-2016 de fecha 26 de
enero de 2016, suscrito por Justo Cardozo Garcia, Director Técnico del Organismo de Cuenca Lerma-Santiago-
Pacifico de la CONAGUA, mismo que se agrega para pronta referencia.

Levantamiento topografico LIDAR:

LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging), es una tecnologia topografica para levantamientos en areas
extensas y con maxima precisién o menor margen de error. Se levantaron curvas de nivel y ortofotos con esta
tecnologia en 17 km? por medio de un vuelo en avioneta. Este levantamiento permite tener curvas de nivel a 0.5
m y a 1 m con un margen de error de 5 cm, ademds de que elimina la capa de vegetacion obteniendo una
precisién orografica y topografica.

Estudio geoldgico:

Incluye un levantamiento estratigrafico, litoldgico y estructural para la definicion del modelo geoldgico, se
determinaron de tipos de roca y condiciones de alteraciéon y se realizé una descripcidon de las principales
discontinuidades que afectan el macizo rocoso tales como estratificacion, fallas, fracturas, continuidad, apertura,
existencia de rellenos, rugosidad, alteracién y filtraciones del sistema rocoso con los métodos sugeridos por el
ISRM (International Society of Rock Mecanices). En el caso de los caminos de conduccién, se hara el
levantamiento a detalle a lo largo del eje en una franja de 50 m de ancho y en las zonas de portales del tinel que
se tiene contemplado, ademas se identificaron zonas de cobertura de suelos, rellenos, aluviales y de talud. El
estudio concluyd la viabilidad geoldgica del proyecto y ayudé a determinar las metodologias de construccién de
este.

Objetivos Generales:

«/ Construir, desarrollar y operar una central mini hidroeléctrica de 7.995 Mw de capacidad instalada para
generar 30 Gw/hora/afo de energia eléctrica renovable aprovechando los escurrimientos del Rio
Cuzalapa en el estado de Jalisco.

+/ Obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental para el presente proyecto.

Objetivos particulares:

a) Construir infraestructura hidraulica y eléctrica de energia limpia y sustentable.

b) Generar electricidad limpia por medios renovables y sostenibles.

c) Diversificar la matriz energética del pais para brindar una mayor seguridad energética.
d) Generar empleos directos e indirectos a corto, mediano y largo plazo.

e) Mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona de influencia del proyecto.

2.1.3 Ubicacion fisica

A continuacion, se presentan las coordenadas del proyecto y el datum utilizado fue WGS84.
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Ubicacion de la presa derivadora de toma

Norte Este
2,137,149.1413m 574,251.4094m
Ubicacion de casa de maquinas
Norte Este
2,134,242.3029m 573,651.2178m
Ubicacion del tunel

Catenaria Coordenada E Coordenada N
Inicio del tunel 573,865.26 2,135,472.38
102+140.000 573,839.06 2,135,364.37
102+160.000 573,834.34 2,135,344.93
102+180.000 573,829.63 2,135,325.50
102+200.000 573,824.91 2,135,306.06
102+220.000 573,820.20 2,135,286.63
102+240.000 573,815.48 2,135,267.19
102+260.000 573,810.77 2,135,247.75
102+280.000 573,806.05 2,135,228.32
102+300.000 573,801.34 2,135,208.88
102+320.000 573,796.62 2,135,189.44
102+340.000 573,791.91 2,135,170.01
102+360.000 573,787.19 2,135,150.57
102+380.000 573,782.48 2,135,131.14
102+400.000 573,777.76 2,135,111.70
102+420.000 573,773.05 2,135,092.26
102+440.000 573,768.33 2,135,072.83
102+460.000 573,763.62 2,135,053.39
102+480.000 573,758.90 2,135,033.95
102+500.000 573,754.19 2,135,014.52
102+520.000 573,749.47 2,134,995.08
102+540.000 573,744.76 2,134,975.65
102+560.000 573,740.04 2,134,956.21
102+580.000 573,735.33 2,134,936.77
102+600.000 573,730.61 2,134,917.34
102+620.000 573,725.90 2,134,897.90
102+640.000 573,721.18 2,134,878.46
102+660.000 573,716.47 2,134,859.03
102+680.000 573,711.75 2,134,839.59
102+700.000 573,707.04 2,134,820.15
102+720.000 573,702.32 2,134,800.72
102+740.000 573,697.61 2,134,781.28
102+760.000 573,692.89 2,134,761.85
102+780.000 573,688.18 2,134,742.41
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102+800.000
102+820.000
102+840.000
102+860.000

Salida del tunel

573,683.46
573,678.75
573,674.03
573,669.32

573,664.65

Cresta del vertedor de la presa derivadora.

Trazo de la tuberia

Punto 1

2,134,722.97
2,134,703.54
2,134,684.10
2,134,664.66
2,134,645.44

X=574334.9153 Y =2137091.3410

Punto 2

X=574341.2100 Y =2137105.4068

Punto 3

X=574248.0090 Y =2137146.8511

Punto 4

X=574241.7818 Y =2137132.7553

Estacion

Latitud Longitud

Rumbo

100+000.000

2,137,149.1413 574,251.4094

S74° 52' 46.80"W

100+020.000

2,137,138.0189 574,235.2748

S35°25'22.71"W

100+040.000

2,137,119.7228 574,227.3413

S20° 45' 41.65"W

100+060.000

2,137,101.0216 574,220.2517

S20° 45' 41.65"W

100+080.000

2,137,082.3203 574,213.1621

S20° 45' 41.65"W

100+100.000

2,137,063.9907 574,205.2150

S28° 46' 46.46"W

100+120.000

2,137,047.5631 574,193.8644

$38°57' 49.90"W

100+140.000

2,137,032.0122 574,181.2878

$38°57' 49.90"W

100+160.000

2,137,016.2145 574,169.0277

$35° 55' 49.94"W

100+180.000

2,136,999.6305 574,157.8553

$32° 28' 30.08"W

100+200.000

2,136,982.7580 574,147.1167

$32° 28' 30.08"W

100+220.000

2,136,966.6159 574,135.3519

S41° 23'16.92"W

100+240.000

2,136,952.9684 574,120.7739

$52°23'16.92"W

100+260.000

2,136,940.9167 574,104.8128

$52° 57' 34.66"W

100+280.000

2,136,928.8692 574,088.8486

$52° 57' 34.66"W

100+300.000

2,136,916.8216 574,072.8844

$52° 57' 34.66"W

100+320.000

2,136,904.7741 574,056.9201

$52° 57' 34.66"W

100+340.000

2,136,892.7265 574,040.9559

$52° 57' 34.66"W

100+360.000

2,136,880.6790 574,024.9917

$52° 57' 34.66"W

100+380.000

2,136,868.0940 574,009.4901

S41° 54' 49.71"W

100+400.000

2,136,850.4727 574,000.5011

S14°32'31.38"W

100+420.000

2,136,831.1135 573,995.4793

$14°32'31.38"W

100+440.000

2,136,811.7542 573,990.4575

S14°32'31.38"W

100+460.000

2,136,792.0333 573,987.5047

S0° 39' 15.99"W

100+480.000

2,136,772.2618 573,990.0535

S15° 20' 44.01"E

100+500.000

2,136,753.9588 573,997.9533

$31°20'44.01"E

100+520.000

2,136,738.3719 574,010.4168

S42°36'43.19"E

100+540.000

2,136,723.6528 574,023.9574

S42°36'43.19"E

100+560.000

2,136,708.8631 574,037.4173

$38°19' 06.04"E

100+580.000

2,136,690.7058 574,045.2440

$8°19'06.04"E

100+600.000

2,136,671.0678 574,042.9434

$21° 40' 53.96"W

100+620.000

2,136,652.6973 574,035.0365

$23°19'58.52"W

100+640.000

2,136,634.3285 574,027.1255

$22°11' 34.54"W

-
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Estacion

Latitud

Longitud

Rumbo

100+660.000

2,136,614.8787

574,022.9229

$2°11' 34.54"W

100+680.000

2,136,594.9835

574,024.6753

S7°16'19.41"E

100+700.000

2,136,575.0857

574,026.3670

$2°33'16.96"W

100+720.000

2,136,555.5500

574,022.3833

$16° 07' 54.29"W

100+740.000

2,136,536.3375

574,016.8264

516° 07' 54.29"W

100+760.000

2,136,517.1250

574,011.2694

$16° 07' 54.29"W

100+780.000

2,136,497.9125

574,005.7125

$16° 07' 54.29"W

100+800.000

2,136,480.0761

573,997.0389

$35° 53'41.40"W

100+820.000

2,136,463.4948

573,985.8955

$27° 25'29.02"W

100+840.000

2,136,445.3276

573,977.5348

$24°28'11.90"W

100+860.000

2,136,427.6466

573,968.2202

S31° 44'53.57"W

100+880.000

2,136,410.8525

573,957.3598

$32°59'07.83"W

100+900.000

2,136,393.6671

573,947.1772

S24° 20' 02.08"W

100+920.000

2,136,374.9121

573,940.2461

$19° 34' 29.66"W

100+940.000

2,136,355.8305

573,934.2955

$13°34'05.46"W

100+960.000

2,136,336.3537

573,929.7505

$13°07' 21.70"W

100+980.000

2,136,316.8760

573,925.2098

$13°07' 21.70"W

101+000.000

2,136,297.1456

573,922.2420

$3°03' 55.38"W

101+020.000

2,136,277.1678

573,921.3237

S1°12' 09.95"W

101+040.000

2,136,257.1686

573,921.1527

S0° 24' 41.64"W

101+060.000

2,136,237.1697

573,920.9792

S2° 04' 01.96"W

101+080.000

2,136,217.4047

573,918.0818

S10° 37' 49.15"W

101+100.000

2,136,197.6543

573,917.2400

$15°37'52.02"E

101+120.000

2,136,179.1399

573,924.7837

$22° 46' 31.20"E

101+140.000

2,136,159.8522

573,929.9205

$11°52' 02.85"E

101+160.000

2,136,140.1820

573,933.4549

S5°00' 19.04"E

101+180.000

2,136,120.2089

573,933.1350

$3°30' 02.68"W

101+200.000

2,136,100.2462

573,931.9138

$3°30' 02.68"W

101+220.000

2,136,080.2835

573,930.6925

$3°30' 02.68"W

101+240.000

2,136,060.5763

573,927.5654

S15° 29' 04.54"W

101+260.000

2,136,041.3333

573,922.1238

$19° 54' 21.56"W

101+280.000

2,136,025.0472

573,910.8315

S43°13'19.05"W

101+300.000

2,136,010.4731

573,897.1349

S43°13'19.05"W

101+320.000

2,135,994.8520

573,884.6701

S36° 50' 21.20"W

101+340.000

2,135,980.3199

573,871.0885

$54°35'15.63"W

101+360.000

2,135,968.7307

573,854.7885

$54° 35' 15.63"W

101+380.000

2,135,954.8339

573,840.9460

S20° 22' 29.70"W

101+400.000

2,135,935.1723

573,837.3947

S9°12' 00.48"W

101+420.000

2,135,916.2106

573,831.4818

$29° 45' 08.86"W

101+440.000

2,135,899.3344

573,820.7505

$32°36' 29.98"W

101+460.000

2,135,882.4869

573,809.9726

$32°36'29.98"W

101+480.000 2,135,863.7677 573,804.0596 $2° 07' 54.53"E
101+500.000 2,135,845.6153 573,811.4422 S42° 07' 54.53"E
101+520.000 2,135,830.8163 573,824.8955 S42°16' 23.42"E

101+540.000

2,135,816.0174

573,838.3488

S42°16'23.42"E

101+560.000

2,135,800.4092

573,850.7366

$27°05' 35.78"E

101+580.000

2,135,781.1617

573,855.7836

S9° 35' 56.90"E

101+600.000

2,135,761.4418

573,859.1187

S9° 35' 56.90"E

101+620.000

2,135,741.7218

573,862.4537

S9° 35' 56.90"E

101+640.000

2,135,722.4089

573,867.4620

$21°49'57.30"E

101+660.000

2,135,704.4127

573,876.1750

$26° 34' 37.50"E

101+680.000

2,135,685.4600

573,880.5456

$13° 53' 55.36"W

101+700.000

2,135,671.6982

573,867.3029

$73° 53'55.36"W

101+720.000

2,135,674.0597

573,847.7496

N75°12'14.82"W

101+740.000

2,135,679.1672

573,828.4128

N75°12'14.82"W

101+760.000

2,135,680.3293

573,808.9063

S67° 44' 07.13"W

101+780.000

2,135,665.2252

573,797.2177

S7°44'07.13"W

101+800.000

2,135,647.5506

573,804.4539

$52°15'52.87"E

101+820.000

2,135,635.5270

573,820.4362

$53°03'02.48"E

101+840.000

2,135,622.7000

573,835.7120

$39° 55'46.98"E

-
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Estacion Latitud Longitud Rumbo
101+860.000 | 2,135,605.1071 | 573,845.0018 $22°16' 41.58"E
101+880.000 | 2,135,586.6000 | 573,852.5839 $22°16' 41.58"E
101+900.000 | 2,135,570.6323 | 573,864.0507 S54° 04' 53.00"E
101+920.000 | 2,135,558.8996 | 573,880.2477 S54° 04' 53.00"E
101+940.000 | 2,135,547.1190 | 573,896.4080 S49°31' 36.26"E
101+960.000 | 2,135,529.1188 | 573,902.7917 | $10°28'23.74"W
101+980.000 | 2,135,512.5666 | 573,892.0724 | S$40°17'47.58"W
102+000.000 | 2,135,497.3125 | 573,879.1375 | S$40°17'47.58"W
102+020.000 | 2,135,480.7699 | 573,868.0662 | S$23°22'37.33"W
102+040.000 | 2,135,461.5521 | 573,862.6314 | S$13°38'08.73"W
102+060.000 | 2,135,442.1158 | 573,857.9165 | S$13°38'08.73"W

102+080.000

2,135,422.6795

573,853.2015

$13°38'08.73"W

102+100.000

2,135,403.2432

573,848.4865

$13°38' 08.73"W

102+120.000

2,135,383.8070

573,843.7715

$13°38'08.73"W

102+140.000

2,135,364.3707

573,839.0566

$13°38'08.73"W

102+160.000

2,135,344.9344

573,834.3416

$13°38'08.73"W

102+180.000

2,135,325.4981

573,829.6266

$13°38'08.73"W

102+200.000

2,135,306.0618

573,824.9116

$13°38' 08.73"W

102+220.000

2,135,286.6256

573,820.1967

$13°38' 08.73"W

102+240.000

2,135,267.1893

573,815.4817

$13°38'08.73"W

102+260.000

2,135,247.7530

573,810.7667

$13°38' 08.73"W

102+280.000

2,135,228.3167

573,806.0517

$13°38'08.73"W

102+300.000

2,135,208.8804

573,801.3368

$13°38'08.73"W

102+320.000

2,135,189.4441

573,796.6218

$13°38'08.73"W

102+340.000

2,135,170.0079

573,791.9068

$13°38' 08.73"W

102+360.000

2,135,150.5716

573,787.1919

$13°38'08.73"W

102+380.000

2,135,131.1353

573,782.4769

$13°38' 08.73"W

102+400.000

2,135,111.6990

573,777.7619

$13°38'08.73"W

102+420.000

2,135,092.2627

573,773.0469

$13°38'08.73"W

102+440.000

2,135,072.8265

573,768.3320

$13°38'08.73"W

102+460.000

2,135,053.3902

573,763.6170

$13°38'08.73"W

102+480.000

2,135,033.9539

573,758.9020

$13°38'08.73"W

102+500.000

2,135,014.5176

573,754.1870

$13°38'08.73"W

102+520.000

2,134,995.0813

573,749.4721

$13°38'08.73"W

102+540.000

2,134,975.6451

573,744.7571

$13°38'08.73"W

102+560.000

2,134,956.2088

573,740.0421

$13°38'08.73"W

102+580.000

2,134,936.7725

573,735.3271

$13°38'08.73"W

102+600.000

2,134,917.3362

573,730.6122

$13°38'08.73"W

102+620.000

2,134,897.8999

573,725.8972

$13°38'08.73"W

102+640.000

2,134,878.4636

573,721.1822

$13°38' 08.73"W

102+660.000

2,134,859.0274

573,716.4673

$13°38'08.73"W

102+680.000

2,134,839.5911

573,711.7523

$13°38' 08.73"W

102+700.000

2,134,820.1548

573,707.0373

$13°38'08.73"W

102+720.000

2,134,800.7185

573,702.3223

$13°38' 08.73"W

102+740.000

2,134,781.2822

573,697.6074

$13°38'08.73"W

102+760.000

2,134,761.8460

573,692.8924

$13°38' 08.73"W

102+780.000

2,134,742.4097

573,688.1774

$13°38'08.73"W

102+800.000

2,134,722.9734

573,683.4624

$13°38' 08.73"W

102+820.000

2,134,703.5371

573,678.7475

$13°38'08.73"W

102+840.000

2,134,684.1008

573,674.0325

$13°38' 08.73"W

102+860.000

2,134,664.6646

573,669.3175

$13°38'08.73"W

102+880.000

2,134,645.2281

573,664.6034

$13°11' 34.87"W

102+900.000

2,134,625.7699

573,666.9260

$26°48' 25.13"E

102+920.000

2,134,609.9955

573,679.1508

$39°55' 11.68"E

102+940.000

2,134,594.6566

573,691.9851

$39°55'11.68"E

102+960.000

2,134,577.7736

573,702.3444

$16°01' 23.17"E

102+980.000

2,134,557.9588

573,704.8654

S5°40' 46.44"E

103+000.000

2,134,538.4327

573,701.9337

$20° 58' 38.80"W

103+020.000

2,134,519.7827

573,694.7138

S24° 37'44.51"W

103+040.000

2,134,504.5970

573,681.9566

S46° 55' 24.46"W
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Estacion

Latitud

Longitud

Rumbo

103+060.000

2,134,489.8511

573,668.6563

$25°15'11.33"W

103+080.000

2,134,470.2092

573,665.7309

$3°36'31.62"W

103+100.000

2,134,450.4169

573,663.2652

516° 33'42.43"W

103+120.000

2,134,431.9461

573,655.6237

$23°28'07.38"W

103+140.000

2,134,413.0495

573,649.1684

$14° 20' 55.70"W

103+160.000

2,134,393.6734

573,644.2119

$14° 20' 55.70"W

103+180.000

2,134,374.0186

573,641.1767

$3°56'39.53"E

103+200.000

2,134,354.2226

573,644.0000

S5°41'18.82"E

103+220.000

2,134,334.3387

573,642.4934

$7°51' 31.68"W

103+240.000

2,134,314.7060

573,643.7845

$23°24'38.67"E

103+260.000

2,134,297.3191

573,653.6555

$30°07' 13.46"E

103+280.000

2,134,278.1273

573,657.8143

S6° 45' 26.96"W

103+300.000

2,134,258.4539

573,654.2218

$10° 32" 10.65"W

103+316.428

2,134,242.3029

573,651.2178

$10° 32' 10.65"W

Trazo de camino de acceso nuevo

Estacion

Latitud

Longitud

Rumbo

200+000.000

2,134,933.0000

573,610.0000

$2°54'21.30"E

200+020.000

2,134,913.0257

573,611.0139

S2°54'21.30"E

200+040.000

2,134,893.0514

573,612.0278

S2°54'21.30"E

200+060.000

2,134,873.4195

573,615.7162

$11°56'47.55"E

200+080.000

2,134,853.8526

573,619.8562

$11°56'47.55"E

200+100.000

2,134,836.1761

573,628.1815

S49° 05' 02.74"E

200+120.000

2,134,824.5811

573,644.4715

S50° 43'02.72"E

200+140.000

2,134,806.7307

573,651.9286

S6°15' 18.73"E

200+160.000

2,134,790.1534

573,661.7142

$51° 05' 10.56"E

200+180.000

2,134,776.9831

573,676.7163

$39°49'42.18"E

200+200.000

2,134,762.4614

573,690.0917

S64°29' 38.51"E

200+220.000

2,134,763.9577

573,709.1316

N55° 30' 26.09"E

200+240.000

2,134,778.8562

573,722.3285

N51°36'52.19"E

200+260.000

2,134,781.6416

573,741.2229

$68°23'12.41"E

200+280.000

2,134,767.5984

573,754.9563

$35°16' 36.81"E

200+300.000

2,134,751.2710

573,766.5069

$35°16' 36.81"E

200+320.000

2,134,738.9420

573,781.8115

$64° 05' 19.49"E

200+340.000

2,134,733.7287

573,800.6854

N80° 22'10.93"E

200+360.000

2,134,737.4063

573,820.3443

N79° 23'46.30"E

200+380.000

2,134,736.6402

573,839.8089

$61° 13' 50.99"E

200+400.000

2,134,724.1177

573,855.3780

$50° 10' 22.55"E

200+420.000

2,134,713.4304

573,871.9689

$79°19'10.91"E

200+440.000

2,134,717.6646

573,891.1983

N69° 33' 18.04"E

200+460.000

2,134,716.5466

573,910.3185

$56° 59' 24.01"E

200+480.000

2,134,699.5282

573,918.9863

S3°00' 31.38"W

200+500.000

2,134,683.5122

573,908.5822

S63° 00' 26.78"W

200+520.000

2,134,680.4266

573,888.9553

S86° 43' 06.17"W

200+540.000

2,134,688.4030

573,871.2812

N50° 33'33.53"W

200+560.000

2,134,701.1086

573,855.8356

N50° 33'33.53"W

200+580.000

2,134,710.2427

573,838.5692

N87° 54' 07.33"W

200+600.000

2,134,701.3054

573,821.6907

$32°05'57.27"W

200+620.000

2,134,687.4265

573,808.1966

S72° 06' 04.50"W

200+640.000

2,134,691.3133

573,789.4331

N55° 00' 36.59"W

200+660.000

2,134,702.3847

573,772.8113

N67° 37'34.07"W

200+680.000

2,134,699.8503

573,753.8816

$52° 22'30.53"W

200+700.000

2,134,682.1844

573,746.3308

$2°11'52.21"W

200+720.000

2,134,662.1993

573,745.5613

S3°08'19.71"W

200+740.000

2,134,646.2069

573,735.1208

S63°08' 15.11"W

200+760.000

2,134,647.0223

573,715.9344

N66° 16' 32.31"W

200+780.000

2,134,655.0691

573,697.6246

N66° 16' 32.31"W

200+800.000

2,134,662.6775

573,679.1595

N78°55'37.60"W

LT
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Estacion

Latitud

Longitud

Rumbo

200+820.000

2,134,656.4828

573,661.0934

S41° 04' 27.00"W

200+840.000

2,134,637.7398

573,657.4248

$18°55' 28.40"E

200+860.000

2,134,621.7306

573,669.2153

S40° 05' 03.59"E

200+880.000

2,134,606.4286

573,682.0936

S40° 05' 03.59"E

200+891.804

2,134,597.3974

573,689.6944

S40° 05' 03.59"E

Trazo de la linea de transmision (13Q)

Estacion Este Norte

1 573,635.45 2,134,240.67
2 573,497.47 2,134,197.01
3 573,372.82 2,134,206.92
4 572,949.53 2,134,177.21
5 572,788.59 2,134,159.17
6 572,778.56 2,134,154.80
7 572,603.96 2,133,965.56
8 572,242.92 2,133,490.18
9 572,124.02 2,133,240.91
10 571,926.50 2,132,865.00
11 571,819.00 2,132,714.00
12 571,707.00 2,132,609.00
13 570,979.00 2,131,927.00
14 570,867.00 2,131,722.00
15 570,660.60 2,131,330.96
16 570,593.75 2,131,227.42
17 570,434.58 2,130,982.20
18 570,168.00 2,130,538.00
19 570,170.00 2,130,535.00
20 570,245.63 2,130,581.38
21 570,306.88 2,130,580.64
22 570,365.73 2,130,584.05
23 570,423.67 2,130,577.16
24 570,485.09 2,130,584.92
25 570,530.29 2,130,545.60
26 570,568.07 2,130,503.31
27 570,614.12 2,130,464.28
28 570,656.15 2,130,423.85
29 570,695.05 2,130,377.90
30 570,750.35 2,130,333.97
31 570,781.85 2,130,287.65
32 570,825.04 2,130,233.84
33 570,818.00 2,130,171.00
34 570,802.99 2,130,114.25
35 570,793.12 2,130,053.41
36 570,789.00 2,129,990.00
37 570,775.00 2,129,918.00
38 570,796.85 2,129,868.74
39 570,794.47 2,129,810.79
40 570,786.54 2,129,757.56
41 570,781.53 2,129,702.43
42 570,780.75 2,129,646.14
43 570,780.71 2,129,588.12
44 570,797.80 2,129,535.69
45 570,848.00 2,129,496.00
46 570,779.00 2,129,490.00
47 570,728.00 2,129,483.00
48 570,672.00 2,129,471.00
49 570,643.00 2,129,456.96
50 570,593.97 2,129,435.58
51 570,536.38 2,129,398.30
52 570,492.68 2,129,350.65
53 570,446.16 2,129,300.73

-
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Estacion Este Norte
54 570,396.81 2,129,245.92
55 570,353.31 2,129,198.65
56 570,304.34 2,129,144.59
57 570,256.31 2,129,090.91
58 570,215.05 2,129,010.95
59 570,181.91 2,128,970.94
60 570,162.00 2,128,962.00
61 570,131.24 2,128,940.91
62 570,065.82 2,128,961.32
63 569,990.42 2,128,984.45
64 569,943.30 2,128,979.09
65 569,900.69 2,128,949.88
66 569,853.11 2,128,908.87
67 569,828.00 2,128,894.00
68 569,800.59 2,128,843.15
69 569,769.54 2,128,805.92
70 569,720.00 2,128,769.00
71 569,673.00 2,128,734.00
72 569,642.00 2,128,715.00
73 569,603.00 2,128,685.00
74 569,606.66 2,128,657.28
75 569,597.07 2,128,612.65
76 569,585.55 2,128,535.22
77 569,572.33 2,128,472.72
78 569,567.61 2,128,424.47
79 569,582.60 2,128,350.85
80 569,585.95 2,128,265.58
81 569,622.09 2,128,196.88
82 569,670.93 2,128,139.70
83 569,709.67 2,128,079.76
84 569,728.37 2,128,057.44
85 569,718.53 2,128,005.91
86 569,679.47 2,127,962.59
87 569,650.59 2,127,920.59
88 569,613.72 2,127,860.34
89 569,574.89 2,127,799.22
90 569,533.36 2,127,733.59
91 569,479.19 2,127,658.47
92 569,467.14 2,127,625.55
93 569,402.32 2,127,573.09
94 569,344.73 2,127,517.34
95 569,335.67 2,127,428.67
96 569,353.52 2,127,371.62
97 569,378.01 2,127,307.28
98 569,402.00 2,127,245.00
99 569,403.07 2,127,215.44
100 569,418.29 2,127,182.07
101 569,465.44 2,127,116.32
102 569,499.62 2,127,048.75
103 569,504.79 2,126,980.23
104 569,510.57 2,126,933.71
105 569,527.38 2,126,924.57
106 569,567.00 2,126,886.00
107 569,601.00 2,126,850.00
108 569,654.00 2,126,810.00
109 569,705.00 2,126,770.00
110 569,737.00 2,126,739.00
111 569,753.80 2,126,684.25
112 569,709.36 2,126,651.05
113 569,708.12 2,126,600.00
114 569,663.59 2,126,542.63
115 569,652.54 2,126,487.16
116 569,652.47 2,126,439.23
117 569,645.68 2,126,376.05
118 569,653.64 2,126,335.51

-
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Estacion Este Norte
119 569,695.98 2,126,302.52
120 569,677.67 2,126,255.95
121 569,648.57 2,126,207.65
122 569,630.09 2,126,172.07
123 569,608.73 2,126,142.70
124 569,631.74 2,126,090.63
125 569,608.41 2,126,044.24
126 569,599.43 2,126,002.38
127 569,611.58 2,125,957.76
128 569,611.79 2,125,933.85
129 569,652.61 2,125,890.96
130 569,682.51 2,125,869.38
131 569,699.34 2,125,850.42
132 569,704.95 2,125,840.08
133 569,721.00 2,125,832.00
134 569,729.00 2,125,790.96
135 569,717.36 2,125,772.52
136 569,710.06 2,125,748.84
137 569,687.89 2,125,696.74
138 569,693.94 2,125,671.64
139 569,710.02 2,125,628.76
140 569,722.97 2,125,593.05
141 569,711.68 2,125,568.98
142 569,686.87 2,125,512.21
143 569,661.65 2,125,460.31
144 569,634.00 2,125,413.00
145 569,611.00 2,125,365.00
146 569,591.00 2,125,316.00
147 569,564.00 2,125,273.00
148 569,567.00 2,125,260.00
149 569,530.00 2,125,231.00
150 569,478.00 2,125,193.00
151 569,446.77 2,125,158.89
152 569,419.00 2,125,148.00
153 569,386.00 2,125,099.00
154 569,363.00 2,125,050.00
155 569,346.11 2,124,990.48
156 569,339.41 2,124,948.48
157 569,352.32 2,124,885.70
158 569,363.62 2,124,821.47
159 569,385.65 2,124,756.59
160 569,408.57 2,124,694.81
161 569,415.62 2,124,595.72
162 569,412.78 2,124,514.48
163 569,430.51 2,124,462.84
164 569,475.18 2,124,424.49
165 569,505.26 2,124,376.74
166 569,538.55 2,124,305.26
167 569,568.05 2,124,231.52
168 569,621.00 2,124,189.00
169 569,660.00 2,124,138.00
170 569,694.00 2,124,091.00
171 569,730.08 2,124,035.56
172 569,755.31 2,123,990.84
173 569,774.77 2,123,941.12
174 569,788.00 2,123,907.00
175 569,808.45 2,123,886.82
176 569,839.91 2,123,861.77
177 569,866.44 2,123,831.96
178 569,890.87 2,123,788.69
179 569,916.60 2,123,734.45
180 569,915.93 2,123,679.90
181 569,912.65 2,123,630.11
182 569,915.93 2,123,586.73
183 569,937.10 2,123,551.70

-
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Estacion Este Norte
184 569,922.64 2,123,506.08
185 569,897.60 2,123,476.27
186 569,874.79 2,123,444.07
187 569,839.31 2,123,375.49
188 569,826.64 2,123,351.94
189 569,819.63 2,123,313.33
190 569,817.84 2,123,270.84
191 569,838.00 2,123,231.00
192 569,860.00 2,123,187.00
193 569,887.00 2,123,143.00
194 569,914.00 2,123,095.00
195 569,917.22 2,123,050.50
196 569,910.85 2,123,003.05
197 569,886.02 2,122,943.08
198 569,864.94 2,122,895.19
199 569,841.76 2,122,843.23
200 569,817.26 2,122,791.39
201 569,801.67 2,122,759.42
202 569,790.90 2,122,743.50
203 569,800.23 2,122,688.51
204 569,828.96 2,122,644.55
205 569,841.81 2,122,610.60
206 569,843.73 2,122,582.51
207 569,830.16 2,122,533.29
208 569,814.46 2,122,490.74
209 569,800.38 2,122,461.17
210 569,764.98 2,122,403.20
211 569,726.04 2,122,347.50
212 569,695.38 2,122,287.00
213 569,689.25 2,122,222.10
214 569,685.70 2,122,188.15
215 569,676.88 2,122,166.40
216 569,647.55 2,122,121.64
217 569,601.00 2,122,099.00
218 569,545.15 2,122,067.27
219 569,501.40 2,122,025.27
220 569,511.22 2,122,021.69
221 569,498.95 2,121,965.76
222 569,489.75 2,121,913.56
223 569,480.15 2,121,854.70
224 569,467.88 2,121,802.37
225 569,453.34 2,121,748.88
226 569,439.68 2,121,696.28
227 569,426.19 2,121,644.16
228 569,412.70 2,121,593.47
229 569,398.90 2,121,543.19
230 569,384.57 2,121,490.05
231 569,371.61 2,121,438.54
232 569,358.45 2,121,386.82
233 569,342.77 2,121,331.67
234 569,329.21 2,121,279.02
235 569,315.81 2,121,223.27
236 569,301.18 2,121,169.47
237 569,288.10 2,121,118.06
238 569,280.39 2,121,062.64
239 569,275.02 2,121,007.34
240 569,270.23 2,120,956.06
241 569,263.88 2,120,901.81
242 569,255.34 2,120,858.62
243 569,242.65 2,120,841.07
244 569,250.53 2,120,838.69
245 569,229.26 2,120,786.57
246 569,214.27 2,120,733.51
247 569,198.66 2,120,682.53
248 569,184.21 2,120,630.42

-
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Estacion Este Norte
249 569,168.24 2,120,581.10
250 569,152.40 2,120,525.98
251 569,141.80 2,120,479.60
252 569,126.31 2,120,424.91
253 569,112.12 2,120,376.22
254 569,095.37 2,120,321.95
255 569,080.85 2,120,270.44
256 569,069.59 2,120,211.30
257 569,069.35 2,120,162.11
258 569,079.10 2,120,144.76
259 569,095.51 2,120,095.02
260 569,112.22 2,120,047.28
261 569,129.98 2,119,993.31
262 569,145.77 2,119,943.07
263 569,163.17 2,119,891.41
264 569,178.62 2,119,843.21
265 569,197.08 2,119,793.60
266 569,214.88 2,119,744.90
267 569,230.61 2,119,695.07
268 569,247.14 2,119,645.72
269 569,264.34 2,119,593.85
270 569,282.23 2,119,544.92
271 569,298.66 2,119,496.01
272 569,314.68 2,119,445.08
273 569,330.04 2,119,397.90
274 569,348.86 2,119,341.32
275 569,364.78 2,119,295.64
276 569,381.16 2,119,243.14
277 569,398.74 2,119,194.46
278 569,415.25 2,119,145.11
279 569,433.77 2,119,095.94
280 569,450.24 2,119,045.84
281 569,467.04 2,118,995.93
282 569,476.32 2,118,967.10
283 569,492.12 2,118,914.51
284 569,511.40 2,118,866.26
285 569,527.54 2,118,814.53
286 569,545.43 2,118,764.43
287 569,562.12 2,118,714.24
288 569,577.46 2,118,662.10
289 569,594.02 2,118,611.66
290 569,611.93 2,118,561.08
291 569,631.59 2,118,511.48
292 569,654.51 2,118,460.89
293 569,676.82 2,118,410.27
294 569,703.81 2,118,363.90
295 569,733.62 2,118,310.16
296 569,756.43 2,118,262.02
297 569,781.26 2,118,212.91
298 569,807.05 2,118,163.19
299 569,831.12 2,118,116.85
300 569,852.27 2,118,064.80
301 569,860.99 2,117,999.61
302 569,848.28 2,117,934.55
303 569,838.67 2,117,882.69
304 569,827.23 2,117,829.14
305 569,817.88 2,117,758.86
306 569,803.82 2,117,704.21
307 569,792.72 2,117,657.88
308 569,780.78 2,117,605.86
309 569,769.81 2,117,552.67
310 569,762.14 2,117,497.31
311 569,760.58 2,117,436.70
312 569,754.16 2,117,381.83
313 569,751.99 2,117,337.94

-
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Coordenadas de la subestacion

Estacion Este Norte
314 569,756.21 2,117,291.82
315 569,814.90 2,117,287.72
316 569,879.56 2,117,282.12
317 569,940.89 2,117,274.24
Punto Longitud Latitud
1 2,117,316.52 | 569,940.39
2 2,117,314.03 | 569,961.68
3 2,117,277.40 | 569,956.60
4 2,117,279.44 | 569,935.93

':[SJA]‘-'IH\EN TE

A continuacién se muestra la ubicacion del municipio de Cuautitldn de Garcia Barragdn, Jalisco, que sera donde
se localizard la seccidén de generacién del proyecto.

Mapa 1. Municipﬁ de Cuautitlan de Garcia Barragan, Jalisco

A continuacién se muestra la ubicacidn del municipio de Manzanillo, Colima, en donde se construird la linea de

transmision.
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Mapa 2. Municipio de Manzanillo, Colima

A continuacién se ubica las dos partes del proyecto: la primera principalmente en el estado de Jalisco (generacién
de energia y parte de la linea de transmision) y la segunda (resto de la linea de transmisién), en el estado de

Colima.
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Mapa 3. Ubicacidn del proyecto en los estados de Jalisco y Colima
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Mapa 4. Ubicacidn del proyecto en el Estado de Jalisco
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Mapa 5. Ubicacion del proyecto en el Estado de Colima

Para mejor comprensidn visual, se presenta la imagen en Google Earth de la ubicacién del proyecto en el estado
de Jalisco.
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Imagen 1. Ubicacidn del proyecto en Jalisco

También se muestra la imagen del proyecto en el estado de Colima.
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Imagen 2. Ubicacidn del proyecto en Colima

2.1.4 Inversidn requerida

Preparacion + Construccion = Inversién Total

Presa derivadora $9,280,000.00
Acueducto $42,740,311.94
Caminos de acceso $12,760,000.00
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Casa de maquinas y equipos $55,680,000.00
Tanel $29,000,000.00
Linea de transmisidn y subestacion $23,200,000.00
Imprevistos $8,459,015.60

Total | $181,119,327.54

Tabla 2. Inversidn total
Los gastos de operacidon mensuales se estiman en $340,000.00. Los recursos a ejercerse seran privados.

Los costos necesarios para el Sistema de Gestidén Ambiental (SGA), asi como la implementacion de las medidas
de prevencién y mitigaciéon son los siguientes:

Concepto Costo ($) Unitario Total (S)
Gastos mensuales de supervision y control 20,000.00 480,000.00 (dos afios)
Gastos anuales del Sistema de Gestién Ambiental 240,000.00 14,400,000 (60 afios)
Total durante la vida util del proyecto 14,880,000.00

Tabla 3. Disrtibucién de costos

El presupuesto por etapas es el siguiente. -

Etapa Costo ($)
Preparacién 13,583,949.50
Construccién 167,535,377.97
Operacion Anual 4,732,800.00
Sistema de Gestion Ambiental 14,880,000.00

El periodo de recuperacion de la inversion es de 13 afios.

2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

Trabajos previos. El presente proyecto se divide en las siguientes etapas, las cuales se describira su método de
construccion:

> Presa derivadora (obra de toma).
Acueducto.

Camino(s) de acceso.

Tunel.

vV V V V

Casa de maquinas.
> Linea de transmisién y subestacidn de energia.

No todas las etapas se llevaran a cabo de manera simultanea, por lo que parte de la maquinaria y equipo se
mencionara mas adelante.

Calidad de los materiales, Unicamente se utilizaran materiales con calidad de construccién con respecto a las
especificaciones del proyecto ejecutivo. La mayor parte de los materiales de relleno y terraplenes seran
obtenidos de los mismos cortes que se realicen para el acueducto y la zanja.
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El estudio geoldgico realizado en las diferentes partes de del proyecto incluyendo la obra de toma y todo el

recorrido del acueducto, son materiales de buena calidad y con las especificaciones necesarias para utilizarse en
las demas obras del proyecto.

A continuacioén, se anexa el catdlogo de conceptos, en el cual se incluyen las unidades y las cantidades de obra
gue se ejecutaran:

Catdlogo de conceptos
Presa derivadora/obra de toma
No Descripcion Unidad Cantidad
1 Concreto m3 1,450
2 Roca de relleno y materiales graduados m3 2,250
3 Compuertas de operacion Unidad 2
4 Caseta de operacién Unidad 1
5 Barandal de seguridad m 10
6 Escaleras m 15
Acueducto
No Descripcion Unidad Cantidad
1 Zanja de 2.5 m de ancho, 2.5 de profundidad (promedio), 2,496 m de largo m3 15,600
2 Tuberia de PFVR 1800 mm de ancho m 2,496
3 Refuerzos de concreto colado cada 50 m en promedio m3 510
4 Estructura de paso aéreo de tuberia unidad 2
Caminos de acceso
No Descripcion Unidad Cantidad
1 Corte de terreno para desarrollo de camino m3 21,500
Tunel
No Descripcion Unidad Cantidad
1 Apertura de tunel
2 Tratamiento a portales de entrada y salida con concreto, 10 cm m3 30
3 Concreto lanzado como recubrimiento de tanel, 15 cm m3 9,000
4 Soportes de estructura del tunel Unidad 520
Casa de maquinas
No Descripcion Unidad Cantidad
1 Plancha de concreto m3 150
2 Turbinas de 3 Mw Unidad 2
3 Turbinas de 1 Mw Unidad 1
4 Tablero de control Unidad 1
5 Tablero de regulaciéon Unidad 1
6 Subestacién elevadora Unidad 1
7 Grua viajera Unidad 1
8 Valvulas de acceso Unidad 3
9 Barras de acero para construccion de estructura m 150
10 | Lamina pintro m? 1200
Linea de transmision y subestacion
No Descripcién Unidad Cantidad
1 Postes de concreto de 13 m de altura Unidad 319
2 Estructuras de metal soporta cableado de 1.5 m Unidad 288
3 Estructura de metal deporta cableado de 5 m Unidad 20
4 Retenidas Unidad 1000
5 Cableado ACSR Km 72
6 Transformadores reductores de potencia Unidad 1
7 Ladrillos para edificacion de caseta de control Unidad 2500
8 Estructura de metal galvanizado de 5 m de altura para recepcién de energia Unidad 3
9 Cerca de malla ciclénica para perimetro de subestacién 2.2 m de altura m 100
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| 10 | Concreto reforzado para plancha

m3 80

Dimensiones del proyecto

Todas las obras del proyecto se encuentran dentro del nucleo Ejidal Comunidad Indigena Chacala, perteneciente
al municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan, Jalisco, excepto una seccion de la linea de transmision y la
subestacion situada en el norte del puerto de Mazanillo que se construiran en el municipio de Manzanillo.

Obra Superficie (Has)

Presa derivadora 0.009
Acueducto 1.4535
Camino de acceso 0.4915
Tunel 0.5106
Casa de maquinas 0.120
Linea de transmision 3.3261

Total 5.9107

Tabla 4. Superficies del proyecto por obra en el estado de Jalisco

Obra Superficie (Has)
Linea de transmision 10.9231
Subestacién 0.0789
Total 11.0021

Tabla 5. Superficies del proyecto en el estado de Colima

Para una superficie total del proyecto de 16.9128 hectareas, que actualmente tienen los siguientes usos:

No forestal
Obra (p.astlzal, Selva Baja Caducifolia Terraceria Rio Superficie (has)
agricultura,
urbano)
Presa derivadora 0.009 0.009
/Acueducto 0.216 1.2376 1.4536
Camino de acceso 0.4915 0.4915
Tunel 0.3254 0.1851 0.5105
Casa de maquinas 0.1200 0.120
Linea de transmision 7.9736 6.2618 0.0138 14.2492
Subestacion 0.0789 0.0789
Total 8.5939 8.296 0.0138 0.009 16.9128
Porcentaje 50.81% 49.05 % 0.0814 % 0.05 % 100 %
Tabla 6. Superficies del Proyecto por obra
Tipo de obra Uso del suelo y Manejo de vegetacion Superficie
vegetacion Durante el CUS Con el nuevo uso (has)
Acue-ducto Eliminacién del 100 % de | cobertura Camfno y'.cuberias (s.i? vegetacion) 1.2376
Camino de Camino (sin vegetacion)
vegetal. 0.4915
acceso
Tunel Selva Baja Eliminacidn parcial de la cobertura Tunel subterraneo, con vegetacién
Caducifolia vegetal (afectacion del 20% de la en la superficie en un 80 % 0.1851
cobertura)
Casa de Eliminacién del 100 % de la cobertura | Sellamiento de la superficie al 75% y 0.12
magquinas vegetal. 25% de suelo compactado
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Linea de Eliminacidn parcial de la cobertura Con linea de transmision aérea, con
transmisién vegetal (afectacidn del 50% de la una cobertura de vegetacion del 2.4072
cobertura) 50%
Total 4.4414

Tabla 7. Manejo de la vegetacion durante el CUSTF y con el nuevo uso de suelo propuesto en el estado de Jalisco

La superficie total que requirié de autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales es de 8.296
hectareas, esto es producto de la suma de 4.4414 ha del estado de Jalisco y de 3.8546 ha referente a la linea de
transmisidn en el estado de Colima. Es importante sefalar que para realizar estas actividades se cuenta con Ila
autorizacion para el cambio de uso de suelo por parte de las delegacién de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales en el estado de Jalisco, en lo referente a las dreas a remover vegetacién en dicha entidad,
segln consta en el oficio SGPARN.014.02.01.01.352/17 de fecha 17 de abril de 2017 (se adjunta oficio como
constancia), en el que “se resuelve Autorizar por excepcion el cambio de uso de suelo en terrenos forestales en
una superficie de 4.4414 hectdreas para el desarrollo del proyecto con ubicacion en el o los municipio(s) de
Cuautitldn de Garcia Barragdn en el estado de Jalisco”; derivado de que entre otras cosas y como se establece
en la pagina 9 del oficio en comento, “ ha quedado técnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de
cambio de uso de suelo en cuestion, no compromete la biodiversidad”.

Por otra parte, se cuenta con la debida autorizacion para el cambio de uso de suelo por parte de la Delegacion
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en el Estado de Colima en lo referente a las areas a
remover vegetacidn en dicha entidad, segtin consta en el oficio SGPARN./UARRN/1724/18 de fecha 28 de mayo
de 2018 (se adjunta oficio como constancia); en el que “se resuelve Autorizar por excepcion el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales en una superficie de 3.8546 hectdreas para el desarrollo del proyecto con ubicacion
en el o los municipio(s) de Manzanillo en el estado de Colima”, derivado de que etre otras cosas y como se
establece en la pdagina 27 del oficio en comento, “ ha quedado técnicamente demostrado que el desarrollo del
proyecto de cambio de uso de suelo en terreno forestales en cuestion, no se provocarad el deterioro de la calidad
del agua o la disminucion en su captacion”

2.2.1 Programa de Trabajo

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Actividad/Mes A N o & n o N o o G o

Presa Derivadora

Llegada de
maquinaria
Movimiento de tierras
y acomodo de
materiales
Compactacién de
materiales primera
etapa

Colado de concreto
primera etapa
Construccion de
paredes y soportes de
la presa

Construccion de
ataguias

Construccion de obra
de toma

Colado de vertedor
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17
18
19
20

N ol <
N| N| N

21

Actividad/Mes A Nl e | 0| o N 0 o G G YN 9 I v 8

Compactacion de
materiales segunda
etapa

Uso de obra de toma

como ataguia

Colado de concreto
segunda etapa
Colado de vertedor
segunda etapa

Acueducto

Llegada de maquinas
Desmonte

Apertura de caminos
Acarreo de materiales
y cortes

Inicio de apertura de
zanja

Instalacion de zanja
Unioén de tuberia
Enterrado de tuberia
Unién con obra de
toma

Instalacidn de valvulas
Unién con Obra de
toma

Barrenacion de zanja
en granito

Camino de Acceso

Llegada de
magquinaria

Acarreo de material
Cortes, taludes y
rellenos

Tunel

Llegada de
magquinaria
Apertura de portales
Concreto lanzado en
portales

Perforacion de tunel

Refuerzo de tunel

Lanzado de concreto
en tunel

Colado de concreto en
piso de tunel

Casa de maquinas

Llegada de
maquinaria

Uso de martillo
hidraulico para roca
suelta
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17
18
19
20
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Pre corte y barrenos
para fragmentacion
Barrenacion

Colado de concreto
estructura base

Colado de concreto
para obras de
desfogue
Instalacidn de

estructura metalica
Llegada de equipo
mecanico

Instalacidn de equipo
mecanico

llegada de equipo
eléctrico y de
controles

Instalacidn de equipos
eléctricos y de
controles

Pruebas de
generacion

Puesta en marcha

Linea de transmision y subestacion

Desplante de
subestacion

Colado de concreto y
estructuras para
equipos

Instalacién de equipos
Instalacidn de postes
y tendido eléctrico
Interconexion con
subestacion CFE

Duracion de etapas

a) Preparacion: Debido a la longitud del proyecto la preparacién de los sitios se llevara a cabo en diferentes
fases a lo largo de la obra, por lo que habra preparacidn de sitios desde el mes 1 hasta el 17.

b) Construccién: Desde el mes 1 e inmediatamente terminado la preparacion de los sitios, se iniciaran obras
de construccidn y terminardn en diferentes frentes hasta el mes 24.

¢) Operacidn y mantenimiento: constante a partir de la construccién durante 60 afos.

d) Abandono del sitio: por la naturaleza del proyecto y la operacidn de la central, no se tiene considerada
una etapa de abandono del sitio.

2.2.2 Representacion grafica regional

A continuacidn se presenta la localizacion del proyecto, asi como la ubicacién de sus obras a escala regional.
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Imagen 3. Panoramica del conjunto del Proyecto de generacion de energia limpia Chacala en los estados de Jalisco y

Colima
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Imagen 5. Ubicacidén del proyecto en el estado de Colima

2.2.3 Representacion grafica local

A continuacion, se muestra la imagen de Google Earth (MR), donde se ubican las distintas obras a realizar en el

proyecto.
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Imagen 6. Ubicacion de las obras
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Imagen 11. Localizaciéon de la subestacion

Preparacion del sitio y construccion

Previo, durante y después de la realizacién de las actividades y obras del proyecto, se realizard con personal
técnico calificado el rescate y trasplante de individuos de flora y fauna que pudieran ser afectados por el mismo.

Etapa de preparacion del sitio

Esta etapa comprende las siguientes actividades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Limpieza y preparacidn del sitio. Consistird en la limpieza del terreno incluyendo la ubicacién de estacas
y niveles en el mismo.

Colocacion de sefialamientos con materiales de la regidn y que armonicen con el entorno natural. Sera
la colocacion de todas aquellas sefiales que sean necesarias para controlar, los accesos, movimientos,
cargas y descargas, y de seguridad para los trabajadores.

Despalme. Serd la remocién de la capa superficial de suelo.

Desmonte. Consistira en la remocion de la vegetacion presente en el drea que sera afectada por el
desarrollo del proyecto y que serd en una superficie de 16.9128 hectareas.

Movimientos de maquinaria y equipos. Comprendera la llegada y salida de camiones de volteo asi como
sus turnos de espera, estos se encargardn se trasladar los materiales a donde se requieran y no se
requerira la creacién de nuevos caminos de acceso, salvo el sefialado en este documento puesto que ya
existen en las inmediaciones del mismo.

Mantenimiento de maquinaria y equipos. Se realizara fuera de la zona del proyecto en talleres
autorizado.

Trazo y nivelacion. El trazo y nivelacion requiere la participacién de tres brigadas de 4 personas, que
delimiten y dirijan el eje de los trayectos de los caminos, tuberias y poligonales de la presa derivadoray
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casa de maquinas. Se empleardn estaciones totales para calcular las dimensiones del trazado disefiado,
teniendo como error maximo 5 cm en el calculo de las poligonales. Se realizara el marcaje del eje y el
chapeo para su dimensionamiento. No se utilizard maquinaria pesada en esta etapa.

Etapa de construcciéon

1) Excavacién y movimiento de tierras. Como su nombre lo indica, seran las excavaciones necesarias para
la cimentacién de la obra y se realizard con el uso de maquinaria, equipo y camiones para hacer la
conformacion del drea de construccién de las diferentes obras.

2) Construccion de las diferentes obras. Comprendera todas las actividades de construccion como son,
nivelacion, cimentacion y taludes. Es la obra civil del proyecto.

3) Movimientos de maquinaria y equipos. Comprendera la llegada y salida de camiones de volteo, asi como
sus turnos de espera; estos se encargaran se trasladar los materiales a donde se requieran; no se
requerirdn caminos de acceso dado que ya existen en las inmediaciones de este.

4) Mantenimiento de maquinaria y equipos. Se realizard fuera de la zona del proyecto en talleres
autorizado.

5) Cierre de la construccién. Comprenderd la limpieza final del area, de las obras y las pruebas de
funcionamiento de estas.

La etapa de construccidn es la etapa donde se tendrd una mayor operacién de maquinaria, personal y equipo. A
continuacién, se describen las actividades de esta etapa en cada una de las zonas del proyecto:

Presa derivadora

Este elemento del proyecto es una cortina de 6 m de alto considerando el punto mds profundo del rio, y 75 m de
ancho con respecto al lecho del rio, incluird paredes laterales de concreto colado y estara disefiada para que el
agua pase por la parte superior de la cortina utilizando constantemente el vertedor. Para lograr la finalidad de la
obra de toma, se utilizara como una parte de la presa, un afloramiento de macizo rocoso de granito que existe y
gue abarcara aproximadamente la mitad de la longitud de la presa.

Dentro del proceso de construccidon se requiere la realizacion de una ataguia, con el fin de que Unicamente
durante esta, el caudal del rio fluya por la parte central, para lo que se empleard un Dozer para el movimiento
de las piedras, arena de rio y movimiento de rocas cercanas a la obra de toma.

Se realizard en tres etapas, donde se posicionara el flujo del rio en la etapa de construccién (la cual sera
estrictamente en época de estiaje para poder controlar y encausar el flujo).
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En la etapa 1 se puede observar una ataguia por medio de una zanja la cual serd encausada con materiales locales
por la margen izquierda del rio, de esta manera se tiene espacio suficiente en zona seca para trabajos de la obra
de toma, canal desarenador de fondo, plataforma de operacién y compuerta.

Etapa 1 (construccion de obra de toma, compuerta y canal)

e
Material de roca
pequena y arena para
contencion de flujo

'y

e/ /

Imagen 12. Etapa 1 Construccion de obra de toma, compuerta y canal

En la etapa 2 se dirige el caudal hacia la compuerta la cual se encuentra totalmente abierta permitiendo el paso
del rio y siguiendo por el canal de fondo, mientras tanto se deja la zona de la margen izquierda para continuar
con la construccidon del vertedor y las obras de la margen izquierda.

Etapa 2 (construccion de vertedor]

co Etapa 2

. .

Material de roca
Y pequefa y arena para
contencion de flujo
Etapa 2

&

L= = _Torgis
ona seca para construccion Etapa 2
e bt

&,w‘

3 :
eI -
oA SR N ) B

Imagen 13. Etapa 2, construccion de vertedor

En la etapa 3 se muestra el flujo del rio una vez concluidas las obras de la presa derivadora y con la compuerta
totalmente abierta. Cabe destacar que con la construccion de esta ataguia no solo, no se afectara el caudal
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ecoldgico del rio, sino que en toda la etapa de construccion no se afecta en ningin momento el flujo natural
ni el caudal ecoldgico del rio.

Etapa 3 (presa derivadora completa con compuerta abierta)

- " > r ; 2 % ¥ T

Fiujo hidraulico Etapa 3
O TR

Imagen 14. Etapa 3, presa derivadora completa con compuerta abierta

En la margen oeste del rio a la altura de la cortina, se construird con concreto hidrdulico, la obra de tomay caseta
de operacién de las compuertas de funcionamiento de la presa. Esto sera construido con concreto, el cual serd
colado en estructuras de madera previamente colocadas y cimentadas correctamente.

Para las excavaciones de cimientos, se utilizardn martillos hidraulicos, los cuales son capaces de romper las rocas
para obtener la profundidad necesaria para la seguridad de la obra.

En todos estos procesos se utilizara también una excavadora hidraulica, la cual movera piedras y materiales
ademas de cargar los camiones para el transporte de materiales.

El primero de los pasos sera el movimiento de tierras para preparar la obra de toma, ubicada en la margen
derecha del rio, se colaran las estructuras de concreto incluyendo el talud, caseta de operacidn y primera parte
de la cortina.

Posteriormente y ya con la ataguia desarrollada, se realizard el anclaje y colado de la presa utilizando
probablemente la obra de toma para que pase el agua, en ese momento se termina de construir la presa y se
utiliza el vertedor para cerrar la obra de toma y terminar los trabajos en la tuberia, sin evitar en ningiin momento
que el agua siga fluyendo por el rio

El tipo y tamafo de maquinaria se muestra en la siguiente tabla y aunque los modelos y marcas podran variar, el
tipo de maquinaria y el tamafio aproximado serdn similares.

Tipo de maquina Modelo o similar | Cantidad Tiempo Turnos Labor
Movimiento de tierra, acomodo de
Excavadora , ) .
1 L CAT 320 1 200 dias 1 materiales y carga de camiones de
hidrdulica . i
movimiento de tierra
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Acomodo de materiales, movimiento de

2 | Buldocer D8 1 200 dias 1 rocas innecesarias, apertura y
aplanamiento de camino de acceso
3 | Martillo hidraulico CAT H55 1 80 dias 1 Rompedura de roca para cimentacion
Bomba de concreto 1 80 dias 1 Bombeo de concreto para estructura
Camiodn de carga ; Movimiento de materiales y carga de tierra
5 . CAT 735 1 200 dias 1
articulado no ocupada

Tabla 8. Maquinaria a emplear para la obra de toma
Acueducto

Este es el tramo mas amplio del proyecto en metros lineales y estd dividido en dos tramos: 1) el tramo desde la
obra de toma hasta el inicio del tunel, y 2) después del tinel hasta la casa de maquinas.

Las caracteristicas constructivas de ambas partes del agua son que ingresara a un acueducto de conduccién de
2,026 m de longitud y 90 cm de radio. Posteriormente, el agua entrara a un tunel de conduccién de 794 m de
largo y el cual medira de 2.5 m de alto por 2 m de ancho, el tunel tendrd soportes y recubrimiento de concreto
lanzado. Después del tunel se instalara una tuberia la cual tendra una longitud de 466 m de largo y llegara hasta
la casa de maquinas, donde el agua sera turbinada y después regresada al Rio Marabasco, el cual es el cauce
natural de las aguas provenientes del Rio Cuzalapa

El acueducto estd contemplado para ir enterrado; sin embargo, algunas de las caracteristicas geolégicas de la
zona han obligado a que algunos trazos del proyecto incluyan tuberia al aire libre o en estructuras aéreas con
algunos metros de elevacion.

En general, todo el recorrido del acueducto tiene que ir acompanado de una apertura de camino, el cual permitira
a la maquinaria colocar el tubo, acarrear materiales de salida y de entrada, realizar maniobras para la apertura
de la zanja y posteriormente realizar el movimiento de tierras para terminar el proceso de entierro de tuberia.

El camino y acueducto tendran un ancho de 6 m, de los cuales 2.25 m estan contemplados para ser utilizados en
la zanja que albergard la tuberia y 3.75 m como caminos de construccién y posterior mantenimiento de la tuberia
y demas elementos del proyecto.

Después de que el Bulddcer recorra el camino entrarad en operacion la moto niveladora para asegurar que las
pendientes, taludes e inclinaciones del camino sean los adecuados.

Una vez abierto el camino se realizaran recorridos con el cilindro compactador, para asegurar la dureza del
terreno y compactar el suelo.

El proceso constructivo incluye en una primera etapa el desmonte y remocion de la vegetacién presente en los
metros que se ocuparan, en apego a lo establecido en las autorizaciones otorgadas por la SEMARNAT.

Posteriormente, se abrird un primer camino en las zonas mas complicadas con el Bobcat, el cual ayudara para
que puedan empezar los trabajos mds complejos de movimiento de tierras y ampliacién del camino con la
realizacion de cortes, terraplenes y rellenos respectivos.

Una vez obtenido el camino de construccidn, arribaran la excavadora hidrdulica y la retroexcavadora, las cuales
en diferentes frentes realizaran la zanja para colocar la tuberia.

La colocacién de la tuberia debera de ser realizada de manera muy delicada, utilizando la pala hidraulica para
levantar las secciones de tuberia y colocarlas en su lugar. Posteriormente, un equipo de soldadores (en caso de
acero), o de armadores (en caso de PRFV), llevaran a cabo las labores de unién y ensamblaje de la tuberia.
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Posteriormente, se llevard a cabo el movimiento de materiales con las especificaciones de la empresa
proveedora de la tuberia para enterrarla y realizar las pruebas finales.

Es necesario mencionar que la voladura con materiales de fragmentacidn se utilizard inicamente en los periodos
de espacio donde se encuentre macizo de roca de alta dureza y de una extensién mayora 1 m x 1 m, por lo que
estos son mucho mas costeables, que el martillo hidraulico. El diseiio de la voladura se realizara con programas
especializados que permitirdn un disefio con bajo impacto sonoro y con accesorios que aminoren el impacto
ambiental (para mas informacion ir al punto 2.2.7).

Igualmente, el tamafio de la barrenacién, la cantidad de materiales para fragmentacién y sus rellenos, seran
disefiados por una empresa especializada y tendran como prioridad el menor impacto al ecosistema. La empresa
contard y aplicard todos los manuales de seguridad, técnicos, ambientales y de procedimientos que los
materiales para barrenacion requieran. Se tienen contemplados la voladura de 3,000 m? de roca en la apertura
de la zanja para el acueducto.

Tipo de maquina Modelo o similar Cantidad Tiempo Turnos Labor

Apertura d j imiento d

1 | Excavadora hidréulica CAT 320 1 200 dias 1 P L T ovimiento de
tierras.

2 | Buldocer D8 2 200 dias 1 Apertura de camino para zanja.
Rompedura de piedra en zanja y para

3 | Martillo hidraulico CAT H55 2 200 dias 1 ) o jave
apertura de camino.

B Apertura de zanjas, movimiento de

4 | Retroexcavadora CAT 430F 1 200 dias 1 .
tierra y rocas.
Nivelacién d inos, It

5 | Motoniveladora CAT 120H 1 200 dias 1 velacion de canjnnos pera 'es 4
desarrollo de zanjas para lluvia.
Compactacidn de terreno en camino

6 | Cilindro compactador CAT CS56 1 200 dias 1 P ) ¥
zonas de tuberia enterrada.

7 | Bobeat 5530 1 200 dias 1 Apertura inicizill de caminos y primeros
trazos de camino.
Soldadura de tuberia para unién de

8 | Soldadoras 1 200 dias 1 tramos (solo en caso de elegir tuberia
de acero).

Tabla 9. Maquinaria a emplear para la construccion del acueducto
Tunel

Se plantea la construccion de un tinel de 790 m lineales, el cual tendra una inclinacion de 5.5%, y tanto en la
entrada como en la salida del tunel existirdn portales que aseguran los primeros metros del mismo.

La metodologia de construccién del tunel incluye primero la apertura de los portales, los cuales son el espacio
en forma de corte con taludes para iniciar el tunel, estos seran realizados mediante excavadora hidraulica y
posteriormente siendo lanzados con concreto, lo que permitird tener medidas de seguridad al ingreso y final del
tunel.

La roca/suelo detectado en los estudios geoldgicos resultd ser un granito alterado cercano a los portales, el cual
tiene un nivel de compacidad medio y aunque es moldeable, no es una roca totalmente sélida y estd lejos de ser
un mMacizo rocoso.

Por lo tanto, la metodologia de construccién en los portales no sera con voladura, lo que si sera en el 90% del
recorrido del tuinel para la apertura del mismo. En total se pretenden volar 3,573 m?® de roca dentro del tinel.

Se utilizard una maquina de tipo pala o mano de chango y posteriormente el material sera llevado afuera del
tunel con Bobcats o vehiculos especializados para el transporte de materiales fuera del tunel. Este proceso
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requiere la instalacién de marcos de seguridad a lo largo del tunel que seran instalados de manera manual,
posteriormente sera lanzado concreto que ayudara a tener un soporte a todo lo largo del tunel.

Para este proceso se hara un relleno en el piso para asegurar que no existiran filtraciones de agua al exterior del
concreto, por lo que se requerird el uso de revolvedoras para la preparaciéon de concreto en volimenes
pequefios.

Esta obra sera la parte técnicamente mdas complicada y tardada del desarrollo de la central, ya que el nivel de
control de los procesos y la longitud del tunel, hacen de esto un reto de ingenieria importante.

Tipo de maquina Modelo o similar Cantidad Tiempo Turnos Labor
1 | Excavadora hidraulica CAT 320 1 150 dias 1 Apertura de portales
Acarreo de material en apertura de
2 | Buldocer D8 1 400 dias 1 portales y realizacion de caminos
aledanos
3 | Bobcat S530 4 400 dias 1 Extraccién de material de tunel
Transporte de concreto para
4 | Bomba de concreto 2 400 dias 2 P P
lanzado
B Preparacion de concreto en
5 | Revolvedora 255 | 2 400 dias 2 . .
volumenes pequeios
Lanzado de concreto en interior de
6 | Lanzadora de concreto 2 300 dias 2 )
tunel
7 | Minirozadora Alpine D10 2 400 dias 2 Corte y apertura de tunel

Tabla 10. Maquinaria a emplear para la construccion del tunel
Caminos de acceso

El camino de acceso que se desarrollara contempla caminos lineales con una distancia de 890 m, estos caminos
se enfocan en llegar al portal de salida del tunel, ahi hacen conexién con el acueducto (que tiene camino) para
posteriormente llegar a casa de maquinas.

La metodologia de construccidon de estos caminos incluye una primera etapa de desmonte de acuerdo a las
autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales expedidas por la SEMARNAT, después se
iniciaran recorridos para trazo inicial con Bobcat para posteriormente utilizar el Bulddcer, en donde se realizaran
taludes, cortes y rellenos a lo largo del trayecto. En esta etapa también se utilizard la moto niveladora para nivelar
el suelo, hacer recorte de los taludes de mayor nivel y posiblemente se utilice, en los taludes mas altos la
excavadora hidraulica para nivelar el talud.

Después, pasara el cilindro compactador para asegurar un nivel de compactacién adecuado ya con la inclinaciéon
adecuada en cada uno de los tramos del camino.

En las zonas mas criticas de existencia de rocas grandes, las cuales no pueda remover el Bulddcer o que se hable
de un afloramiento de manto rocoso, se utilizara el martillo hidraulico en las rocas de menor densidad o grado
de dureza y con taladro hidraulico para hacer perforaciones que alojen barrenos para la fragmentacién de
materiales rocosos.

La voladura se utilizarad inicamente en los periodos de espacio donde se encuentre macizo de roca de alta dureza
y de una extension mayor 1 m x 1 m, por lo que es mucho mas costeable los materiales de fragmentacién que el
martillo hidraulico. El disefio de la voladura se realizarad con programas especializados que permitiran un disefio
con bajo impacto sonoro y con accesorios que aminoren los impactos ambientales.

Igualmente, el tamafo de la barrenacion, la cantidad de material de fragmentacion y sus rellenos, seran
disefiados con una empresa especialista y tendran como prioridad el menor impacto al ecosistema. La empresa
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contard y aplicard todos los manuales de seguridad, técnicos, ambientales y de procedimientos que los
materiales de fragmentacion requieran.

En los caminos de acceso se tienen contemplados la voladura de 800 m? de roca. En todos los casos se contara
con las normas de seguridad que validen y aseguren la certeza del proyecto y que cuiden del personal y de la
maquinaria.

Asi mismo se utilizard camion articulado para el transporte del material sobrante de los recortes y movimiento
de piedras o tierra que se necesite trasladar a bancos de materiales o dreas destinadas para esa finalidad.

Tipo de maquina Modelo o similar Cantidad Tiempo Turnos Labor
1 | Buldécer D8 1 90 dias 1 Aper_tu.ra de cam_lno, cortes, rellenos y
movimiento de tierras
R dura de pied
2 | Martillo hidraulico CAT H55 1 90 dias 1 Pl Elr e S St ies
requeridas para camino
Nivelacién de terreno, corte de taludes
3 | Moto niveladora CAT 120H 1 90 dias 1 . ; y
mantenimiento a camino
4 | Cilindro compactador CAT CS56 1 90 dias 1 Compactacion del suelo de caminos
i Primer recorrido por camino e inicio de
5 | Bobcat S530 1 90 dias 1
cortes
L ; Perforar roca en zona cercana a Casa de
6 | Taladro hidraulico A 1 90 dias 1 .
madquinas para voladura
Camidn de carga
7 . g CAT 735 1 90 dias 1 Movimiento y acarreo de tierras
articulado

Tabla 11. Maquinaria a emplear para la construccion del camino de acceso
Casa de maquinas

La localizacidon precisa del proyecto donde se generara la electricidad serd la casa de mdquinas, la cual es una
plataforma de concreto con una estructura de metal, techada y su principal labor es proteger los equipos de
generacién y dentro de esta se cuenta una grua viajera la cual permite dar mantenimiento a las turbinas y
generadores; asi mismo, incluird un sanitario conectado a una fosa séptica que serd operada por una empresa
autorizada para evitar descargas directas al rio, area de trabajo, tableros de control y tableros de comunicacién.

Esta estructura requerird de corte de una seccién de cerro el cual estda compuesto de granito, este corte se
realizard con voladura, primero insertandose los cartuchos de voladura en barrenos realizados con la perforadora
hidraulica, los ultimos detalles del recorte de la piedra serdn realizados con el martillo hidrdulico y el movimiento
del material resultante con la excavadora.

La voladura con materiales de fragmentacion (explosivos) se utilizara Gnicamente en los periodos de espacio
donde se encuentre macizo de roca de alta dureza y de una extension mayora 1 m x 1 m, por lo que los esfuerzos
para partir roca con métodos mecanicos (al requerirse mayor tiempo y desgaste de maquinaria), causarian mayor
contaminacidn y vibraciones que utilizar voladura controlada. El disefio de la voladura se realizard con programas
especializados que permitiran un disefio con bajo impacto sonoro y con accesorios que aminoren el impacto
ambiental.

Igualmente, el tamafio de la barrenacion, la cantidad de barrenos y sus rellenos, seran disefiados con una
empresa especialista y tendran como prioridad el menor impacto al ecosistema. La empresa contard y aplicara
todos los manuales de seguridad, técnicos, ambientales y de procedimientos que los materiales de
fragmentacion requieran. En la casa de mdquinas se tiene calculada la voladura de 2,250 m3 de roca.

Se utilizara la bomba de concreto para generar la estructura inicial y los espacios donde se colocan las turbinas,
posteriormente se colocardn las estructuras de metal que conforman las paredes y el techo. Para lograr este
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objetivo se utilizard la bomba de concreto, se colocaran estructuras de madera que permitan hacer los colados

y el acarreo de los materiales se hard con el camidn articulado, tanto el transporte de equipos eléctricos, como
mecanicos y demads elementos para la construccioén.

Asi mismo, se utilizaran las revolvedoras para los trabajos de albaiiileria y preparacién de concreto en pequeiias
cantidades. En esta parte de desarrollo son trabajos de albafileria especializada los que se requieren.

Tipo de maquina Modelo o similar Cantidad Tiempo Turnos Labor

Movimiento de tierras y piedras
resultantes de la voladura

2 | Martillo hidraulico CAT H55 1 100 dias 1 Rompimiento de piedra

Bombeo de concreto para desplante de
piso y colados para casa de maquinas
4 | Camion de carga CAT 735 1 100 dias 1 Movimiento y acarreo de materiales
Preparacion de concreto para trabajos
menores y de detalle

Perforacion de taladros para voladura
en zona rocosa

1 | Buldécer D8 1 100 dias 1

3 | Bomba de concreto 1 100 dias 1

5 | Revolvedora 255 | 2 100 dias 1

6 | Taladro hidraulico 1 100 dias 1

Tabla 12. Maquinaria a emplear para la construccion de la casa de maquinas
Linea de transmisién y subestacion

Consiste en la instalacion de postes de concreto de 13 m de altura, excepto en aquellos lugares que por alguna
dificultad técnica se tenga que ajustar la altura, los cuales llevan en su parte superior estructuras de metal que
sustentan el sistema trifasico de lineas en alambres de ACSR.

El proceso constructivo incluye la excavacion de aproximadamente 1 m con una circunferencia de 50 cm, la cual
funge como poso para la colocacién del poste de concreto; posteriormente se instalaran las estructuras de metal
(retenidas, trabas y demds equipamiento metalico), en la parte superior del poste y una vez que estén colocados
los postes de esa etapa se instalard el cableado, realizando primero el tendido a nivel de piso y elevando uno por
uno los tramos entre poste y poste para al final realizar el tensado del mismo.

Para la subestacidn se necesitara realizar una plancha de concreto de 25 m de largo por 10 m de ancho para
equilibrar el terreno; ahi se colocara una caseta de operacidn con equipos de control y medicidén y se instalaran
transformadores reductores de voltaje para entregar posteriormente la energia a CFE. Esta parte de la obra
conlleva muy pocos impactos ambientales, debido a que la zona en donde se realizara la obra es una zona urbana
no forestal, y que ya ha sufrido impactos ambientales.

Tipo de maquina Modelo o similar Cantidad Tiempo Turnos Labor
Perforacidn de pozo para postes,
1 | Gruacon taladro DiggerDerrekTruck 2 180 dias 1 hincado de poste e instalacién de

equipo metdlico

Colado de concreto hidraulico para
2 | Bomba de concreto 1 15 dias 1 estructura de desplante de
subestacion reductora

Preparacion menor de materiales

3 | Revolvedora 2551 1 15 dias 1 para construccion de caseta de
operacion.
Transporte de material para

4 | Camion de carga 1 5 dias 1 P P

construccion de subestacion

Tabla 13. Maquinaria a emplear para la construccion de la casa de maquinas

A continuacidn, se presentan los diagramas de las obras.
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CONSULTORES

Diagrama general de planta, Casa de maquinas
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Imagen 15. Diagrama de la planta de casa de maquinas
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Imagen 16. Diagrama de la excavacion de la tuberia
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Imagen 17. Diagrama de la obra de toma
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Diagrama general de estructuras eléctricas
Hidroeléctrica Chacala
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Imagen 19. Diagrama de estructuras eléctricas

2.2.5 Etapa de operacidon y mantenimiento

Consistira en la operacion diaria del proyecto y sus instalaciones e incluira el mantenimiento del mismo. Esta
actividad sera realizada por la empresa responsable del proyecto.

La operacién de la central de manera ordinaria requiere la medicién del caudal, mantenimiento de los equipos,
procesos de control de calidad, inspeccidn de tuberias, lineas de transmisién y subestacién.

La operacion implicara simulaciones de emergencia, revision y chequeo de equipos de seguridad, analisis de la
pureza del agua, engrasado de ejes de las turbinas y generadores y pintura de las piezas sujetas a corrosion.

Ademas del mantenimiento regular de la central, se realizaran actividades de reforestacién, monitoreo
ambiental, restauracidn, cuidado de flora y fauna y educacidon ambiental en las comunidades aledafias.

Finalmente, los sanitarios estaran conectados a una fosa séptica de la cual se obtendra la autorizacién de impacto
ambiental de la autoridad competente, la cual serd operada y manejada integralmente por un prestador de
servicios que cuente con las autorizaciones correspondientes.

2.2.6 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

De conformidad con lo establecido en el proyecto, se contempla el desmantelamiento y abandono de las
instalaciones temporales que serdn utilizadas para la realizacion del mismo; en el caso de las instalaciones
permanentes del mismo, se contempla el mantenimiento de conformidad con los manuales propios del proyecto.

Asi mismo, no se considera un abandono de la planta y sus obras complementarias, ya estas requieren de
operacion diaria para su funcionamiento. Si se considera un abandono del sitio en cuestién del equipo
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constructivo. Se realizara el desmantelamiento de los almacenes temporales y realizando una limpieza
exhaustiva de los remanentes de material y residuos de las construcciones.

Posterior a la puesta en marcha se terminardn los trabajos de movimiento de tierras, se realizara el retiroy la
limpieza de materiales de construccién, maquinaria, y recoleccién y transporte de cualquier residuo solido
urbano o de manejo especial por parte de un prestador de servicios autorizado.

Descripcidn de obras asociadas al proyecto.

El proyecto contempla obras asociadas, las cuales se necesitan para almacenar elementos de los procesos de
construccidon como vigas, sacos de cemento, tabiques, madera, diésel, refacciones y elementos accesorios a los
procesos de construccion. Estos almacenes estaran en lugares cercanos a las obras, pero donde no sea necesaria
la remocion de vegetacidn y que son espacios utilizados para la agricultura.

Los almacenes seran con materiales propios de la regién, estructuras temporales de madera con techo de lamina,
dichos matriales al final de la etapa de construccidn se donaran a la comunidad, el espacio de estos almacenes
es de 10 m de largo por 5 m de ancho y con disefio de estructura que cumpla estdndares de seguridad para los
operadores. Las coordenadas donde se ubicaran son:

Almacén 1.
Norte Este
2136715.46 574053.41
Almacén 2.
Norte Este
2134949.86 573604.32

2.2.7 Utilizacion de explosivos (materiales de fragmentacion)

Debido a la importancia ambiental que se le da al tema del uso de explosivos, se ha realizado este apartado en
el que se describe la metodologia que se empleara durante la obra. Cabe destacar que se implementara un
sistema de voladura controlada.

Las obras del proyecto que requeriran de estos son: el Acueducto, los Caminos de Acceso, el Tunel y la Casa de
Maquinas, las cuatro se encuentran en territorio del estado de Jalisco y para su realizacion, sera necesario llevar
a cabo la barrenacién de roca, para la posterior introduccién de los explosivos en dentro de la rocay la operacion
se mas eficiente, controlada y de un menor impacto ambiental a la zona, debido a que casi todo el impacto serd
sobre la roca que se pretende trabajar. Estas actividades se relizaran al amparo de lo establecido en el Plan
Parcial de Desarrollo Urbano de Chacala-El Chico-Sehuaya del municipio de Cuatitlan de Garcia Barragan,
Jalisco, la utilizacién permitida de explosivos se realizard cumpliendo con las previsiones establecidas en dicho
instrumento municipal de planeacién y de observancia obligatoria, considerando que dicho ordenamiento
territorial que fue avalado por el pleno del Ayuntamiento, tiene prevalencia por tratarse de un centro de
poblacion

El objetivo de la utilizacion de estos materiales es el rompimiento de material rocoso de alta densidad y de dificil
tratamiento con métodos mecanicos como por ejemplo, con martillo hidraulico. En este sentido, el reto de
ingenieria para llevar a cabo el proyecto seria practicamente imposible de realizar sin ayuda de material de
fragmentacién controlado.
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De conformidad con los avances tecnolégicos que actualmente existen para el uso de explosivos, la voladura
controlada es el método mediante el cual, se rompe y se fracturan los materiales generalmente rocosos, como
parte de un proceso constructivo, ya sea para la generacién de una estructura nueva (por ejemplo: un tunel) o
para la eliminacion de una estructura actual, la cual se desea remover (por ejemplo: una ladera que dejara paso
a un camino). La voladura se ha usado en muchas obras de ingenieria civil y por sus caracteristicas de rapidez y
gran potencial de fracturacién de roca o material duro, ha resultado ser un método viable ambientalmente por
lo anteriormente descrito, por lo que, comunmente se ha usado en el estado de Jalisco en la ejecucién de
diversos proyectos de obra publica (construccién de carreteras, presas, sistema de drenaje y puentes).
Basicamente, se pueden distinguir dos tipos de voladura, con respecto al formato de acomodo del explosivo y
con respecto al avance de la ciencia del alto explosivo:

a) Voladura convencional
b) Voladura controlada

La diferencia principal entre estos dos métodos se ha ido generando por el avance tecnolégico, tanto de los
métodos de perforacién de barrenos, como por el desarrollo de una ingenieria mds especializada y detallada,
incluyendo el conocimiento cada vez mds amplio que existe del comportamiento de los materiales. Esto implica
gue hoy en dia, sea mucho mas comun el uso de la voladura controlada como método mas amigable con el
medio ambiente, especialmente con la vida silvestre, al disminuir el ruido y las vibraciones que los explosivos
provocan, debido al tiempo y las repeticiones en la bisqueda del objetivo de fragmentacién de roca que se
pretende. Y es asi, considerando que en la voladura tradicional o convencional, se coloca menos cantidad de
barrenos con una mayor cantidad de sustancia emulsiva y alto explosivo, lo cual, resulta mas econdmico pero
con mayor fracturacién en las rocas aledafias a la explosion, situacidon que en muchas ocasiones no es deseable,
principalmente por el ruido y la vibracién que se provoca, afectando directamente a la vida silvestre y sus
ecosistemas.

Ahora bien, la técnica propuesta consistente en la voladura controlada, es el método de uso de explosivos de
una forma medida, con elevados estandares de control en los impactos sonoros, fisicos y de afectacién a la roca
cercana, puesto que implica una mayor cantidad de horas de planeacién, ingenieria, disefio, control, métricas y
mayor nimero de barrenos que la voladura convencional.

Estos resultados se obtienen con la voladura controlada, debido a que consiste en el empleo de cargas explosivas
lineales de baja energia colocadas en barrenos muy cercanos entre si, que se disparan de forma simultanea para
producir esfuerzos de atraccion complementarios, los cuales superan la resistencia dinamica de la roca y crea
un agrietamiento del corte proyectado, permitiendo producir superficies de roca lisa y estable.

La ventaja principal de la voladura controlada es la capacidad de medir de manera mas precisa los impactos que
se tendrdn y por lo tanto, se tiene una mayor capacidad de conocer los efectos del uso del explosivo, en
consecuencia hay menos mermas, se reduce la cantidad de impactos no deseados a estructuras colindantes a
las que son directamente afectadas por el explosivo y existe un menor impacto ambiental, especialmente a la
vida silvestre. Algunas de las obras de ingenieria civil, en el que se privilegia el uso de la voladura controlada,
son:

- Acabado superficial de tuneles, obras hidraulicas o viales.
- Chimeneas y piqués.

- Obras que requieren grandes taludes.

- Mineria de alto valor agregado.
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- Obras hidraulicas (tuneles, canales y tuberias entre otros).

La voladura controlada consiste, de manera técnica, en que una carga explosiva crea al detonar grietas radiales
alrededor de donde fue posicionada, a lo que se le llama rompimiento radial. Cuando se crean dos cargas
explosivas con suficiente cercania una de la otra, el rompimiento radial queda conectado con el del explosivo
colindante, por lo que se realiza un corte preciso de los espacios que se desean delinear con la voladura.

Voladura Convencional Voladura Controlada
Relacion de espaciamiento a burden: E=1.3a 1.5B. Menos espaciamiento de burden: E=.5a .8 E.
Relacion de acoplamiento maxima 1.2.a.1. Explosivo de mucho menor diametro que el taladro.
La carga de explosivo ocupa 2/3 de la longitud del taladro. Carga explosiva linear distribuida a lo largo del taladro.
Uso de taco inerte. Taco inerte para mantener al explosivo dentro del

taladro, no para confinarlo.

Empleo del explosivo con mayor brisance y empuje dentro Empleo de explosivo de baja velocidad y brisance.
de la relacion energia/costo.
Disparos en diferentes momentos. Disparos al mismo momento o con retardos muy
cercanos.

Tabla 14. Tabla comparativa de voladuras

En ese sentido, algunas de las ventajas de la voladura controlada son:

Produce superficies mas lisas y estables.

No genera fracturas indeseadas en rocas cercanas a la explosion.

Evita agrietamiento de rocas cercanas.

Ambientalmente, tiene un menor impacto sonoro y de vibraciones, por lo que, causa menor afectacién a
los ecosistemas y vida silvestre, al implicar solamente los impactos deseados o esperados en el proceso de
barrenacién efectuado.

Las desventajas que se tienen con la voladura controlada son las siguientes:

e Mas costosa que la voladura convencional.
e Requiere de mayor planeacidn y de mayor ingenieria.
e Se lleva mayor tiempo de preparacion de los elementos en la obra.

A continuacién se presentan imagenes del uso de la voladura controlada en diferentes procesos de ingenieria
civil, en las que se puede observar, como antes de activar la voladura se generan perforaciones dentro de la
roca con un trazo preciso que permite generar impactos precisos en la roca.

Imagen 20. Empleo de la voladura controlada en proyectos de ingenieria civil
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Existen 4 zonas que requieren el uso de materiales de fragmentacién en este proyecto y en todos los casos se
manejard una politica de alta seguridad industrial, tanto en equipamiento como en equipo de seguridad de los
trabajadores. Las 4 zonas son las siguientes:

Zona de inicio de acueducto: Inmediatamente después de la obra de toma (presa derivadora), iniciard una
tuberia la cual Unicamente puede funcionar cuando la pendiente es negativa o no se ha rebasado el nivel inicial
de donde se tomd el agua, en este caso, para que la tuberia cumpla esta caracteristica con el trazo seleccionado,
se requerira de la realizacién de una zanja cercana al lecho del rio, en una zona Unicamente alcanzada por las
avenidas maximas ordinarias y extraordinarias. Esta es una zona de 170 m de longitud en la cual, existe roca de
tipo granito que por sus caracteristicas de dureza, seria incosteable su perforacion o tratamiento mecanico.

Para esto se realizard un programa de barrenacion en la zona, el cual incluird la perforacion de multiples
barrenos, algunos de los cuales estaran cargados y otros vacios para facilitar la ruptura del sistema rocoso. En
todos los casos se utilizara voladura controlada, la cual no es la mas econémica, pero si la mas amigable con el
medio ambiente.

Se realizaran en esta etapa 5 dias de barrenaciones, abarcando etapas de 40 m lineales. El tamafio de la zanja
varia en profundidad desde 2 m hasta 3.5 m y serad de un ancho de 2.5 m.

Se utilizaran barrenos que no dejen residuos téxicos en la roca o en los alrededores y se contratara a empresas
con protocolos de seguridad ambiental y politicas estrictas de cuidado del medio ambiente.

Igualmente, se cumplird con todos los requisitos en materia de autoridades de seguridad (SEDENA, cuerpos
policiacos estatales, proteccion civil, regiones militares competentes y policia municipal del municipio de
Cuautitlan de Garcia Barragan).

Las barrenaciones seran manuales, se introduciran los diferentes elementos de carga incluyendo los iniciadores
y las cargas detonantes y se asegurara que todos los elementos hayan sido detonados y se procedera a la
remocién del material. En esta zona del proyecto, con mayor énfasis por ser al aire libre, se tiene contemplado
un importante nimero de barrenaciones para una voladura fina, controlada y amigable con el medio ambiente.

Zona de tunel: Una parte importante de las obras civiles del proyecto incluye la realizacion de un tunel de
conduccién hidrdulica a media presion, esto quiere decir que el agua inundara en su totalidad el tunel durante
la operacién de la central.

Este tunel tiene una longitud de 790 m seccidn de tipo herradura de 2.5 m de alto por 2 m de ancho. Se contempla
una voladura ecoldgica, con un mayor nimero de barrenaciones de lo normal para la disipacién de las cargas y
el menor impacto al medio ambiente posible. Cabe destacar que en las zonas del tunel donde se encuentre
material que pueda removerse con medios mecanicos (palas, martillos o picos), se realizara con estos métodos,
sin embargo, los estudios geoldgicos muestran una gran posibilidad de que sea material rocoso de alta dureza y
compacidad, por lo que se contempla el uso de materiales de fragmentacion

Se considera en estas obras: amacice, servicio de topografia, normas de seguridad, barrenacién con maquina de
pierna, marcaje de plantilla y seccién de obra, barreno de acequia, barrenacion de post corte aplicando voladura
suavizada para evitar dafio a la roca, lavado, sopleteado y cargado de barrenos, voladura en topes y rebajes,
regado de rezaga, rezagado con scooptram a una distancia de hasta 150 m e instalacion de servicios de aire, agua
y energia eléctrica, asi como el mantenimiento al equipo.

Se contempla la implementacién de sistemas de control de voladura como mediciéon de las vibraciones e
ingenieria para la mayor eficacia del sistema completo de voladura.
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A continuacidn, se muestran los planos de voladura y la estructura de la secciéon durante la construccion del

tunel. Se pretende avanzar a dos frentes.

50 MTS

2.00 MTS.

20MTS

250 MTS,

Imagen 21. Planos de voladura
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Imagen 22. Vista frontal de seccion de barrenacion

Las coordenadas de inicio y final del tunel son las siguientes:

Inicio del tunel
573865.2587 | 2135472.3823
Final del tunel
573664.6547 | 2135472.3823

Zona final de acueducto y de casa de maquinas: En esta zona se requiere la apertura de un camino y un desplante
de 30 m de largo y 15 de ancho para la colocacién de la casa de maquinas que albergard las turbo maquinas y
protegera del clima y del medio ambiente a los equipos electromecanicos. En esta zona se requiere la voladura

de una parte de pendiente del cerro el cual es roca tipo granito para que quede un plano, es decir, que pueda
guedar un desplante con espacio suficiente y con la posibilidad de que se monte sobre esta roca la casa de

maquinas.

En este sentido, se realizaran multiples barrenaciones para facilitar la voladura de esta zona; en el caso de la

zona antes de llegar a la casa de maquinas se requerira también del uso de voladura para la construccién de un
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camino, similar al que ha acompanado al acueducto durante todo su trazo, con la diferencia de que en esta zona

se observa una pendiente pronunciada de manera transversal al camino y ademas la existencia de rocas muy
grandes o inclusive de afloramientos superficiales.

Se tomardn en cuenta todas las precauciones en cuestion de cuidado ambiental entre las que destacan:

« Voladura controlada con el mayor nimero de barrenos vacios para tener mayor pulverizacién, menor
coeficiente de rocas al aire y menor impacto sonoro. Esto ayudard a que este impacto de voladura sea
practicamente inexistente en materia de impacto ambiental.

 Personal de seguridad especificamente capacitado para operaciones de voladura.

 Personal de supervision de manejo ambiental para cumplimiento de estrictas normas de cuidado
ambiental.

«/ Preparacion del sitio de manera adecuada con los barrenos.

«/ Ayuda de topografia con estacidn total in situ para maxima precisién.

Unicamente se utilizaran materiales de fragmentacién en la primera etapa de construccién, para preparar la base
del terreno donde se desplantara la casa de maquinas.

En todas las ocasiones se intentard perforar primero con métodos mecanicos para que en caso de encontrar roca
de menor densidad y dureza puedan sustituirse el uso de materiales de fragmentacién por el de medios
mecanicos

2.2.8 Residuos
Emisiones a la atmdsfera

Durante la construccién se observara estrictamente la NOM-043-SEMARNAT-1993, QUE ESTABLECE LOS
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS SOLIDAS PROVENIENTES DE
FUENTES FlJASpara controlar yreducir la generacidn de particulas suspendidas con diversas acciones, entre otras,
mediante el humedecimiento constante con agua tratada de los caminos que se utilizaran para el paso de la
magquinaria, la colocacion de lonas en los automotores que transporten materiales para evitar su dispersion, etc.
También existirdn emisiones a la atmosfera por parte de dichos automotores, pero esto se controlard mediante
la observancia estricta de la NOM-044-SEMARNAT-2017, Que establece los limites maximos permisibles de
emision de monadxido de carbono, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos no metano, hidrocarburos no metano
mas 6xidos de nitrégeno, particulas y amoniaco, ya que el equipo empleado para la construccidn estard
debidamente afinado, en condiciones dptimas y con los permisos de circulacidon correspondientes, evitando
también, los derrames de aceites y combustibles, asi como emisiones ostensiblemente contaminantes. Lo
anterior, se corroborara mediante las bitdcoras de mantenimiento de cada uno de los equipos.

Residuos sélidos urbanos

En este proyecto se generaran tres tipos de residuos a lo largo de sus diferentes etapas: residuos sélidos urbanos,
de manejo especial y peligrosos.

Los residuos solidos urbanos corresponderan a todos aquellos residuos generados por los trabajadores asignados
al proyecto, como los producidos por los desechos de alimentos. Estos incluyen papel, empaques de cartén,
vidrio, plasticos, latas vacias. No se contempla que se generen otro tipo de residuos de esta categoria. Se
considera que seran de aproximadamente 400 gr/dia /trabajador.

Estos seran dispuestos en tambos de 200 litros debidamente identificados, clasificados conforme a la Norma
aplicable parala separacidn primaria para tal efecto, se contara con un almacén temporal con todos los requisitos
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de la norma y su manejo serda integral mediante la contratacidon de un prestador de servicios autorizado que
recolecte, transporte y disponga los mismos en un sitio autorizado en términos de la Ley General de Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos y los ordenamientos locales. Estos tambos estaran colocados de tal manera
gue conforme avancen las obras del proyecto, se irdn acomodando en las inmediaciones de los trazos. En este
sentido, la residencia ambiental no permitira que se tiren residuos a lo largo de las obras, ni al cauce del rio.

Residuos de manejo especial

Asi mismo, se generardn residuos de suelo y restos vegetales producto del desmonte y despalme. Estos residuos
se utilizardn para enriquecer el suelo en donde asi se requiera, sobre todo en las zonas propuestas de mitigacién,
asimismo como se establece en las autorizaciones de cambio de uso de suelo expedidas por SEMARNAT, “El
material que resulte del desmonte y que no se aprovechado, deberd ser triturado y utilizado para cubrir y
propiciar la revegetacion...”.

Los residuos derivados de la construccién, como materiales de construccidon, escombros, varillas, madera,
cartones, plasticos entre otros, serdn manejados integralmente mediante la contratacidon de un prestador de
servicios autorizado que recolecte, transporte y disponga los mismos en un sitio autorizado en términos de la
Ley General de Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos y los ordenamientos locales. Asimismo, en caso de
ser aplicable, se obtendran los permisos y/o registros correspondientes ante la autoridad local como generador
de los mismos.

Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos que en su caso se podrian generar por alguna situacidn contingente son envases, latas
vacias o con algun resto de pinturas, solventes, aceite, lubricantes o aceites usados por el uso de maquinaria, asi
como los materiales impregnados con estos; estos se dispondrian en un almacén temporal con las caracteristicas
previstas en la Norma, en tambos de 200 litros debidamente identificados para tal efecto, y serian manejados
integralmente mediante la contratacion de un prestador de servicios autorizado que recolecte, transporte y
disponga los mismos en un sitio autorizado en términos de la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos. Asimismo, en caso de ser aplicable, se obtendran los permisos y/o registros correspondientes ante
la autoridad local como generador de los mismos.

No se permitira realizar mantenimientos y reparaciones de la maquinaria y del equipo en el frente de las obras
y no habrd reparaciones de maquinaria y vehiculos en el sitio del proyecto, cualquier reparacién debera hacerse
en los talleres de las empresas contratadas para tal fin.

Residuos liquidos

Principalmente serdn las descargas relacionadas con la higiene y uso sanitario y podrian llegar a ser de hasta 30
|/dia/trabajador. No se permitira el fecalismo al aire libre y para tal efecto, el contratista dispondra de sanitarios
portatiles tipo Saniport, al menos 1 sanitario por cada 15 trabajadores en los frentes de las obras y actividades
del proyecto, dichos sanitarios tendrdn sus mantenimientos periddicos por parte del contratista. No se
contemplan otro tipo de residuos liquidos ni descargas a cuerpos de agua.

No se permitird contaminacidn alguna del cuerpo de agua puesto que las actividades en las inmediaciones del
rio estaran bajo supervisiéon ambiental permanente, evitando en todo momento descargas de cualquier tipo de
residuos y habra pipas que proveeran de agua tratada y potable para los diferentes usos que se requieran.

Durante las etapas de preparacién y construccion, la generacion de los residuos antes mencionados sera
temporal, manejado y soportado a través de los sanitarios portatiles. Solo en la etapa de operacién vy
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mantenimiento, la generacidn sera permanente, pero con un nimero mucho menor de trabajadores en la planta
para lo que habrd un sanitario fijo conectado a una fosa séptica que sera operada por una empresa autorizada.
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3 VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES.

3.1 VINCULACION CON ORDENAMIENTOS FEDERALES
3.1.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

En los parrafos quinto y sexto de su articulo 42 contempla que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
sano para su desarrollo y bienestar y que el estado garantizara el respecto a ese derecho, asi como que la ley
definira las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos,
estableciendo la participacién de la ciudadania para la consecucién de dichos fines.

En el articulo 25 sefala que corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste
sea integral y sustentable, ademads, sefala que la ley alentard y protegera la actividad econdmica que realicen
los particulares y proveera las condiciones para que la actividad econémica que realicen los particulares y se
generen las condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo econémico
nacional, promoviendo la competitividad e implementando una politica nacional para el desarrollo industrial
sustentable.

El articulo 27 establece que la propiedad de las aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional
corresponde originariamente a la Nacién, la cual tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los
particulares.

También sefiala que la nacién tendra en todo tiempo el derecho de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacién, cuidar de su conservacidn, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana. En
consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas
y de planear y regular la fundacidn, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién
para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico.

Por su parte, el articulo 115 sefiala que los estados tendrdn como base de su divisién territorial y de su
organizacién politica y administrativa, el municipio libre, y que en los mismos, los ayuntamientos tendran
facultades para aprobar entre otros, disposiciones administrativas de observancia general dentro de sus
respectivas jurisdicciones, que organicen la administracién publica municipal, regulen las materias,
procedimientos, funciones y servicios publicos de su competencia y aseguren la participacién ciudadana y
vecinal, por lo que de acuerdo a la fracciéon V de dicho articulo, los municipiosen los términos de las leyes
federales y estatales relativas, estan facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacién y planes de
desarrollo urbano municipal.

3.1.2 Planeacion Nacional del Desarrollo

Es importante sefalar que la actual administracidn publica federal, no ha emitido el Plan Nacional de Desarrollo
de acuerdo a lo establecido en el articulo 21 de la Ley de Planeacién, sin embargo aun y cuando la propuesta de
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024al momento de ingresar la presente Manifestacion de Impacto Ambiental
se encuentra en proceso de consulta y por lo tanto aln no se encuentra vigente, es necesario destacar que el
proyecto contemplara y promovera lo establecido en dicho documento asi como en los programas sectoriales
en materia de medio ambiente, energia, hidrico y cambio climatico, pues tal y como lo establece el sistema
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nacional de planeacién, dicha planeacién debe contener consideraciones y proyecciones de por lo menos veinte
afios, para lo cual tomara en consideracion los objetivos generales de largo plazo que, en su caso, se
establezcan conforme a los tratados internacionales y las leyes federales y es en dichos documentos en los que
se establece el desarrollo sustentable y la promocion y desarrollo de nuevas fuentes de generacion de energias
limpias, como la generacién de energia eléctrica utilizando recursos naturales renovables.

3.1.3 Leyes federales que le son aplicables al proyecto y que sustentan su viabilidad técnica
y juridica

El proyecto se encuentra alineado y cumple, con las disposiciones juridicas vigentes de competencia federal,
estatales y municipales en las materias que resultan aplicables al mismo, tanto en materia ambiental y de
desarrollo urbano, de acuerdo a lo siguiente:

3.1.4 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente

Dicha ley reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se
refiere a la preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccidon al ambiente en el
territorio nacional. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el
desarrollo sustentable y establecer las bases para garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio
ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar asi como la preservacién, la restauracién y el mejoramiento
del ambiente y el aprovechamiento sustentable, la preservaciony, en su caso, la restauracién del suelo, el agua
y los demads recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios econémicos y las
actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.

El proyecto contempla las disposiciones contenidas en la misma, asi como en sus Reglamentos en las materias
de Evaluacién del Impacto Ambiental y de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, en virtud de que dicho
proyecto cumple con lo establecido en los articulos siguientes de la ley en cita:

e 3 encuanto a las definiciones

e 8encuanto a las atribuciones de los gobiernos municipales

e 11 en cuanto a las atribuciones de la federacidn

e 15 porlo que ve a la observancia en la aplicacion de los criterios de la politica ambiental
e 17 en cuanto a la observancia de la planeacién ambiental

e 19 en lo referente al ordenamiento ecoldgico del territorio, 20 Bis 4 fraccion Il y 20 Bis 5 fraccién Il por
lo que ve a que los ordenamientos ecoldgicos son aplicables fuera de los centros de poblacién

e 28 fracciones |, Il, VIl y X respecto a que las obras hidraulicas, las de la industria eléctrica, los cambios de
uso de suelo en las areas forestales y las obras en rios requieren autorizacion de la federacién en materia
de impacto ambiental

e 30 en cuanto a la presentacidon de una manifestacidon de impacto ambiental que contiene lo establecido
en dicho articulo.

e 35 en cuanto al procedimiento administrativo mediante el cual la autoridad puede autorizar este tipo de
obray actividad.

e 35 BIS en cuanto al plazo legal de resolucién del presente estudio de impacto ambiental
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36 en cuanto a la prevision en este estudio de las distintas Normas Oficiales Mexicanas que le resultan
aplicables.

3.1.5 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

El proyecto cumple con lo establecido en dicho ordenamiento que tiene por objeto reglamentar la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de evaluacién del impacto ambiental, puesto que
estd dentro del marco legal establecido por los articulos:

4 en cuanto a la competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales para evaluar el
impacto ambiental y emitir las resoluciones correspondientes

5 respecto a las actividades sefialadas en los incisos A) hidraulicas fracciones IIl por lo que toca a los
bordos y K) industria eléctrica fracciones | construccidon de plantas hidroeléctricas, Il construccion de
estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucidn y Il obras de transmisién y
subtransmisidn eléctrica, inciso O) cambios de uso del suelo de areas forestales y R) obras y actividades
en rios o zonas federales, fraccion | cualquier tipo de obra civil y Il cualquier actividad que tenga fines u
objetivos comerciales.

9 respecto a la presentacion ante la Secretaria de la presente manifestacién de impacto para que ésta
realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacién, asi
como 10 por ser una MIA de tipo Regional y 11 fracciones Il y lll por tratarse de un proyecto que se
encuentra previsto en un plan parcial de desarrollo urbano y en una regién ecoldgica determinada.

13 pues la presente manifestacion de impacto ambiental en su modalidad regional contiene la
informacién en el solicitada.

17 y 19 pues se anexa lo ahi establecido.
45 porque este estudio puede ser autorizado en los términos planteados.
46 para que la resolucion de la autoridad sea en el plazo legal establecido.

47puesto que la ejecucidn de la obra y la realizacién de la actividad de que se trata, cumplird con lo
previsto en la resolucidon que al efecto se expida, en las normas oficiales mexicanas y en las demas
disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

3.1.6 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio

El proyecto cumple con lo establecido en dicho ordenamiento que tiene por objeto reglamentar la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente, en materia de ordenamiento ecolégico del territorio, puesto
que esta dentro del marco legal establecido por los articulos:

57 al 61 ,Respecto de la concurrencia de la Secretaria en la formulacién de los programas de ordenamiento
ecoldgicos locales, especificamente en los Estados de Jalisco y Colima y el municipio de Manzanilloen los que
existen dichos instrumentos y en los cuales se encuentra el proyecto sometido a evaluacion a través del presente
documento, cuentan con los instrumentos de planeacidn establecidos en la materia, asi como que el desarrollo
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y ejecucién del proyecto cumpliera por lo establecidos en dichos documentos, a lo que se definié que el proyecto
cumple con los mismos, tal y como se demostrara a continuacion.

3.1.7 Leyde la Industria Eléctrica y su Reglamento

Dicha ley reglamentaria de los articulos 25 parrafo cuarto, 27 pdrrafo sexto y 28 parrafo cuarto de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, tiene por objeto regular entre otras cosas la transmision y distribucion
de energia eléctrica y las demas actividades de la industria eléctrica. Su finalidad es promover el desarrollo
sustentable de la industria eléctrica y garantizar su operacién continua, eficiente y segura en beneficio de los
usuarios, asi como el cumplimiento de las obligaciones de servicio publico y universal de energias limpias y de
reduccion de emisiones contaminantes. El proyecto resulta viable pues ademas de estar alineado al objeto y
finalidad de la ley, cumple con los articulos y disposiciones siguientes:

e El proyecto consiste en la produccién de energia eléctrica, conceptualizada como energia limpia pues se
trata de una fuente de energia y proceso de generacién proveniente de una pequefa central
hidroeléctrica.

e Envirtud de que sefiala la ley que la generacién y comercializacion de energia eléctrica son servicios que
se prestan en un régimen de libre competencia, debiendo cumplir con las disposiciones de impacto social
y desarrollo sustentable establecidas en el Capitulo Il del Titulo Cuarto de esta Ley

e 6 puesto que se linea a los objetivos de dicha ley tales como actividades que se realicen con criterios de
sustentabilidad y que se impulse la inversion de particulares y la libre competencia en la generacién y
distribucién de la energia eléctrica.

e 121 puesto que establece como criterio de politica en materia de diversificacion de fuentes de energia
asi como la promocidn las energias limpias.

Ademas de lo anterior es necesario sefialar que el proyecto cuenta con la validacion favorable realizada al estudio
de impacto social establecido en los articulos 88 y 89 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, misma
que se contiene en el Acta que acredita la realizacidn de la asamblea consultiva del procedimiento de consulta
libre e informada, de la Comunidad Indigena de Chacala de fecha 17 de noviembre de 2018, por parte de la
Direccién General de Impacto Social y Ocupacién Superficial de la Secretaria de Energia.

3.1.8 Ley de Transicidon Energética y su Reglamento

Esta ley de orden publico e interés social y de observancia general en los Estados Unidos Mexicanos, es
reglamentaria de los parrafos 6 y 8 del articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y
tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones en materia de
energias limpias y de reduccién de emisiones contaminantes de la industria eléctrica, manteniendo la
competitividad de los sectores productivos.

Es objeto de la misma:

I Prever el incremento gradual de la participacion de las energias limpias en la industria eléctrica con
el objetivo de cumplir las metas establecidas en materia de generacién de energias limpias y de
reduccion de emisiones;

1l Facilitar el cumplimiento de las metas de Energias Limpias y Eficiencia Energética establecidos en
esta Ley de una manera econdmicamente viable;
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1. Incorporar las externalidades en la evaluacidn de los costos asociados a la operacion y expansion de
la Industria Eléctrica, incluidos aquellos sobre la salud y el medio ambiente;

Iv. Determinar las obligaciones en materia de aprovechamiento sustentable de la energia y Eficiencia
Energética;

V. Establecer mecanismos de promocidn de energias limpias y reduccion de emisiones contaminantes;

VI. Reducir, bajo condiciones de viabilidad econdmica, la generacién de emisiones contaminantes en la

generacion de energia eléctrica;

VII. Apoyar el objetivo de la Ley General de Cambio Climatico, relacionado con las metas de reduccién de
emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero y de generaciéon de electricidad
provenientes de fuentes de energia limpia;

VIII. Promover el aprovechamiento sustentable de la energia en el consumo final y los procesos de
transformacién de la energia;

IX. Promover el aprovechamiento energético de recursos renovables y de los residuos, y

Ademas, el proyecto cumple con los conceptos establecidos en dicha ley para el cumplimiento del objeto y
las metas de la misma, por lo que ve a:

Aprovechamiento sustentable de la energia, el uso 6ptimo de la energia en todos los procesos y actividades
para su explotacion, produccién, transformacidn, distribucién y consumo, incluyendo la Eficiencia Energética;

En este orden de ideas y bajo el amparo de esta ley, el Proyecto de generacién de energia limpia Chacala por
definicion legal esta clasificado como una “energia limpia y renovable” de acuerdo a lo sefialado en el articulo
3, fraccion XVI de la ley en comento que a la letra dice:

“Aquellas cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por el ser humano, que se regeneran naturalmente, por lo que se
encuentran disponibles de forma continua o periddica,... Se consideran fuentes de Energias Renovables las que
se enumeran a continuacion...

¢) El movimiento del agua en cauces naturales o en aquellos artificiales con embalses ya existentes, con
sistemas de generacion de capacidad menor o igual a 30 MW o una densidad de potencia, definida como la
relacion entre capacidad de generacion y superficie del embalse, superior a 10 watts/m2;”

Lo anterior es asi toda vez que el proyecto encaja en dicha hipdtesis legal ya que comprende la realizacion de
un conjunto de obras, actividades e instalaciones para producir 7.995 Megawatts de energia eléctrica, es decir,
menos de 30 MW, utilizando como fuente el cauce natural del Rio Cuzalapa en el Estado de Jalisco, para
transformarse y producir la energia y poder transmitir la misma hasta la subestacion localizada al norte del
puerto de Manzanillo, en el estado de Colima. Esto acredita por definicion legal, que este proyecto representa
una fuente de energia limpia y renovable, lo cual ademds ademds contribuyeal cumplimiento de las Metas
pais de energias limpiascontemplado por dicha ley en su articulo tercero transitorio:
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“Tercero. - La Secretaria de Energia fijard como meta una participacion minima de energias limpias en la

generacion de energia eléctrica del 25 por ciento para el afio 2018, del 30 por ciento para 2021 y del 35 por
ciento para 2024.”

Asimismo, el proyecto se enmarca en la Estrategia de Transicién para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios; que de conformidad al articulo 29, fraccidn lll, inciso d) y €) contempla:

d) Promover el cumplimiento de las Metas de Energias Limpias y Eficiencia Energética, y
e) Promover el desarrollo futuro de las Energias Limpias como un elemento que contribuye al desarrollo y
bienestar socioecondmico del pais;

Al ser este proyecto por definicién legal uno de los previstos como “energia limpia” y “energia renovable” y
sobre el cual se contempla una inversion para este sector, el mismo de acuerdo a lo previsto en el articulo 65
de la Ley de Transicién Energética debe estar basado en absoluta certeza juridica mediante, en este caso
mediante la evaluacién de impacto ambiental que se somete a consideracién de esta H. Autoridad

3.1.9 Leyde Aguas Nacionales y su Reglamento

Dicha ley reglamentaria del articulo 27 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia
de aguas nacionales, es de observancia general, sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene
por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable. Contiene disposiciones a
todas las aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo.

El proyecto se alinea completamente a las definiciones establecidas en el articulo 3, puesto que no implica la
explotacion de aguas nacionales, sino su aprovechamiento sustentable, ajustandose a lo que establece la ley

en base a lo siguiente:

VII. Aprovechamiento: Aplicacion del agua en actividades que no impliquen consumo de la misma.

VII Bis. Aprovechamiento de Paso: Aquel realizado en cualquier actividad que no implique consumo de
volimenes de agua, y sus alteraciones no excedan los parametros que establezcan las normas oficiales
mexicanas.

Es asi como en términos de las definiciones previstas en las fracciones VIl y VII Bis del articulo 3 de la ley en cita,
el proyecto se ajusta plenamente a la hipédtesis legal toda vez como se describe a lo largo de la presente MIA y
particularmente en los capitulos técnicos procedentes, Unicamente utiliza el recurso hidrico para la produccion
de energia limpia y acto seguido devuelve dicho recurso al cauce conservando con ello su integralidad funcional.

Ademas, el proyecto cumple con los criterios de la politica hidrica nacional puesto que considera que:

e El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, con valor social, econédmico y
ambiental, cuya preservacion en cantidad y calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado
y la Sociedad, asi como prioridad y asunto de seguridad nacional.

e La conservacion, preservacion, proteccion y restauracion del agua en cantidad y calidad es asunto de

seguridad nacional, por tanto, debe evitarse el aprovechamiento no sustentable y los efectos
ecoldgicos adversos.

65



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala"
ECOAMBIENTE

e la gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolédgica se sustenta en el uso multiple y
sustentable de las aguas y la interrelacion que existe entre los recursos hidricos con el aire, el suelo, flora,
fauna, otros recursos naturales, la biodiversidad y los ecosistemas que son vitales para el agua.

Asi mismo cumple y se alinea a lo establecido en el Reglamento de la Ley de Aguas Nacionalespuesto que cumple
con el desarrollo integral sustentable entendido como el manejo de los recursos naturales y la orientacion del
cambio tecnoldgico para asegurar la continua satisfaccién de las necesidades humanas para las generaciones
presentes y futuras. Ademads, en dicho ordenamiento se contempla la posibilidad de concesionar el
aprovechamiento de aguas nacionales para usos multiples, incluida la generacion de energia eléctrica, para lo
cual la CONAGUA deberd publicar la reserva de agua respectiva. Ademas de lo anterior el proyecto presentado
a la autoridad demuestra el proyecto constructivo que trate de desarrollar, la aplicacién que se le dar3, el sitio
de devolucion del agua y las acciones a realizar en materia de control y preservacion de la calidad del aguay en
materia de impacto ambiental, prevencidn y control de avenidas, asi como la no afectacion de los flujos de las
corrientes.

3.1.10 Ley General de Cambio Climatico

El presente proyecto estd vinculado y alineado con este instrumento juridico en virtud de que tal y como lo sefiala
la ley que es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y las zonas sobre las
que la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccidon y establece disposiciones para enfrentar los efectos adversos del
cambio climatico. Es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacién y restauracién del
equilibrio ecoldgico. Dicha ley tiene por objeto:

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

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

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

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

V. Fomentar la educacion, investigacién, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacidén y difusién en
materia de adaptacidn y mitigacion al cambio climatico;

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

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

Ahora bien, el articulo 7 otorga a la federacion las atribuciones para establecer, regular e instrumentar las
acciones para la mitigacion y adaptacién al cambio climdtico, de conformidad con esta Ley, los tratados
internacionales aprobados y demas disposiciones juridicas en las materias comoEnergia. Ademas, la politica
nacional de cambio climatico observard entre otros principios:

e La sustentabilidad en el aprovechamiento o uso de los ecosistemas y los elementos naturales que los
integran.

e La corresponsabilidad entre el Estado y la sociedad en general, en la realizacién de acciones para la
mitigacidn y adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico.

e La adopcidn de patrones de produccién y consumo por parte de los sectores publico, social y privado
para transitar hacia una economia de bajas emisiones en carbono;
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e la participacion ciudadana, en la formulacion, ejecucién, monitoreo y evaluaciéon de la Estrategia
Nacional, planes y programas de mitigacion y adaptacidn a los efectos del cambio climatico;

El compromiso con la economia y el desarrollo econdmico nacional, para lograr la sustentabilidad sin vulnerar su
competitividad frente a los mercados internacionales.

Por su parte el articulo 27 establece que la politica nacional de adaptacién frente al cambio climatico se
sustentard en instrumentos de diagndstico, planificacién, medicién, monitoreo, reporte, verificacion vy
evaluacidn, tendrd como objetivos:

I. Reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del cambio climatico;

IIl. Fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas naturales y humanos;

[Il. Minimizar riesgos y dafos, considerando los escenarios actuales y futuros del cambio climatico;

IV. Identificar la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion y transformacion de los sistemas ecoldgicos, fisicos
y sociales y aprovechar oportunidades generadas por nuevas condiciones climaticas;

V. Establecer mecanismos de atenciéon inmediata y expedita en zonas impactadas por los efectos del cambio
climatico como parte de los planes y acciones de proteccion civil, y

VI. Facilitar y fomentar la seguridad alimentaria, la productividad agricola, ganadera, pesquera, acuicola, la
preservacion de los ecosistemas y de los recursos naturales.

Las acciones de adaptacidn establecidas en la ley contemplan entre otras la elaboracion de las politicas, la
estrategia nacional, el programa y los programas en ambitos como el de la energia y la industria y servicios,
considerando entre otros la infraestructura estratégica en materia de abasto de agua, servicios de salud y
produccidn y abasto de energéticos.

Ahora bien, la politica nacional de mitigacion de Cambio Climatico se instrumentara con base en un principio de
gradualidad, promoviendo el fortalecimiento de capacidades nacionales para la mitigacién de emisiones y la
adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico, priorizando en los sectores de mayor potencial de
reduccidn y tendiendo como objetivos:

e Promover la proteccién del medio ambiente, el desarrollo sustentable y el derecho a un medio ambiente
sano a través de la mitigacidon de emisiones.

e Reducir las emisiones nacionales, a través de politicas y programas, que fomenten la transicién a una
economia sustentable, competitiva y de bajas emisiones en carbono.

e Promover de manera gradual la sustitucion del uso y consumo de los combustibles fdsiles por fuentes
renovables de energia, asi como la generacion de electricidad a través del uso de fuentes renovables
de energia.

e Promover practicas de eficiencia energética, el desarrollo y uso de fuentes renovables de energia.

Dicha ley en su articulo 34 sefiala que para reducir las emisiones, las dependencias y entidades de la
administracién publica federal, las Entidades Federativas y los Municipios, en el ambito de su competencia,
promoveran el disefio y la elaboracion de politicas y acciones de mitigacion asociadas a los sectores
correspondientes, considerando las para la reduccion de emisiones en la generacién y uso de energia y
fomentar la utilizacion de energias renovables para la generacion de electricidad, de conformidad con la
legislacién aplicable en la materia. Es asi como resulta evidente que el presente proyecto de -energia limpia y
renovable por definicion legal-, cumple con las previsiones de la ley en comento.
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3.1.11 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento

Dicho ordenamiento resulta aplicable en virtud de que parte del proyecto requiere la utilizacionde una porcion
deterrenos forestales, por tal razén es que el proyecto fue sometido a consideracion de la autoridad y obtuvo ya
de las Delegaciones Federales de esta mismaSecretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en el Estado
de Jalisco y Colima, mediante los oficios nimero SGPERN.014.02.01.01.352/17 y SGPARN/UARRN/1724/18 del
17 de abril de 2017 y 28 de mayo de 2018 respectivamente, las autorizaciones en materia de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales.Dichos resolutivos de anexan en copia simple para pronta referencia.

Ahora bien, es importante sefialar que de conformidad al resolutivo PRIMERO fraccidon XVII de la propia
resolucién de la Delegacion de SEMARNAT en Jalisco, se promoviden tiempo y forma mediante escrito dirigido a
dicha autoridad, con acuse de recibido de fecha 8 de abril de 2019, la ampliacién de la vigencia de dicha
autorizacién, misma que estamos en espera de que se emita a la brevedad. Se anexa copia simple de dicho acuse
para pronta referencia.

3.1.12 Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos

El proyecto en sus etapas de preparacion del sitio, construccién y operacidn, se ajustara y cumplird con lo
establecido en dicha ley y las normas técnicas apliclabes puesto que establece la manera en que el titular de la
autorizaciéon manejara integralmentelos residuos que se generaran en el sitio, tales como los sdélidos urbanos
que comprenden los residuos de los alimentos de los trabajadores (cartdn, plastico, papel, pet y vidrio), de
manejo especial (los generados por la preparacion del sitio y la construccién de la obra) asi como los peligrosos
(Aceites, estopas impregnadas de los mismos asi como los recipiente en lo que estuvieron contenidos).

3.1.13 Normas Oficiales Mexicanas NOM’s y Normas Mexicanas NMX’s

El presente proyecto cumple con las disposiciones establecidas en las normas oficiales mexicanas (de
cumplimiento obligatorio) y en las normas mexicanas (de referencia y aplicacion voluntaria) en materia
ambiental siguiente:

Area de . I . o
L, Cédigo Descripcion Vinculacion
aplicacion
Conservacion del recurso agua que establece las A través de los estudios especificos se
NOM-011- especificaciones y el método para determinar la utilizé para obtener la informacion
CNA-2000 disponibilidad media anual de las aguas necesaria para realizar los célculos
nacionales. correspondientes.
Agua —
. Con esta norma se determind el caudal
Que establece el procedimiento para la , . )
NMX-AA-159- K L, L, ecoldgico necesario a conservar para no
determinacion del caudal ecoldgico en las - .
SCFI-2012 . , . afectar las condiciones ambientales
cuencas hidrolégicas. ]
aguas abajo del proyecto.
Proteccion ambiental-Especies nativas de L -
NOM-059- . . P ) Revisidn in situ para verificar la
México de flora y fauna silvestres-Categorias de . . .
Floray Fauna SEMARNAT- . e . . ., presencia o ausencia de especies
riesgo y especificaciones para su inclusion, . .
2010 - L . . incluidas en ella.
exclusion o cambio-Lista de especie en riesgo.
- Servira para la identificacion de los
Residuos NOM-052- Que establece las caracteristicas, el residuos pelierosos que pudieran ser
) SEMARNAT- procedimiento de identificacion, clasificacién y Pele . quep
Peligrosos . . . generados en las diferentes etapas del
2005 los listados de residuos peligrosos.
proyecto.
NOM-081- Que establece los limites maximos permisibles Lo sefialado por esta norma se cumplir
Ruido SEMARNAT- de emisién de ruido de las fuentes fijas y su P P
| L, durante todas las etapas del proyecto,
1994 método de medicion.
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Que establece los limites maximos permisibles
NOM-080- de emisién de ruido proveniente del escape de
Ruido SEMARNAT- los vehiculos automotores, motocicletas y
1994 triciclos motorizados en circulacion, y su
método de medicion.
Que establece el procedimiento de medicion
para la verificacion de los niveles de emision
Aire NOM-077- de la opacidad del humo proveniente del
ECOL-1995 ;
escape de los vehiculos automotores en
circulacidn que usan diesel como combustible
Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacion
NOM-045- que usan diésel como combustible.- Limites
SEMARNAT- maximos permisibles de opacidad,
2006 procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicidn.
Aire - - .
Que establece los limites maximos permisibles
NOM-041- de emisidn de gases contaminantes
SEMARNAT- provenientes del escape de los vehiculos
2006 automotores en circulacién que usan gasolina
como combustible.

Normas que deberan cumplirse durante
las etapas de preparacion, construccion
y operacion del proyecto, puesto que se
estaran monitoreando y haciendo los
mantenimientos necesarios

Para el caso del territorio del estado de
Jalisco, se cuenta con un Programa de
Verificacion Vehicular Obligatoria, por lo
cual, todos los vehiculos asignados al
proyecto durante sus diferentes etapas,
cumpliran con dicho programa.

En el caso del estado de Colima, este no
cuenta con dicho programa de
verificacion, no obstante ello, todos los
automotores que se utilicen en el
proyecto contaran con las debidas
afinaciones y mantenimientos
vehiculares para evitar la emision de
contaminantes fuera de Norma.

3.1.14 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

El drea que abarca el sistema ambiental regional del proyecto en el estado de Jalisco estd incluida dentro de dos
unidades ambientales biofisicas (65 y 119), cuyos ejes rectores son el desarrollo social, la ganaderia, la mineriay
el aprovechamiento forestal e industrial. El presente proyecto no contraviene las politicas indicadas en dicho
ordenamiento.

Unidad Ambiental Biofisica 65. Sierras de la Costa de Jalisco y Colima.

Region Ecoldgica : 6.32

Localizacion: parte norte y oeste de Colima y oeste del estado de Jalisco.

Superficie en Km2: 16,531.15 |

Poblacion por UAB: 565,328 habitantes

Poblacién Indigena: Sin presencia

Estado del Medianamente estable. Conflicto Sectorial Medio. Media superficie de ANP’s. Media degradacién de los Suelos. Alta
Medio degradacion de la Vegetacidn. Sin degradacién por Desertificaciéon. La modificacién antropogénica es baja. Longitud
Ambiente en | de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja.
el 2008: Densidad de poblacién (hab/km2): Baja. El uso de suelo es Forestal y Agricola. Con disponibilidad de agua superficial.
Con disponibilidad de agua subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 49.4. Media marginacidn social. Bajo
indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Muy bajo indicador de
consolidacion de la vivienda. Bajo indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia
econdmica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
agricola con fines comerciales. Alta importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.
Escenario al Inestable.
2033:
Politica Proteccion, preservacion y aprovechamiento sustentable.
ambiental
Prioridad de Baja.
Atencion:
Ot
Asociados ras
Rectores del sectores . .
UAB Coadyuvantes del Desarrollo del Estrategias Sectoriales
Desarrollo de
Desarrollo . i
interés
Preservacion ; 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13,
L, Ganaderia -
65 de Floray Forestal — Mineria Turismo - 14, 15, 15 BIS, 21, 22, 23, 31, 33, 37,
Fauna 38,42,43, 44.
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Estrategias UAB 65.

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

Justificacién

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.

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

1. El presente estudio contempla
una serie de medidas de mitiga-
cién y compensacién para este
fin.

2. El presente estudio contempla
los programas de flora y fauna
para contribuir en la proporcio-

nalidad del proyectoeste sentido.

3. El presente estudio hizo
monireos especificos, cuya
informacidn obra elel mismo.

B) Aprovechamiento
sustentable

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

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y
pecuarios.

6.- Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

4. Mediante el presente estudio
se pretende realizar un aprove-
chamiento sustentable para
generar energia limpia.

5. No aplica.

6. No aplica.

7. No aplica pues no se hara
aprovechamiento del recurso.
8. Los servicios ambientales no
se veran disminuidos con el
proyecto, sino que mejoraran
incluso con las medidas de com-
pensacién propuestas.

C) Proteccion de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos
sobreexplotados.

10. Reglamentar, para su proteccion, el uso del agua en las
principales cuencas y acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las
presas administradas por CONAGUA.

12. Proteccién de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

9. El proyecto aprovechard
sustentablemente las aguas su-
perficiales del cauce federal.

10. Es responsabilidad de la
autoridad.

11. El proyecto atendera los
lineamientos de la CONAGUA y
la propia SEMARNAT.

12. El proyecto aplicara todos los
lineamientos legales y los
terminos y condiciones de la
autoridad para evitar afectacion.
13. El proyecto no utilizard agro-
quimicos o biofertilizantes.

D) Dirigidas a la
Restauracion

14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

14. El proyecto cuenta con una
autorizacion de cambio de uso
de suelo forestal federal, bajo
la cual se realizaran todas las
medidas técnicas establecidas
ademas de las que se proponen
en este estudio en materia fo-
restaly las que se impongan en
la autorizacidn de impacto.

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

15. Aplicacidn de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al
desarrollo econémico y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

15 Bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.
21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento
productivo del turismo.

15. NO APLICA.

15 Bis. No aplica.
21. No aplica.
22. No aplica.
23. No aplica.
23. No aplica.
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produccién y
servicios

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo
regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones consumo (gasto del turista)
— beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor remunerados
y desarrollo regional).

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

D) Infraestructuray
equipamiento urbano
y regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el
desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.
33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacion
social en las actividades econdmicas y promover la articulacién de
programas para optimizar la aplicacidn de recursos publicos que
conlleven a incrementar las oportunidades de acceso a servicios
en el medio rural y reducir la pobreza.

31. El proyecto abona a tener
ciudades mas competitivas,
desarrolladas y sustentables al
contar con mas fuentes de ener-
gia limpia.

33. El proyecto de ubicara en una
zona rural, activira la economia
de la region incrementando asi
las oportunidades de crecimiento
y mejores servicios basicos como
lo es el de la enegia.

E) Desarrollo Social

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector
econdmico-productivo en nucleos agrarios y localidades rurales
vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas
en condicién de pobreza.

37. El proyecto esta en la zona

de influencia de una comunidad
indigena, misma que esta de
acuerdo con el proyecto tal y como
se acredita con la consulta que

se hizo en términos de lo previsto
por la norma en la materia.
Especialmente se tomara en cuenta a
grupos vulnerables para su
participacion en proyectos
productivos, por ejemplo se darad una
capacitacion especial a las mujeres en
procesos de produccién de Jamaica y
otras variedades locales de frutos. Se
adjunta acta firmada por los
representantes de la comunidad

y la SENER.

38. El proyecto fomentara el
desarrollo de capacidades en la
zona, misma que tiene condicio-

nes de pobreza.

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

A) Marco Juridico

42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de
propiedad rural.

42. Se ha respetado y respetara
los derechos de propiedad
en la zona del proyecto.

B) Planeacion del
Ordenamiento
Territorial

43, Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y la
Informacién Agraria para impulsar proyectos productivos.

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

43. Este es un proyecto
productivo y sustentable.

44, Este proyecto cumplird con
todas las disposiciones legales
establecidas por las autoridades
de los 3 6rdenes de gobierno.

Region Ecoldgica: 8.33

Unidad Ambiental Biofisica 119. Lomerios de las Costas de Jalisco y Colima.

Localizaciéon: Franja oeste de Jalisco.
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Superficie en Km?: 6,787.58

Poblacidn Indigena: Sin

Poblacién por UAB: 266,782 habitantes .
presencia

Estado del Medio
Ambiente en el
2008:

Inestable. Conflicto Sectorial Medio. No presenta superficie de ANP’s. Media
degradacion de los Suelos. Alta degradacion de la Vegetacién. Sin degradacién por
Desertificacidn. La modificacién antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km):
Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Baja.
Densidad de poblacién (hab/km?): Baja. El uso de suelo es Forestal, Agricola y Pecuario.
Con disponibilidad de agua superficial: sin informacién. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 12.5 Media marginacién social. Medio indice medio de educacién. Bajo indice
medio de salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de
la vivienda. Bajo indicador de capitalizacién industrial. Bajo porcentaje de la tasa de
dependencia econémica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola: sin informacidn. Alta importancia de la
actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033:

Inestable a Critico.

Politica ambiental

Proteccién, Aprovechamiento Sustentable y Restauracion.

Prioridad de Media
Atencidn:
Asociados Otras
Rectores del | Coadyuvantes _ _
UAB del sectores de Estrategias Sectoriales
Desarrollo del Desarrollo _ )
Desarrollo | interés
Preservacion 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
119 de Flora Forestal - | Ganaderia- | .. (. |11,12,13,14,15 158IS,
e Y | Mineria Turismo 19,20, 21,22, 23,30, 31,
33,36, 37,42, 43, 44.

Estrategias UAB 119

Grupo |. Dirigidas a

lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio. Justificacién

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.

1. El presente estudio contempla
una serie de medidas de mitiga-
ciéon y compensacién para este
fin.

2. El presente estudio contempla
los programas de flora y fauna
para contribuir en la proporcio-
nalidad del proyectoeste sentido.
3. El presente estudio hizo
monireos especificos, cuya
informacién obra elel mismo.

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

B)
Aprovechamiento
sustentable

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

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

6.- Modernizar la infraestructura hidroagricola y
tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

4. Mediante el presente estudio
se pretende realizar un aprove-
chamiento sustentable para
generar energia limpia.

5. No aplica.

6. No aplica.

7. El proyecto contempla ciertas
porciones de cambio de uso de
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8. Valoracién de los servicios ambientales.

suelo forestal, lo cual a través
de la autorizacion federal otor-
gada conllevara el aprovecha-
miento sustentable del recurso.
8. Los servicios ambientales no
se veran disminuidos con el
proyecto, sino que mejoraran
incluso con las medidas de com-
pensacién propuestas.

C) Proteccion de
los recursos
naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos
sobreexplotados.

10. Reglamentar, para su proteccion, el uso del
agua en las principales cuencas y acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de
funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

12. Proteccion de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y
promover el uso de biofertilizantes.

9. El proyecto aprovechara
sustentablemente las aguas su-
perficiales del cauce federal.

10. Es responsabilidad de Ia
autoridad.

11. El proyecto atendera los
lineamientos de la CONAGUA y
la propia SEMARNAT.

12. El proyecto aplicara todos los
lineamientos legales y los
terminos y condiciones de la
autoridad para evitar afectacion.
13. El proyecto no utilizara agro-
quimicos o biofertilizantes.

D) Dirigidas a la
Restauracién

14. Restauraciéon de ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

14. El proyecto cuenta con una
autorizacion de cambio de uso
de suelo forestal federal, bajo
la cual se realizardn todas las
medidas técnicas establecidas
ademas de las que se proponen
en este estudio en materia fo-
restal y las que se impongan en
la autorizacion

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

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

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

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad
energética para el suministro de electricidad en el
territorio, mediante la diversificacion de las
fuentes de energia, incrementando la participacién
de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma
disminuir la dependencia de combustibles fosiles y
les emisiones de Gases Efecto Invernadero.

15. No aplica.

15 bis. No aplica

19. El proyecto abona y fortalece
desde luego el suministro eléc-
trico siendo como se establece
una tecnologia limpia, dismi-
nuyendo asi la dependencia de
combustibles fosiles.

20. Desde luego el proyecto
mitiga los GEl ya que es una
tecnologia y energia limpia.
21. No aplica.

22. No aplica.
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20. Mitigar el incremento en las emisiones de
Gases Efecto Invernadero y reducir los efectos del
Cambio Climatico, promoviendo las tecnologias
limpias de generacidn eléctrica y facilitando el
desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo
condiciones competitivas, protegiendo la
seguridad alimentaria y la sustentabilidad
ambiental.

21. Rediseiiar los instrumentos de politica hacia el
fomento productivo del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia
el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica
domeéstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gasto del turista) — beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y
desarrollo regional).

23. No aplica.

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

bana.

D) Infraestructura
y equipamiento
urbano y regional

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de
ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la
poblacién y asi contribuir a la integracion de la
region.

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

30. No aplica. Es atribucion de

la autoridad.

31. El proyecto abona a tener
ciudades mds competitivas,
desarrolladas y sustentables al
contar con mas fuentes de ener-
gia limpia.

E) Desarrollo
Social

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

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

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos
vulnerables al sector econémico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

33. El proyecto de ubicara en una
zona rural, activira la economia
de la region incrementando asi
las oportunidades de crecimiento
y mejores servicios basicos como
lo es el de la enegia.

36. No aplica.

37. El proyecto estd en la zona
de influencia de una comunidad
indigena, misma que esta de
acuerdo con el proyecto tal y
como

se acredita con la consulta que
se hizo en términos de lo previsto
por la norma en la materia.

De esta manera, dicho sector

y particularmente el de las
mujeres de la comunidad se
integran al proyecto. Se

adjunta acta firmada por los
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representantes de la comunidad
y la SENER.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacidn institucional.

A) Marco Juridico | 42. Asegurar la definicion y el respeto a los 42. Se ha respetado y respetara
derechos de propiedad rural. los derechos de propiedad

en la zona.

B) Planeacion del | 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al 43. Este es un proyecto produc-

Ordenamiento Catastro Rural y la Informacién Agraria para tivo y sustentable.

Territorial impulsar proyectos productivos. 44, Este proyecto cumplird con
44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y todas las disposiciones legales
municipal y el desarrollo regional mediante establecidas por las autoridades
acciones coordinadas entre los tres érdenes de de los 3 érdenes de gobierno
gobierno y concertadas con la sociedad civil.

En el caso del criterio de preservacidén, el proyecto lo cumplird mediante el programa de rescate y reubicacién
de especies de importancia ecoldgica, especialmente las identificadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Respecto al criterio de Aprovechamiento Sustentable, el proyecto no afectara los servicios ambientales del area
del mismo, ya que en el caso del cambio de uso de suelo en los terrenos forestales se aplicaran los programas y
las medidas previstas por los resolutivos de la autoridad asi como las propias medidas de mitigacion y
compensacion ambiental propuestas en el presente estudio y las que en su caso la autoridad tenga a bien
establecer.

En lo que se refiere al criterio de Proteccion de los Recursos Naturales, con las medidas de prevencion y
mitigacidn propuestas en el presente estudio, se compensaran los impactos ambientales que seran producidos
por el proyecto. Ademas, durante el desarrollo del proyecto no se utilizardn sustancias quimicas de ningun tipo
por lo que no se afectara el suelo; tampoco habra afectaciones a los escurrimientos de la cuenca, por lo que no
se afectara ni las subcuencas ni los acuiferos.

En lo que se refiere a la Restauracidn, en este proyecto se presentan programas especificos para la restauracion
de la flora y fauna, asi como del suelo.

Por ultimo, en lo se comprende al Aprovechamiento Sustentable de los recursos naturales no renovables y
actividades econdmicas de produccidon y servicios, el proyecto aqui sometido a evaluacién, busca el
aprovechamiento sustentable en una parte especifica de la cuenca de rio Cuzalapa para la generacién de energia
eléctrica renovable.

El proyecto desde su disefio y concepcién contempla por un lado, el aprovechamiento de una fuente de energia
renovable, por otro, el cumplimiento irrestricto de toda la normatividad ambiental aplicable y el disefio de
programas especificos para mitigar y compensar los impactos ambientales del mismo. Asi mismo, el proyecto
per se, ocasionara beneficios directos e indirectos a las comunidades cercanas al mismo y fortalecerd la economia
de la regidn. Todo esto mediante la contratacién de habitantes del drea y la zona de influencia del proyecto, lo
que redundara en la mejora de las condiciones sociales y econdmicas de estos, por lo que resulta claro que el
proyecto no contraviene ninguna estrategia de lasUAB 65 y 119.
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3.1.15 Diario Oficial de la Federacion del 6 de junio de 2018

Decreto por el que se suprimen las zonas de veda vigentes en las cuencas hidroldgicas Rio Ipala, Rio Tomatlan A,
Rio Tomatldn B, Rio San Nicolas A, Rio San Nicolds B, Rio Cuitzmala, Rio Purificacion y Rio Marabasco
A, pertenecientes a la Regidn HidrolégicaNumero 15 Costa de Jalisco (Se anexa) y se establece zona de reserva
parcial de aguas nacionales superficiales para uso ambiental o conservacion ecoldgica en las cuencas hidroldgicas
que se sefialan, las cuales forman parte de la Regidn Hidroldgica antes referida, publicado en el Diario Oficial de
la Federacién del 6 de junio de 2018, a través del cual en su articulo transitorio segundo ordend que quedd
abrogado el acuerdo que desde el afio de 1954 ordend la veda por tiempo indefinido del acuifero que es materia
del presente proyecto.

3.2 Vinculacion con la Normatividad Estatal

En razén de la ubicacion del proyecto y dado que el mismo contempla llevarse a cabo tanto en territorio del
estado de Jalisco como en el de Colima, concretamente en el municipio de Cuatitldn de Garcia Barragany en el
municipio de Manzanillo respectivamente, es importante resaltar que el proyecto cumple y se alinea a la
normatividad e instrumentos de planeacidn vigentes para dicho territorios.

Por lo que ve a los ordenamientos aplicables al Estado de Jalisco, este se ajusta a lo siguiente:
3.2.1 Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Jalisco

Pues la misma establece en sus articulos 6 que al gobierno estatal le compete expedir la normatividad y
reglamentacion aplicable en materia ambiental, como el ordenamiento local y regional ecolégico del territorio.
Ademas en su articulo 8 establece que le corresponde a los municipios expedir su ordenamiento ecolégico del
territorio municipal, en congruencia con el general del territorio y el ordenamiento regional del estado, mismo
gue debe contener los criterios establecidos en los numerales 15y 16 de la propia ley.

3.2.2 Ley para la Accion ante el Cambio Climatico del Estado de Jalisco

El proyecto se alinea a lo establecido a dicha ley, pues contribuye al cumplimiento de los objetivos de las mismas
gue son promover la transicion hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de gases y
compuestos de efecto invernadero minimizando el deterioro de los ecosistemas, ya que éstos constituyen el
patrimonio social del Estado, impulsar la gestion integral de los recursos hidrolégicos y fortalecer las capacidades
de adaptacién en materia de cambio climatico a nivel estatal, regional y sectorial.

e Generar elementos para la integracion y el mejoramiento del desempefio de los componentes del Sistema
Estatal de Planeacién Democratica relativos al objeto y contenido de esta Ley, en cada etapa del proceso de
planeacioén;y

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones internacionales y las metas nacionales a mediano y largo
plazo en materia de cambio climatico, y promover tanto las politicas nacionales como las de indole local.

Ademas dicha ley establece que corresponde al gobierno del estado el ejercicio de las facultades y atribuciones
relativas a la promocién de la participacién de los sectores publico, privado y social en la Politica Estatal en
materia de cambio climatico, coadyuvar en la difusion de proyectos, acciones y medidas de reduccion de
emisiones y captura de gases de efecto invernadero en el Estado, asi como identificar oportunidades, evaluary,
en su caso, aprobar proyectos, acciones y medidas de reduccidon de emisiones y captura de gases de efecto
invernadero en el Estado;

También sefiala que corresponde a los gobiernos municipales las atribuciones para formular, conducir y evaluar
la politica municipal en materia de cambio climatico en concordancia con la politica nacional y estatal, por lo que
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debera incorporar en los instrumentos de la politica ambiental, tales como el ordenamiento ecoldgico, la
regulacién ambiental de los asentamientos humanos o la evaluacién del impacto ambiental, los objetivos,
criterios y acciones de mitigacidn y adaptacién ante los impactos adversos previsibles del cambio climatico.

Ademas dentro de los criterios de politica publica establece la necesidad de realizar una transicion productiva y
del consumo, para conducir la adopcién de patrones de produccién y consumo por parte de los sectores publico,
social y privado para transitar hacia una economia de bajas emisiones en carbono, una mejor calidad de vida de
la poblacién, y el incremento de la capacidad productiva y reproductiva de los ecosistemas:

Ademads en su articulo 24 sefiala que le compete al estado y sus municipios en el dmbito de sus respectivas
competencias, incorporar acciones de adaptacion en la elaboracién, ejecucidn y evaluacién de sus politicas de
ordenamiento ecoldgico, o la planeacién de asentamientos humanos, considerando los siguientes ambitos o
sectores tales como recursos hidricos y energéticos, considerando como acciones de adaptacién:

e El establecimiento y modificaciéon de infraestructura de suministro de agua, alternativas de manejo del
consumo hidrico bajo esquemas de eficiencia, cambio tecnoldgico y de cultura para la reduccion de la
demanda de agua, y la proteccidn y restauracion de cuencas hidroldgicas.

e El fomento de medidas que brinden co-beneficios derivados de integrar adaptacién y mitigacién, como el
impulso de la generacidn y uso de energia solar, edlica y biogas entre otras, y las actividades a realizarse en
el sector forestal.

También sefiala como objetivos especificos de la Politica Estatal en materia de mitigacién del cambio climatico:

Reducir las emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero y aumentar las absorciones y el
almacenamiento de carbono en sumideros para alcanzar el objetivo estatal.

Promover de manera gradual la sustitucidon del uso y consumo de los combustibles fosiles por fuentes de
energia limpias, asi como la generacion de energia través del uso de fuentes renovables.

Promover la generacion energética en forma de calor o electricidad a partir de fuentes renovables diferentes a
combustibles fésiles.

3.2.3 Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima

El proyecto cumple con lo establecido en dicha ley puesto que la misma contempla en su articulo36 que
corresponde a los gobiernos municipales a través de sus ayuntamientos, formular, expedir, ejecutar, vigilar y
evaluar los programas municipales de ordenamiento ecoldgico y territorial observando los criterios establecidos
en dicha ley y los elementos basicos dispuestos en la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Colima, en
cuanto a los programas municipales de desarrollo urbano y tendran por objeto regular los usos del suelo en los
centros de poblacion, exceptuando los que cuentan con sus programas de desarrollo urbano decretado, como
es el caso del municipio de Manzanillo.

3.2.4 Plan Estatal de Desarrollo Jalisco 2013-2033

El proyecto se alinea a dicho documento, pues coincide con lo establecido en la parte de la dimensién Entorno y
Vida Sustentable, donde se contemplan seis tematicas sectoriales.Destaca la siguiente vinculacidn del proyecto:

3. Cambio climatico y energias renovables.

Su objetivo de desarrollo es: OD3. “Mitigar los efectos del cambio climdtico con la promocidn de acciones que
disminuyan la huella ecoldgica del desarrollo, asi como impulsar la innovacion tecnoldgica para la generacion y
uso de energias limpias y renovables”.
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El objetivo sectorial aplicable al presente proyecto es: OD303. Aprovechar fuentes alternativas de energia.

Las lineas de accidn aplicables son:

OD3O0E1L. Implementar proyectos de energia alternativa y eficiencia energética.

OD30E2. Aumentar la capacidad generadora de energia a través de fuentes alternativas.

OD3O0ES3. Identificar las ventajas competitivas de cada region para la posible produccién de energia renovable.
3.2.5 Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 del Estado de Colima

El proyecto cumple con lo establecido en dicho documento de planeacidn ya que de acuerdo al mismo y a la
visién 2021:

“Colima es el estado mds sustentable del pais, debido a su modelo de desarrollo econdmico y social que tiene,
como una de sus bases, el manejo, la conservacion y la preservacion de un medio ambiente sano. El desarrollo de
Colima asegura la regeneracion de la vida porque cuenta con un entendimiento amplio sobre las relaciones
complejas entre la sociedad y el medio ambiente, ademds de que prevé los cambios climdticos y las respuestas
necesarias para minimizar los dafios que ocasionan a la poblacion” (Sic.).

Metas 2021:

Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Asegurar la proteccién de la superficie de las areas naturales protegidas.

Aumentar 30 % el tratamiento de aguas residuales.

Asegurar el manejo adecuado y alcanzar el 80 % de los residuos del estado.

Ubicar a Colima entre los primeros cinco lugares del pais por su modelo de movilidad.

ukhwnN PR

Los principios de sustentabilidad del plan son los siguientes:

Planeacién urbana sustentable.
Mares y playas sustentables.
Educacién ambiental.

Capacidad institucional y regulatoria.

o 0 T o

Las lineas de politica son:

V1.1 Asegurar que las politicas de desarrollo econdmico y social del estado sean sustentables y que
brinden oportunidades a las comunidades mas vulnerables.

VI.2. Garantizar el manejo sustentable de los recursos naturales del estado.

VI. 3 Disefiar e implementar programas de mitigacion del cambio climatico.

VI. 4 Mejora la educacién ambiental de los colimenses.

VI. 5 Garantizar la disponibilidad de sistemas de movilidad sustentable en todo el estado.

Los objetivos, estrategias y lineas de accion con los que el presente proyecto se vincula son los siguientes:

Linea de politica 1. Asegurar que las politicas de desarrollo econémico y social del estado sean sustentables y
que brinden oportunidades a las comunidades mas vulnerables.

Objetivo VI.1.1 Asegurar que la planeacidon del desarrollo del estado considere la interrelacién entre las
dimensiones sociales, econdmicas y ecoldgicas.
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Estrategia VI.1.1.1 Acompanfar el proceso municipal de ordenamiento territorial, con planeacién estratégica e
uso de informacién actualizada.

Lineas de accion que le aplican al proyecto y que éste cumple a cabalidad:

VI.1.1.1.1 Asegurar que el uso y el cambio de suelos estén basados en estudios técnicos de impacto socio-
ambiental y justificaciones juridicas.

VI.1.1.1.3 Asegurar que la planeacidén y nuevas inversiones se acaten a los ordenamientos ecoldgicos
territoriales establecidos.

Linea de politica 3. Disefiar e implementar programas de mitigacion del cambio climatico.
Objetivo VI.3.1.2. Fomentar el uso de energias renovables.
Lineas de accidn:
VI.3.1.2.1 Apoyar la investigacidn e inversidn en la energia limpia y renovable.
3.2.6 Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Jalisco

Este documento data del afio2006, establece la planeacién del desarrollo requiere de un enfoque metodolégico
sistémico bajo una perspectiva integral, en la que el territorio sea analizado como un sistema complejo el cual
estd conformado por tres grandes sistemas: natural, social y productivo.

A nivel intra - regional se analizaron los tres sistemas que componen a la regidn: el natural, social y productivo,
y el proceso histérico que los ha definido. El sistema natural se estudid bajo la perspectiva de la disponibilidad y
deterioro de los recursos naturales renovables y no renovables (aire, agua, suelo, flora y fauna), el umbral del
aprovechamiento, la renovabilidad y la capacidad de carga del sistema en un contexto espacio —temporal. En lo
que se refiere al sistema social, se contemplan aspectos como las caracteristicas histérico — demograficas,
dindmica de la poblacién, organizacién social y beneficio social, a fin de contar con las referencias que permitan
impulsar politicas de desarrollo encaminadas a definir los indices de la calidad de vida en el marco de la
sustentabilidad, ya sea a través de la incorporacién de tecnologias limpias o la modificacion de las actuales. Para
el sistema productivo, se buscé hacer una caracterizacién del sector primario, secundario y terciario, en funcién
de la magnitud de la demanda de recursos naturales, la productividad, la tecnologia empleada, y el impacto
ambiental de estas actividades.

Se elaboraron una serie de preceptos generales para el estado de Jalisco y sus diferentes regiones
administrativas, destacando la region de la Costa Jalisco, que es la que le aplica al presente proyecto, en
particular la del rio Chacala — Purificacion. Esta cuenca tiene como centro el Rio Chacala (Cihuatlan), que funciona
como limite estatal entre Colima y Jalisco, del cual drena una superficie de 3,925 km?; se ubica al suroeste del
estado, que es donde se localizara el proyecto, conocida como Region 8.

Las Unidades de Gestién Ambiental situadas en los municipios pertenecientes a la Region 8 del Acuerdo del
Ejecutivo mediante el cual se establece la nueva regionalizacién administrativa del Estado de Jalisco para
impulsar el desarrollo de la entidad, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Jalisco, el 15 de octubre de
1998 y se encuentran previstas en el diverso Acuerdo del Gobernador del Estado mediante el cual se aprueba el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Regidon denominada “Costa Alegre” del Estado de Jalisco, publicado
en el referido érgano de difusion local el 27 de febrero de 1999.
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Mapa 7. Acercamiento de la ubicacion del proyecto dentro de la UGA Ff316C. Fuente: OET del estado de Jalisco

3.2.7 Criterios del Ordenamiento Ecolégico

Para cada uso de suelo propuesto como son Acuacultura (Ac), Agricultura (Ag), Area Natural (An), Asentamientos
humanos (Ah), Floray Fauna (Ff), Forestal (Fo), Industria (In), Infraestructura (If), Mineria (Mi), Pecuario(P), Pesca
(Pe) y Turismo (Tu), se describen los criterios de regulacidn ecoldgica, asi como las politicas territoriales de
Conservacién (C), Proteccion (P), Aprovechamiento (A), Restauracién (R), Promocién (Pr), Restriccion (Res) y
Regulacion (Reg), para cada criterio.
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Los criterios que le aplican a la Unidad de Gestién Ambiental Flora y Fauna (Ff), donde se instalara el proyecto,

se presentan a continuacion.

Flora y Fauna:

Ff CRITERIOS

POLITICAS

A

R | Pr | Res

Reg

En los programas de educacidn basica dar a conocer la biota presente en las
localidades como parte del patrimonio natural.

El aprovechamiento de las especies de flora y fauna silvestre debera realizarse
2 |[através de las Unidades de Conservacién, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable (UMAS).

Incorporar especies silvestres de alto valor ornamental y/o medicinal en los

3 viveros comerciales.

4 Incorporar a los viveros destinados a la reproducciéon de plantas parala
reforestacion, especies arbdreas y/o arbustivas nativas.

5 Impulsar el aprovechamiento bajo programa de manejo autorizado de flora,
fauna y hongos sin estatus comprometido.

6 Para las especies nativas del estado establecer un inventario a nivel municipal
con el fin de identificar flora y fauna notable y fomentar su proteccidn.

. Promover la exploracién biolégica en aquellos sitios en los que existe un

promedio menor a 50 registros de especimenes por km?

Promover la continuidad de los procesos evolutivos de las especies de floray
8 [faunay demds recursos bioldgicos, destinando areas representativas de los
sistemas ecolégicos a acciones de preservacion e investigacion.

Articular en la actividad de ecoturismo a las Unidades de Conservacion,
Manejo y Aprovechamiento Sustentable (UMAS).

Impulsar un inventario y monitoreo de la flora, fauna y hongos y sus
10 | poblaciones que permitan mantener un estatus actualizado para aquellas en
peligro de extincidon, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial.

11 | Realizar campafias para reducir el trafico o apropiacion ilegal de especies.

Incorporar en los programas de manejo de flora y fauna el conocimiento

12
tradicional y la participacion de las comunidades.

En sitios que cumplan la funcién de ser corredores naturales se regularan las
13 | actividades productivas ya establecidas para evitar que estas se conviertan en
amenazas a la vida silvestre.

Impulsar en los corredores y sitios representativos de vida silvestre la creacién

14
de unidades de evaluacién y monitoreo de la biodiversidad.

En zonas de proteccién se prohibe el aprovechamiento extractivo de flora,

15
fauna, hongos, protistas y procariotas silvestres.

Mantener zonas de exclusién en areas productivas y recreativas para la

16 s g .
anidacién y reproduccion de fauna silvestre.

17 Impulsar en areas silvestres programas de restauracion de los ciclos naturales
alterados por las actividades humanas.

Promover que los programas de reforestacion se realicen considerando las

18
especies y densidades existentes antes del deterioro.
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POLITICAS

Ff CRITERIOS

C|P|A| R | Pr| Res | Reg

19

Impulsar la protecciéon de las coberturas de flora y fauna en los parteaguas con
el fin de evitar la erosion de los suelos.

20

En las areas agricolas que colindan con dreas silvestres generar condiciones de
habitat dptimas (promover ecotonos en lugar de cambio abrupto de
coberturas vegetales) para el mantenimiento de especies controladoras de
plagas.

21

Limitar el uso de fuego exclusivamente en sitios designados como zonas de
campamento

22

Realizar campafias masivas para la proteccién de aquellas especies
controladoras de plagas.

23 | En los corredores naturales impulsar actividades de ecoturismo regulado.

24

Impulsar un programa de monitoreo de la calidad del agua superficial dentro
de zonas silvestres para asegurar la salud de los organismos.

Tabla 15Citerios para Unidad de Gestion Ambiental Flora y Fauna (Ff) con base en el Ordenamiento Ecoldgico Territorial
de Jalisco

El proyecto no contraviene ninguno de los criterios anteriormente expuestos.

En el caso del criterio de Infraestructura, éste no estd contemplado como rector del desarrollo en la zona; sin
embargo, y como se indicdé dentro del Programa de Ordenamiento General del Territorio, no se descarta el
interés de la Comision federal de Electricidad por sus propios medios o a través de terceros, que se pueda hacer
uso de los recursos hidricos de la zona. La dotacién de infraestructura en las sociedades en desarrollo es una
premisa fundamental para alcanzar un nivel adecuado de bienestar social y econdmico. Sin embargo, también
se tiene conciencia de que en el proceso de dotacidn de ésta y en su operacidn se generan impactos negativos
al medio ambiente y a la salud de la poblacion.

Los planes en el sector eléctrico tienen contemplado reforzar la prevencion y mitigacion del impacto ambiental
de las instalaciones eléctricas, incorporando las acciones de proteccion ambiental en las etapas de planeacién y
seleccidn de sitios, enfatizando la evaluacién de los costos y beneficios de alternativas de ubicacidn de estas
instalaciones.

En el documento técnico del Modelo Ecolégico del Territorio (MOET), las Unidades de Gestion Ambiental (UGA)
para el municipio de Cuautitlan de Garcia de Barragdn son:

CLAVE . .
NIVEL DE NUMERO POLITICA USO DEL SUELO uso uso
UGA uso CRITERIOS
PRED FRAGILIDAD DE UGA TERRITORIAL PREDOMINANTE COMPATIBLE CONDICIONADO
MaE 1-3, 6, 8-14, 15-17,
19-21, 23, 28, 41, 43
Ff 1- 3, 5-8, 9-12, 16
Agricola Fo 1-9, 11-12
. Pecuario Tu 2, 5-20, 23 26, 28, 31-
Ffs X L, Turismo X
16 Ff 3 Media 16 C Conservacion Forestal Asentamientos 37
humanos Ag2,4,6-11,17-28
(minima) Ah 10-13
If 1-8, 16-18, 20, 23, 25-
30
P1,63-4,6-14

Tabla 16. Unidades de Gestion Ambiental (UGA) para el municipio de Cuautitlan de Garcia de Barragan, con base en el
Modelo Ecoldgico del Territorio (MOET)
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A continuacidn se enlistan los Unicamente los criterios a las UGA’s donde se desarrollara el proyecto.

UGAFf316C:

Uso Agricola:

Clave Criterios EL PROYECTO NO
TIENE
ESTE USO Y NO LE
APLICA
NINGUN CRITERIO
2 Las practicas agricolas tales como barbecho, surcado y terraceo deben
realizarse en sentido perpendicular a la pendiente.
4 La rotacién de cultivos efectuara la siguiente sucesion: gramineas —
leguminosas — hortalizas (de existir un tercero).
6 Los pastizales deberdn contar con una cerca perimetral de arboles y
arbustos nativos.
7 Promover la siembra de leguminosas lefiosas en unidades de
produccidn agricola: Guage de Caballo, Mezquite, Huizache, entre
otros.
8 Cuando sea preciso la quema de la parcela agricola o el pasto seco, se
debera abrir una brecha corta fuego alrededor del predio.
9 Se debe mantener una franja minima de 20 m de ancho de vegetacidn
nativa sobre el perimetro de los predios agrosilvopastoriles.
10 Las unidades de produccion agricola estaran sujetas a un programa de
manejo de tierras.
11 Incorporar a los procesos de fertilizacién del suelo material organico
(gallinaza, estiércol y composta) y abonos verdes como leguminosas.
17 Se promovera la aplicacién y manejo de pesticidas con minima
persistencia en el ambiente.
18 Se debera supervisar el uso de agroquimicos (fertilizantes inorganicos,
pesticidas).
19 En unidades de produccion agricola sin riego, deberan sembrarse las
especies y variedades recomendadas, por el programa de manejo.
20 Se recomienda emplear combinaciones de leguminosas y pastos
seleccionados en las dreas con pastizales naturales o inducidos.
21 Se permite la introduccidn de pastizales mejorados, recomendados para
las condiciones particulares del lugar y por el programa de manejo.
22 En los terrenos actualmente abiertos a la agricultura con pendientes
entre el 5y el 15 % se deberdn establecer cultivos en fajas siguiendo las
curvas de nivel.
23 En unidades de produccion de temporal, se podran establecer cultivos
de cobertera.
24 Se promovera la captacion de agua de lluvia in situ para cultivos
perennes.
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Clave Criterios EL PROYECTO NO
TIENE

ESTE USO Y NO LE
APLICA

NINGUN CRITERIO

25 En los terrenos actualmente abiertos a la agricultura con pendientes
mayores al 15% se deberan establecer cultivos en pasillo siguiendo las
curvas de nivel.

26 No se permite el aumento de la superficie de cultivo sobre terrenos en
suelos delgados, pendientes mayores al 15% y de alta susceptibilidad a
la erosién.

27 En pendientes mayores al 15% se retendran los sedimentos con

represamientos escalonados.

28 Las quemas para apertura o reutilizacion de terrenos deberan realizarse
bajo las disposiciones de la NOM- EM-002-SEMARNAP/SAGAR-1996.

Uso Asentamientos Humanos:

Clave Criterios EL PROYECTO NO
TIENE
ESTE USO Y NO LE
APLICA
NINGUN CRITERIO
10 Se promovera la instalacion de sistemas domésticos para la captacion
de agua de lluvia en dreas rurales.
11 Las poblaciones con menos de 1500 habitantes deberan dirigir sus

descargas por lo menos hacia letrinas o contar con sistemas
alternativos para el manejo de las aguas residuales.

12 La quema de corral o traspatio de residuos sdlidos, solo se permitira en
asentamientos humanos menores a 1500 habitantes.

13 No se permitird la creacidon de nuevos centros de poblacién mayores a
1500 habitantes.

Uso Floray Fauna:

Clave Criterios
1 Los jardines botdnicos, viveros y unidades de produccién | No aplica
de flora 'y fauna podran incorporar actividades de
ecoturismo.
2 Los viveros deberan incorporar el cultivo de especies Como medida de compensacién
arbdreas y/o arbustivas nativas para reforestacion. se contempla la instalacién de
un vivero que seguird estos
lineamientos
3 Las unidades de Conservacion, Manejo y No aplica
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
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(UMAS) deberan contar con un programa de manejo
autorizado.

Se podran establecer viveros o invernaderos para

produccién de plantas de ornato o medicinales para fines

comerciales.

No aplica

Se permite la captura y comercio de fauna silvestre sin
estatus comprometido Unicamente dentro de Unidades
de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) y se realizara de
acuerdo a los calendarios correspondientes.

No se realizard captura ni
Comercio de ninguna especie

El aprovechamiento del cogollo de palma real (Sabalsp.)
deberd sujetarse a la norma NOM-008- RECNAT-1996.

No se realizard aprovechamiento
alguno.

El aprovechamiento de flora silvestre y hongos sin
estatus comprometido debera contar con un programa
de manejo autorizado.

No se realizara aprovechamiento
alguno.

Se prohibe la extraccion, captura o comercializacién de
las especies de flora y fauna incluidas en la NOM-059-

ECOL-94. Salvo autorizacidn expresa para Unidades de
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre. (UMAS).

No se realizaran actividades de
este tipo.

10

El aprovechamiento del mangle debera contar con un
Programa de manejo autorizado.

No se aprovechara manglar.

11

Se permite la instalacidon de Unidades de Conservacion,
Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la

Vida Silvestre (UMAS) en la modalidad de manejo
extensivo para uso cinegético.

No se instalaran UMAS.

12

Se prohibe la captura y comercio de aves silvestres con
fines comerciales, fuera de Unidades de

Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre. (UMAS).

No se reralizara captura alguna.

16

Se deberdn regular las actividades productivas y
recreativas en las zonas de anidacion y reproduccién de
fauna.

Se realizardn trabajos técnicos
de proteccidn en zonas de anida-
cion y reproduccién que se
pudieran localizar en la zona del
proyecto.

Ninguno de estos criterios es aplicable al proyecto.

Uso Forestal:

Clave Criterios
. ., i No aplica. El proyecto no
Las unidades de produccion forestal deberan .
1 . ) contempla una unidad de pro-
contar con un Programa de Manejo autorizado. .,
duccién forestal.
5 Las dreas de corta deberdn permanecer sujetas al | El proyecto contempla un cam-

programa de manejo.

bio de uso de suelo y se seguira
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lo dispuesto por la autorizacion
federal en la materia.

En zonas de aprovechamiento, conservacién y
restauracién se deberd seguir un programa de

El proyecto contempla un cam-
bio de uso de suelo y se seguira

veces mas de la que sea retirada para la
construccion del proyecto.

manejo integral autorizado para la regeneracién lo dispuesto por la autorizacion
efectiva del bosque. federal en la materia.
El proyecto contempla un cam-
" Las dreas de corta deberdn contar con sistemas bio de uso de suelo y se seguira
de prevencion y control de la erosion. lo dispuesto por la autorizacion
federal en la materia.
} . Se contempla como medida de
Se deberdn crear viveros en los que se propaguen ., .,
5 . : ) compensacion la creacién
las especies sujetas al aprovechamiento forestal. )
de un vivero.
El proyecto contempla un cam-
6 El programa de manejo debera prever diferentes | bio de uso de suelo y se seguira
etapas sucesionales de los bosques. lo dispuesto por la autorizacion
federal en la materia.
El aprovechamiento de lefia para uso doméstico
7 debera sujetarse a lo establecido en la NOM-012- | No aplica.
RECNAT-1996.
) . L, El proyecto contempla un cam-
En las dreas de corta, la disposicidon de los . proy o
. ) i . . bio de uso de suelo y se seguira
8 residuos vegetales debera seguir los lineamientos . o,
. ) lo dispuesto por la autorizacion
de la normativa forestal vigente. .
federal en la materia.
El programa de manejo debera garantizar la
9 permanencia de corredores faunisticos Asi se contempla en las medidas
considerando exclusiones de aprovechamiento en | de mitigacion del estudio.
vegetacion nativa.
Las dreas sujetas a compensacién ambiental en
11 manglares no podran utilizarse para ninguna No aplica.
actividad productiva.
Los proyectos autorizados en area de manglar
deben efectuar una reforestacién y/o . o,
y .. . No aplica. No se retirara
12 conservacién de una superficie equivalente a dos

Manglar.

Uso Infraestructura:

mismo y en apego a las condicionantes de
impacto ambiental.

Clave Criterios
, } El proyecto contempla un cam-
Los proyectos solo podran desmontar las areas . L,
. . . bio de uso de suelo y se seguira
destinadas a construcciones y caminos de acceso, . .,
i lo dispuesto por la autorizacion
1 en forma gradual de conformidad al avance del

federal en la materia y de lo que
se imponga en la relativa a
impacto ambiental.
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-

No se permite la edificacidon de equipamiento e
infraestructura pesquera (plantas procesadoras,

2 ) : No aplica.
cuartos frios, almacenamiento) en las veras de los
cuerpos de agua.
3 Se permite la instalacidn de infraestructura para Se instalara solo lo descrito
la captacion de agua de lluvia in situ. en este estudio.
Los bordes de caminos rurales deberan ser )
4 . ] ] No aplica.
protegidos con arboles y/o arbustos nativos.
Los taludes en caminos deberan estabilizarse y ,
5 . . No aplica.
revegetarse con vegetacion nativa.
No deben usarse productos quimicos ni fuego en
6 la preparacion y mantenimiento de derechos de
via.
Debera evitarse la contaminacién del agua, aire y , .
, Se tomaran las meidas
suelo por las descargas de grasas y aceites o . .
. . . preventivas necesarias para
7 hidrocarburos provenientes de la maquinaria . )
. ., " cumplir a cabalidad
utilizada en las etapas de preparacién de sitio y S
o, con esta prevision.
construccion.
No deberdn realizarse nuevos caminos vecinales
8 sobre acantiladas (Sic.), dunas y areas de alta Se respetara esta disposicion.
susceptibilidad a derrumbes y deslizamientos.
Los nuevos caminos estatales y federales deberdn
16 preferentemente realizarse en un sentido No aplica
perpendicular a la linea de la costa.
Los caminos, andadores y estacionamientos i . i
i . . Por su cercania al cause, los caminos estan
deberan estar revestidos con materiales que o )
17 . 4 . . disefados para que con base en la pendiente
permitan tanto la infiltracidon del agua pluvial al . . o,
) . los escurrimientos se dirijan hacie éste.
subsuelo asi como con un drenaje adecuado.
El manejo de lodos provenientes de las plantas de
18 tratamientos de aguas residuales debera cumplir | No aplica, no habra PTAR.
con la normatividad oficial vigente.
Los accesos se haran a través de caminos de L,
20 | Se aplicara de esta manera.
terceria.
Asi se aplicara. Se contratard una empresa
53 En la construccidn de letrinas y fosas sépticas se especializada para esta construccién que
deberan utilizar materiales filtrantes. ademas de servicio y mantenimiento a la fosa
durante la operacidn del proyecto.
Los nuevos caminos que se realicen cerca de
humedales bajo politica de proteccién deberan i .
. No aplica pues no se trata de humedal ni
25 respetar una franja de al menos 100 metros entre
, . ., estero.
el derecho de via y el limite de la vegetacion del
estero.
. ., . No aplica. No se construira
26 No se permite la construccién de marinas. ) .
ninguna marina.
. . De conformidad a lo previsto enel plan parcial
27 No se permite el uso de explosivos.

de desarrollo urbano aprobado por el
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municipio, que tiene prevalencia porser un
centro de poblacidn,solo se utilizara en lo
estrictamente indispensable.

Solo se permite la construccién de infraestructura | La infraestructura asociada alProyecto, esta

28 contemplada en el Programa de Manejo autorizada en elPlan parcial de desarrollo
Autorizado. urbanoautorizado por el municipio.
En desarrollos urbanos y turisticos, las i
L ) , De esta manera se esta
29 caracteristicas de las construcciones estaran
. o . contemplando.
sujetas a la autorizacion de Impacto Ambiental.
. Esta accidn no se llevara a cabo en ningln
30 No se permiten dragados. 8

momento de la obra ni de la operacidn

Resulta importante sefialar que en el caso de: el Acueducto, los Caminos de Acceso, el Tunel y la Casa de
Maquinassera necesario utilizar materiales especiales para fragmentar durante la preparacién del terreno. Por
la naturaleza del terreno, no es posible realizar estas obras sin el uso de estos materiales, sin embargo, resulta
importante sefialar que tal y como lo seiiala el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de Chacala-El Chico-Sehuaya
del municipio de Cuatitlan de Garcia Barragan, Jalisco, la utilizacion permitida de explosivos se realizara
cumpliendo con las previsiones establecidas en dicho instrumento municipal de planeacién y de observancia
obligatoria, considerando que dicho ordenamiento territorial que fue avalado por el pleno del Ayuntamiento,
tiene prevalencia por tratarse de un centro de poblacién.

Uso Pecuario:

Clave

Criterios

El proyecto no tendra este uso
por lo que no le aplica
ninguno

de estos criterios.

No se permite el pastoreo en areas de corte forestal que se
encuentren en regeneracion.

N o se permite el pastoreo en areas con pendientes mayores al 30
%.

La seleccién y ubicacién de los parches de vegetacién, debera
tomar en cuenta la representatividad de las comunidades nativas
vegetales presentes y su potencial como sitios de sombra para el
ganado.

Se regulara el pastoreo de ganado caprino, bovino y ovino en
zonas forestales.

Las dreas con vegetacion arbustiva y/o arbdrea con pendientes
mayores al 15 %, solo podrdn utilizarse para el pastoreo en épocas
de lluvia.

Se permite la ganaderia extensiva siempre y cuando los hatos no
rebasen los coeficientes de agostadero asignados por la Comisién
Técnica de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA) para esta
region.

13

Se permite la ganaderia controlada en las zonas con pendientes
entre 15y 30 %.
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14 Se prohibe el pastoreo y la quema de la vegetacién en las dunas
costeras.
Uso Turismo:
El proyecto no contempla
. este uso, no obstante se
Clave Criterios o,
justificaran las que eventual-
mente se aplicaran.
Durante las etapas de construccidn, operacion y No habran acciones depredadoras y
5 mantenimiento, se deberd ejercer una vigilancia por el contrario, se contardcon un
continua para evitar la captura, caceria y destruccion programa de cuidado y rescate de la
de nidos y crias. vida silvestre.
El area natural a conservar en cada predio para , .
) ., . Se promoveran las acciones
5 desarrollo deberd contar con la vegetacion mejor ., ;
deconservacidn necesarias.
conservada.
El establecimiento de desarrollos estara condicionado a . Lo,
. . . No aplica. No se establecera ningun
6 la capacidad de respuesta instalada (servicios) del
. desarrollo.
centro urbano de la region.
Los desarrollos deberdn contar con instalaciones . .,
L ., L No aplica. No se establecera ningun
7 sanitarias y de recoleccidon de basura en sitios
, . desarrollo.
estratégicos.
8 Se deben emplear materiales de construccion que Para el proyecto se
armonicen con el entorno y paisaje del sitio. utilizaranmateriales de la region.
El proyecto contempla un cambio de
9 Solo la superficie de desplante podra ser desmontaday | uso de sueloy se seguiralo dispuesto
despalmada totalmente. por la autorizaciénfederal en la
materia.
10 En el area de servicios, deberdn dejarse en pie los No aplica. No hay area deservicios en
arboles mas desarrollados de la vegetacién original. el proyecto.
Las aguas tratadas en las plantas de los desarrollos . ,
11 - . ) o No aplica. No habra PTAR.
deberan emplearse en el riego de las areas jardinadas.
Los tanques, tinacos y cisternas, deberan estar ocultos .
12 ) No aplica.
a la vista.
No seharan quemas, no se utilizaran
Quedan prohibidas las quemas, el uso de herbicidas herbicidas y la maquinaria con su
13 defoliantes y el de maquinaria pesada en la debido mantenimiento, solo sera la
preparacion del sitio. estrictamente necesaria para los
trabajos.
Se debe contemplar la instruccidn de los trabajadores Se impartira un curso a los
14 de obra en la adopcion de medidas preventivas trabajadores de la obra enmateria de
adecuadas contra siniestros. prevencion ambiental
Se deberd procurar la minima perturbacion a la fauna o L.
N . . . Se cumplird en estos Términos el
15 en la movilizacién de trabajadores y flujo vehicular L
-, criterio.
durante la construccién de obras.
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Los camiones transportistas de material se deberan

Asi esta contemplado en lasMedidas

16 . g e
cubrir con lonas durante la construccidn de obras. de mitigacion.
No se permite la disposicion de materiales derivados de | No se realizard ningunaAccién en este
17 obras, excavaciones o rellenos sobre la vegetacidn sentido. Siempre se protegera
nativa. laVegetacion nativa.
La densidad bruta maxima de cuartos estard dada por .
18 . . ) , No aplica.
el estudio de impacto ambiental correspondiente.
Los proyectos de desarrollo deberan considerar el
19 acceso publico a la zona federal maritimo-terrestre via | No aplica.
terrestre.
Las instalaciones hoteleras y de servicios deberan estar
conectadas al drenaje municipal y/o a una planta de .
20 . J i pal y/ P No aplica.
tratamiento de agua residuales o en su caso, contar con
su propia planta.
’3 Toda descarga de aguas residuales debera cumplir con | No aplica. No habra descargas
la NOM-001-ECOL-96 y NOM-031-ECOL-96. de aguas residuales.
Se deben establecer zonas de amortiguamiento . i
. ) No aplica, el proyecto no es colindante
26 adyacentes a los proyectos colindantes con areas para ] .,
L a un area para la proteccién
la proteccioén.
28 No se utilizard el frente de playa para estacionamiento. | No aplica.
El drea ocupada por todos los desarrollos en su
31 conjunto no debera sobrepasar el 20 % de la superficie | No aplica
total de la unidad de gestion
Cada desarrollo turistico debera consistir de un 30 % de
superficie de desplante, 35 % como maximo para area .
32 . , No aplica.
de servicios y al menos 35 % de area natural para su
conservacion.
El disefio de las construcciones debe emplear una , , .
) B W . El proyecto sera armdnico conel
33 arquitectura armonica con el paisaje considerando
P : entorno natural.
técnicas y formas constructivas locales.
Los desarrollos turisticos deben considerar en sus Se tomardan todas las medidas en el
34 proyectos el minimo impacto sobre la vida silvestre y programa de manejo deFauna
acciones que tiendan a minimizarlos generados por los | propuestopara el menor impacto a la
mismos. V.S.
El proyecto contempla un cam-
35 Sélo se deberan emplear especies nativas y propias de | bio de uso de suelo y se seguira
la regidn en la creacién de areas jardinadas. lo dispuesto por la autorizacion
federal en la materia.
Se establecerdn las medidas necesarias para que la
36 emision de ruidos generados por vehiculos Se cumplira a cabalidad lo
automotores cumpla con lo establecido en la NOM- Previsto en la NOM 080.
080-ECOL-1994.
37 Se prohiben los campos de golf. No aplica.
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Ahora bien, una vez reproducidos los criterios ecoldgicos que le son aplicables al proyecto, resulta importante
destacar lo siguiente:

El modelo de ordenamiento ecolégico territorial del Estado de Jalisco, considera en su apartadoUso
Infraestructura If, Clave 27la determinacidn del no uso de explosivos de acuerdo al criterio de la UGA Ff3 16 C,sin
embargo, el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de Chacala-El Chico-Sehuaya del municipio de Cuatitlan de Garcia
Barragan, Jalisco aprobado por el pleno del Ayuntamiento, que resulta importante destacar, es el instrumento
normativo aplicable de manera particular y especifica para la regulacién del uso de suelo del territorio municipal
y particularmente los centros de poblacién considera en su punto identificado como IV.5.9.Zonas de
instalaciones especiales e infraestructura, la construccion del proyecto que hoy se somete a evaluacidn, tal y
como se senala en el texto siguiente:

IV.5.9.Zonas de instalaciones especiales e infraestructura

Las zonas de instalaciones especiales (IE) e infraestructuras (IN), por su dimension, radio de cobertura, y grado
de riesgo, en ambos casos, se clasifican en urbanas y regionales.

Corresponden a las zonas ocupadas por usos que por su naturaleza son susceptibles de producir siniestros y
riesgos urbanos, sin ser del tipo industrial, que se demandan dentro y fuera de areas urbanas; asi mismo
comprenden instalaciones que por la infraestructura especial y la superficie extensiva necesaria, requieren areas
restrictivas a su alrededor ademas de las instalaciones requeridas para los centros generadores o controladores
de infraestructura urbana.

Corresponden a las sefialadas en el plano de Utilizacién del Suelo (E-2) con las claves:

IE-U (01) Cementerio de Chacala;

IN-R (01) Carretera estatal No. 551 (seccién 40 m.)

IN-R (02) Carretera estatal S/N El Chico — Las Marias (seccion 40 m.)
IN-R (03) Carretera estatal S/N a Chacala (seccién 40 m.)

IN-R (04) Carretera estatal S/N Chacala oriente (seccion 40 / 20 m.)

IN-R (05) Carretera estatal S/N a El Chico — Chandiablo (seccién 20 m.)
IN-R (06) Carretera municipal S/N a Chacala — Los Cedros (secciéon 20 m.)
IN-R (07) Camino municipal S/N de Sehuaya (seccién 10 m.)

IN-R (07’) Camino en proyecto de acceso a la Hidroeléctrica (seccion 10 m.)
IN-R (08) Infraestructura C.F.E. linea de alta tension (seccién C.F.E.)

IN-R (09) Linea de transmisién de conexion a C.F.E.

IN-R (10) Presa derivadora en proyecto para la Hidroeléctrica

IN-R (11) Canalizacion - Acueducto en proyecto para la Hidroeléctrica
IN-R (12) Casa de maquinas en proyecto para la Hidroeléctrica.

Las zonas de instalaciones especiales e infraestructura, estdn sujetas al cumplimiento de los lineamientos
indicados en el capitulo XVI, del Titulo Primero, del Reglamento Estatal de Zonificacion, ademas, para las obras
de Edificacién y/o Construccién en los predios y fincas del drea de aplicacién del Plan Parcial de Desarrollo
Urbano “Chacala-El Chico-Sehuaya”, que cuenten con vocacionamiento y uso de suelo conforme a las
determinaciones de la zonificacidn que se aprueba,sera permitida la utilizacion de cualquier método
constructivo siempre y cuando no genere un desequilibrio al medio ambiente, ya sea que implique la excepcién
a criterios de diversos instrumentos juridicos aplicables al area de aplicacion del presente Plan Parcial de
Desarrollo Urbano. Estos métodos de construccién podran incluir el uso de explosivos siempre y cuando: Se
utilicen tecnologias de voladura controlada; no sean causa de un desequilibrio ecolégico del sistema ambiental
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(o de los ecosistemas) presentes en el area de aplicacion; sea contemplado el uso de explosivos
exclusivamente durante las etapas constructivas de los proyectos a realizarse dentro del area de aplicacion; vy,
sean aplicadas las medidas de mitigacion establecidas en su manifestacion de impacto ambiental
correspondiente.

Esto es asi puesto que a efecto de cumplir en todos sus términos con los supuestos técnicos y legales establecidos
en dicha norma especial, se llevardn a cabo las medidas de prevencién y mitigacién de los impactos ambientales
consistentes en:

1. Voladura controlada con el mayor nimero de barrenos vacios para tener mayor pulverizacién, menor
coeficiente de rocas al aire y menor impacto sonoro. Esto ayudard a que este impacto de voladura sea
practicamente imperceptible por la vida silvestre, como medida de mitigacién en materia de impacto

ambiental.

2. Personal de seguridad especificamente capacitado para operaciones de voladura.

3. Personal de supervision de manejo y cumplimiento ambiental, para asegurar el apego a las estrictas
normas de seguridad y cuidado ambiental que se impongan al Proyecto, por las autoridades
competentes.

4, Preparacion del sitio de manera adecuada con los barrenos.

5. Ayuda de topografia con estacion total in situ para maxima precision.

6. En todas las ocasiones se intentara perforar primero con métodos mecanicos, para que, en caso de

encontrar roca de menor densidad y dureza, pueda sustituirse el uso de materiales de fragmentacion
por el de medios mecanicos.

Por tal motivo, la planeacidon del Proyecto, ha implicado un estudio mdas minucioso y preciso de las
caracteristicas del sitio, especialmente de los puntos donde se considera inminente el uso de voladura,
teniéndose don elementos concluyentes al respecto:

a) Las caracteristicas geoldgicas del lugar, no permiten la viabilidad para la aplicacion exclusiva de una técnica
mecanica, con el fin de evitar la voladura; y

b) La aplicacién de la voladura controlada permitira disminuir de manera importante las posibles afectaciones
ambientales.

Lo anterior, en el entendido de que, la voladura es el proceso por medio del cual, se utilizan medios quimicos y
reacciones en cadena para eliminar o romper alguna zona de dificil o imposible tratamiento con otros métodos.
La voladura ha sido utilizada desde hace mds de 4 siglos, por la ingenieria civil y es considerada uno de los
elementos claves para la extraccion de materiales, creaciéon de caminos y construccién de obras de ingenieria,
como: puentes, carreteras o tuneles.

Por otro lado, la voladura controlada es el tipo de voladura que, a diferencia de una voladura libre, mantiene
estrictos estandares de control para lograr una afectacidn puntual, especifica, segura, de bajo impacto
ambiental, ya que, no afecte areas del ecosistema, zonas o materiales que no estaban contempladas en los
requerimientos de la obra o construccién de que se trata.

Por lo tanto, la voladura controlada es el tipo de metodologia con la que, técnica y legalmente, puede llevarse
a cabo la ejecucion del Proyecto, sin que exista violacién de los lineamientos y criterios que sirvieron de base
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para la formulacion, expediciéon y ejecucion del OET, asi como los mecanismos para su evaluacidn vy
actualizacion.

Lo anterior, considerando que se generardn menores impactos al ambiente, en virtud de que, la expansion de
sus efectos y las secuelas de sus afectaciones son previsibles y, en consecuencia, totalmente controlables.

Ademads, debe tomarse en cuenta que, con una mayor cantidad de barrenaciones - algunas de ellas vacias para
permitir espacios de rompimiento entre las regiones de la roca-, se consigue un resultado de menor impacto
ambiental, al utilizarse de manera medida y controlada los explosivos, causando menos impacto sonoro y
menores vibraciones, al utilizarse los explosivos, con un mejor control de la roca fracturada.

Se privilegiara el uso de iniciadores controlados de ultima generacidn, tomando en cuenta que, en generaciones
anteriores no se tenia un control tan preciso entre el inicio de la mecha y la explosion, lo que causaba
incertidumbre, dependiendo de la humedad, la calidad de los iniciadores o conductores de la mecha o factores
topograficos. Los iniciadores que se utilizardn tienen medidas programadas de manera garantizada por
laboratorio y un tiempo estipulado para realizar la explosion. Todos los iniciadores tienen que estar utilizados
al final de los trabajos de explosién como parte de los protocolos de seguridad.

A pesar de que es mas costosa que la voladura tradicional o sin control, porque requiere un mayor nimero de
calculos, vigilancia técnica, aspectos de seguridad, mayor uso de barrenaciones y mejor planeacién, es evidente
gue se tiene un menor impacto ambiental, al afectar Unicamente el sitio donde se requiere y la roca estipulada,
disminuyendo el impacto sonoro vy las vibraciones, esto es, mitigando los impactos ambientales a la flora y la
fauna del lugar.

No obstante lo anterior, resulta importante sefialar que después de efectuado el analisis de la aplicacién de los
lineamientos para Flora y Fauna y los criterios de regulacién ecoldgica de la UGA del OET aplicables al Proyecto,
con respecto a las obras y actividades que se pretenden llevar a cabo, especialmente las sefialadas como:
Acueducto, Caminos de Acceso, Tunel y Casa de Maquinas, se identifica plenamente que, no existe divergencia
alguna con los mencionados lineamientos y los criterios ecoldgicos de la UGA, considerando todos los aspectos
técnicos, econdmicos, sociales y ambientales del Proyecto, en virtud de que no resultan incompatibles con los
lineamientos y los criterios ecolégicos establecidos en el OET para la UGA en cuestion.

3.2.8 Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de Colima

En virtud del trazo que seguird la linea de transmision hacia la subestacién correspondiente tiene que ver con
una superficie dentro del estado de Colima, este contempla y define para cada unidad de gestion, las politicas,
lineamientos y criterios de regulacién ecoldgica; las politicas son: proteccidon (Pro), conservacidén (Con),
restauracion (Res) y aprovechamiento (Apr) sustentable. Los lineamientos se refieren a las metas a alcanzar para
cada unidad de gestidon ambiental, y los usos identificados son compatibles, condicionados e incompatibles. Los
criterios son una serie de normas, reglas o recomendaciones para realizar las diferentes actividades o usos
compatibles en cada unidad de gestidn, para no generar conflictos ambientales. En el siguiente cuadro se ilustran
dichos criterios.
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Clave

Criterio Ecoldgico

Des

Criterios para el desarrollo sustentable

Edu

Criterios de educacidon ambiental

Agt

Criterios para la agricultura de temporal

Agr

Criterios para la agricultura de riego

Fruy
Pla

Criterios para plantaciones frutales y
plantaciones agricolas

Agf

Criterios para la agroforesteria

Acu

Criterios para la acuacultura

Gan

Criterios para la ganaderia

Ahr

Criterios para los asentamientos humanos
rurales

Ahu

Criterios para los asentamientos urbanos

Res

Criterios para restauracion

Con

Criterios para conservacion

Pro

Criterios para areas de proteccion

For

Criterios para los aprovechamientos
forestales

Cua

Criterios para los cuerpos de agua

Pes

Criterios para pesca

Dun

Criterios para la linea de costa y dunas
costeras

Man

Criterios para manglares

Min

Criterios para las actividades extractivas

Ind

Criterios para las actividades industriales

Inf

Criterios para infraestructura

Tur

Criterios para las actividades turisticas

Ect

Criterios para las actividades ecoturisticas

Atu

Criterios para agroturismo

Uma

Criterios para unidades de manejo
ambiental

Inv

Criterios para investigacién ambiental

Pue

Criterios para actividades portuarias

A continuacidn se muestra las unidades de gestion ambiental del estado de Colima.

S

4 ' .
ECOAMBIENTE
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Mapa 8.- Ordenamiento ecolégico del estado de Colima. Unidades de Gestion. Fuente: POET del estado de Colima

En el siguiente mapa se muestra un acercamiento de la UGA's aplicables al proyecto, que son las UGA 35, 39,
49 y 63 como se muestra a continuacion.

Se describen a continuacion las UGA's aplicables al proyecto, concretamente la linea de transmision y la
subestacion.
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- . . Uso Usos Usos Usos o ]
UG | Politic | Lineamient ] ] .. ] ] Criteri | Estrategi
A a o predomina | compatible | condicionad | incompatibl os as
nte s os es
35 Pro Proteger el | Salva Baja Investigacio | Ecoturismo, | Acuacultura, | Ect 1,2, 15,
ecosistema | caducifolia n forestal forestal, Agricultura, For 16, 21,
de Selva UMA's, y Agroforesteri | Inv 22,24,
Baja mineria a, Pro 27, 28,
Caducifolia Agroturismo, | Uma 29,31
por su Asentamient | Min
biodiversid os humanos,
ad Ganaderia,
Frutales,
Industria,
Infraestructu
ra,
Plantaciones
Agricolas
39 Apr- Recuperar | Selva Baja Ecoturismo | Agricultura, | Acuacultura, | Agt 5,7,8,
Res el Caducifolia |, Agroforester | Agroturismo, | Agf 15, 24,
ecosistema | con investigacio | ia, Asentamient | Des 28, 29,
de la Selva | vegetacion | n, UMA's Ganaderia, os humanos, | Ect 43
Baja secundaria Plantaciones | Forestal, Edu
Caducifolia | arbustivay agricolas, y Frutales, Gan
en al herbacea; Forestal Industria, Inv
menos el vegetacion Infraestructu | Pla
50%dela | de ra, Uma
UGA, agostadero Mineria, For
promovien | y zonas de Pescay
dola agricultura Turismo
reconversi | de
on temporal
productiva
de las
actividades
49 Res Recuperar | Selva Baja Ecoturismo | Ecoturismo, | Acuacultura, | Des 5,6, 7,
el Caducifolia |, Forestal, Agricultura, Ect 8,9, 15,
ecosistema | con investigacié | Mineria Agroforesteri | Inv 16, 24,
de la Selva | vegetacion | n, UMA's a, Res 28, 29,
Baja secundaria Agroturismo | Uma 31
Caducifolia | arbustivay Asentamient | For
herbacea; os Humanos, | Min

Ganaderia,
Frutales,
Industria,
Infraestructu
ra,
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Plantaciones
agricolas,
Turismo
63 Apr- Recuperar | Barrancas, Acuacultur | Agricultura Forestal Acu 5, 7,8,
Res el selva baja a Agroforester | Turismo Agt 16, 24,
ecosistema | caducifolia | Agroturism | ia Agr 28, 39,
dela con o Asentamient Agf 43,
Vegetacion | vegetacion | Ecoturismo | os humanos Atu
riparia en secundaria | Frutales Ganaderia Ahr
las arbustivay | Infraestruct | Industria Des
barrancas herbacea, ura Mineria Edu
dela UGA | vegetacién | Investigacié | Plantaciones Fru
y promover | de n agricolas Gan
actividades | agostadero | UMA’s Ind
productiva | y zonas Inf
s mas agricolas Inv
eficientes Min
en las
zonas
agropecuar
ias
Las estrategias particulares que aplican a las UGA's del proyecto son las siguientes.
Vinculacion
. . UGA'
Estrategia Condicion s con el
proyecto
Busqueda de financiamiento Politica de Proteccion
1 | para la proteccidon de los 35 No aplica
ecosistemas de la UGA
Busqueda de alternativas para | Politica de Proteccidn
2 | los poseedores de los 35 No Aplica
territorios de la UGA
Fomentar la creacion de un Politica de proteccién sin ANP .
3 ] i 35 No aplica
area natural protegida
Busqueda de financiamientos Politica de restauracién o
5 | paralarestauracion de los aprovechamiento restauracién o 49 No aplica
ecosistemas de la UGA conservacién-restauracion
Fomentar la conversién de la Politica de restauracidn o conservacion-
6 | ganaderia extensiva a restauracion 49 No aplica
ganaderia estabulada
Restaurar las areas de Politica de restauracion o
7 | vegetacion natural perturbada | aprovechamiento restauracion o 49 No aplica
conservacién-restauracion
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Buscar alternativas para los Politica de restauracion o
8 | poseedores de las areas de aprovechamiento restauracién o 49 No aplica
restauracion conservacién-restauracion
Prevencién y control de Presencia de selvas medianas sub 35,
15 | incendios caducifolia o bosques templados o bosque 39, No aplica
mesofilo o pastizales naturales 49
Restauracién de los sitios de Presién minera > 5
16 | explotacidn de recursos 49 No aplica
mineros
Conservar la biodiversidad Politica de proteccién o conservacion o Programa de
21 | endémica conservacién-restauracion 35 manejo
ambiental
Fomentar el pago de servicios | Areas prioritarias para la conservacién de
22 | ambientales para la los ecosistemas y la conservacién mayor o 35 No aplica
biodiversidad iguala 5
Intensificar las acciones de Valor de la erosién total > 50 t/ha/afio 35,
24 | proteccion de la erosion 39, No aplica
hidrica o edlica 49
Planeacién ecoldgica territorial | Todas las UGA 35,
28 39, No aplica
49
Promover politicas de turismo | Aptitud para turismo ecolégico > 5 35,
29 | ecoldgico y de aventura 39, No aplica
49
Reducir el impacto de las Politicas de proteccidn, conservacion,
31 | actividades agropecuarias conservacién-restauracion, o restauracion 159' No aplica
con presion ganadera > 5
Recuperacidn de pastizales e Aptitud para la ganaderia > 6 y politica de
43 | impulso al aprovechamiento aprovechamiento 39 No aplica
pecuario

El proyecto no contraviene ningln lineamiento, estrategia o criterio del Ordenamiento del estado de Colima,
cabe mencionar que por lo que toca a las UGAS 35, 39 y 49 se refiere que la infraestructura es “incompatible”,
sin embargo, como veremos mas adelante,existe un programa de ordenamiento ecoldgico publicado en el
Periddico Oficial del Estado de Colima el 30 de julio de 2016 en términos de la norma ambiental, el cual fue
expedido al amparo de las atribuciones legales de la autoridad municipal y bajo el cual, la instalacion de
infraestructura como la contemplada en el proyecto resulta viable.

Ademas, la parte del proyecto que atravesara la UGA 35, solo corresponde a la linea de transmision, afectando
la minima superficie necesaria por su trazo; asi mismo, se restaurard el area de afectacion, trasplantando aquellas
especies que por su naturalezay atributos especiales, sean necesario. Para esto, se selecciond una superficie con
caracteristicas ecosistémicas iguales a las de la zona de afectacion.

Por otra parte, el proyecto ha sensibilizado a la poblacién circundante de los riesgos del mismo, para lo cual se
han realizado las consultas, platicas y talleres correspondientes, presentandose ademas la correspondiente
evaluacidn de impacto social antes las autoridades competentes, en virtud de que se adjunta el acta que acredita
la realizacién de la asamblea consultiva del procedimiento de consulta libre e informada, de la Comunidad
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Indigena de Chacala de fecha 17 de noviembre de 2018, por parte de la Direccién General de Impacto Social y
Ocupacioén Superficial de la Secretaria de Energia.

No habra afectacién de taludes ni apertura de caminos de acceso y de acuerdo con el criterio Inf8, esta linea
debera ser autorizada en materia de impacto ambiental por la autoridad correspondiente, motivo del presente
estudio.

Todos los criterios de infraestructura estan contemplados en esta manifestacidon y en sus anexos
correspondientes.

3.2.9 Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climatico (PEACC) del Estado de Jalisco

En su diagndstico de energia en el estado, menciona "que Jalisco estd lejos de ser autosuficiente en el tema
energético, por lo tanto, es necesario buscar nuevas fuentes para la generacion de energia que provengan de
fuentes renovables que hagan de Jalisco, un estado sustentable y autosuficiente”. (Sic. p. 14).

Por otra parte en el capitulo de andlisis de la Vulnerabilidad en las regiones del estado de Jalisco, concretamente
para la regidn del proyecto, menciona entre otras, que habrd un mayor consumo de combustibles fdsiles si no
se apuesta a la generacidn de energias renovables.

Respecto al prondstico el PEACC indica lo siguiente:

El sector energético de México y del estado de Jalisco se verd afectado por el aumento de la temperatura e
intensidad de precipitaciones en las primeras décadas del siglo. Se estima que entre mds se incrementen la
temperatura y falta de precipitaciones, junto con el crecimiento demografico de las grandes ciudades aumente
la demanda de energia para tratar de adaptarse a las nuevas condiciones de temperatura. Esto implicard mayor
consumo de combustibles fésiles si no se apuesta a la generacidn de energias renovables, con el consecuente
incremento de calentamiento global y cambio climatico. Las regiones mas afectadas serian las mas densamente
pobladas y las que mas demandan de energia como lo es la Zona Metropolitana de Guadalajara, Puerto Vallarta,
Lagos de Moreno, Ocotlan, Ciudad Guzmdn y los desarrollos turisticos de la Costa Sur, sin embargo no hay que
olvidar que todo el estado estaria en vulnerabilidad energética.

El INEC identificé que en el caso de energia al ser subsidiado por otros estados, limita su importancia a la
generacion por algunas hidroeléctricas, que su condicién de vulnerabilidad se puede asociar al tema del Agua.

El PEACC establece que la generacion de energia mediante fuentes renovables es indispensable tanto para la
seguridad energética del estado como para la mitigacidon de emisiones a nivel nacional.

Indica el mismo documento que el sector energia tiene el mayor potencial de mitigacion en términos de
reduccidn de las emisiones actuales. El 44 % de estas emisiones mitigables corresponden a la generacion de
energia eléctrica mediante fuentes renovables y que éstas se contabilizan en el sitio de generacién y no en el de
consumo.

Dentro de las tecnologias existentes para la generacién de electricidad en el estado como lo son, entre otras, las
microhidroelétricas. Esta opcidn junto con la edlica y geotérmica, cuentan con un potencial de generacién de
aproximadamente 300 mega watts.

Asi, el PEACC establece que para el 2024, por lo menos el 35% de la energia eléctrica deberd ser generada por
medio de fuentes renovables.
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En la tabla 25 del PEACC Medidas de mitigacion medibles propuestas para el Estado de Jalisco, se indica lo
siguiente:

Potencial de Costos o
Sector Medida Mitigacion ahorros
(tCO2e/afio) (USD/tCO2e)
Instalacidn de plantas generadoras minihidroeléctricas
Energia | en los principales rios de Jalisco y conexién a red 359,302 -29
eléctrica.

El PEACC considera que es necesario como medida de mitigacidn al cambio climatico, buscar nuevas fuentes para
generacién de energia que provengan de fuentes renovables que hagan de Jalisco un estado sustentable y
autosuficiente.

Con base en lo antes mencionado, el proyecto cumple a cabalidad con lo establecido en el PEACC, ya que sera a
partir de una fuente renovable y aprovechara el potencial de los rios de Jalisco.

3.3 Vinculacién con normatividad e instrumentos de caracter municipal

No obstante que el proyecto cumple con la normatividad estatal que le resulta aplicable, es importante sefialar
qgue en el caso de los 2 territorios municipales en los que se asienta el proyecto, es decir, Cuatitldan de Garcia
Barragdn en el caso de Jalisco y Manzanillo en el caso de Colima, existe normatividad de caracter municipal a la
que el proyecto se ajusta, de acuerdo a lo siguiente:

Recordemos pues que en ambos estados, existe el instrumento de planeacién denominado ordenamiento
ecoldgico territorial, sin embargo, es el caso de que en ambos municipios existe dicho instrumento de planeacién
de caracter municipal y mas aun, en ambos municipios existe también el instrumento relativo a los planes
municipales de desarrollo urbano, los que dicho sea de paso, resultan aplicables al proyecto, puesto que este se
encuentra ubicado dentro de los centros de poblacidn que abarca la regulacién de dichos instrumentos.

Lo anterior se demuestra como se define en los documentos siguientes:
3.3.1 Plan de Municipal de Desarrollo Cuautitlan de Garcia Barragan 2015-2018

Este plan tiene por objetivo generar las estrategias y los proyectos, asi como la programacion vy
corresponsabilidad institucional para el crecimiento integral de los habitantes del municipio. De acuerdo con el
diagndstico de la problematica ambiental, los 5 problemas mas comunes son los siguientes:

o Deforestacién de bosques y selvas
e Contaminacién y escasez de agua
e Poca educacién/cultura/conciencia ambiental

e Incendios forestales

Falta de infraestructura para el tratamiento de agua

Dentro de las estrategias definidas en el plan conforme a las prioridades detectadas, destacan los siguientes:
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Prioridad Objetivos Eje rector
Diagnéstico de deterioro
ambiental
Eliminar la contaminacidn de rios
Generar mas y mejores fuentes de | Generar mas y mejores fuentes de
empleo empleo

Conservar, restaurar y proteger la

Ecologia y cambio climatico
biodiversidad regional glay

Economia y empleo.

Dentro de los objetivos, los aplicables al proyecto son:

Objetivos Eje rector Estrategias
Conservar, restaurar y proteger la ; . Disminuir la contaminacién de las
o ) ) Ecologia y cambio climatico .
biodiversidad regional aguas superficiales
Generar fuentes de empleo
Generar mas y mejores fuentes de ) atractivas para la poblacion joven,
Economia y empleo .
empleo gue a su vez se convierta en el
motor del municipio

El proyecto coadyuvara al plan municipal con el desarrollo de sus obras y actividades y mediante |la permanencia
del mismo durante la vida util del proyecto, mediante el apoyo permanente a los objetivos antes mencionados.

3.3.2 Plan Parcial de Desarrollo Urbano Chacala-ElChico-Sehuaya, Municipio de Cuautitlan
de Garcia Barragan, Jalisco

Dicho ordenamiento se encuentra alineado al Plan de Desarrollo de la Regién Costa Sur (PRDCS 2015-2025), que
forma parte del Plan Estatal de Desarrollo (PED Jalisco 2013-2033) y el Plan Municipal de Desarrollo (PMD 2015-
2018), ambos resultan prioritarios como parte del proceso de regionalizacién que se ha dado y que tiene como
uno de sus objetivos fundamentales el desarrollo integral de los municipios que conforman cada una de las
regiones del Estado de Jalisco.Este ordenamiento fue aprobado por el Ayuntamiento y se publicé en la Gaceta
Municipal de Cuatitlan de Garcia Barragan, Jalisco.

El Plan Parcial de Desarrollo urbano “CHACALA - EL CHICO - SEHUAYA”, contempla los objetivos establecidos en
el articulo 120 del Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco y son los siguientes:

e Precisar la zonificacidn de las areas que integran y delimitan el centro de poblacion
o Determinar los usos y destinos que se generen por efecto de las acciones urbanisticas

e Regular y ordenar los asentamientos humanos con la finalidad de mejorar el nivel de vida de la
poblacién, mediante la optimizacion del uso y destino del suelo

e Vincular los ordenamientos ecolégicos y territoriales
e Preservary acrecentar los recursos naturales, a fin de conservar el equilibrio ecolégico

e Prevenir, controlar y atender los riesgos y contingencias ambientales y urbanas en los centros de
poblacién
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e Preservary mejorar las dreas forestadas, rios, escurrimientos y acuiferos en el centro de poblaciény
sus areas de apoyo

e Vincular el ordenamiento ecoldgico territorial para establecer las reglas a las que se sujetara el control
del desarrollo urbano, a través de un instrumento Unico administrativo

En tal sentido, dicho documento prevé que para el caso de las acciones para la construccién de instalaciones
especiales e infraestructura, el proyecto cumpla con lo siguiente:

IV.5.9. Zonas de instalaciones especiales e infraestructura

Las zonas de instalaciones especiales (IE) e infraestructuras (IN), por su dimension, radio de cobertura, y grado
de riesgo, en ambos casos, se clasifican en urbanas y regionales.

Corresponden a las zonas ocupadas por usos que por su naturaleza son susceptibles de producir siniestros y
riesgos urbanos, sin ser del tipo industrial, que se demandan dentro y fuera de areas urbanas; asi mismo
comprenden instalaciones que por la infraestructura especial y la superficie extensiva necesaria, requieren areas
restrictivas a su alrededor ademas de las instalaciones requeridas para los centros generadores o controladores
de infraestructura urbana.

Corresponden a las sefialadas en el plano de Utilizacién del Suelo (E-2) con las claves:

IE-U (01) Cementerio de Chacala;

IN-R (01) Carretera estatal No. 551 (seccién 40 m.)

IN-R (02) Carretera estatal S/N El Chico — Las Marias (seccion 40 m.)
IN-R (03) Carretera estatal S/N a Chacala (seccién 40 m.)

IN-R (04) Carretera estatal S/N Chacala oriente (seccion 40 / 20 m.)

IN-R (05) Carretera estatal S/N a El Chico — Chandiablo (seccién 20 m.)
IN-R (06) Carretera municipal S/N a Chacala — Los Cedros (secciéon 20 m.)
IN-R (07) Camino municipal S/N de Sehuaya (seccién 10 m.)

IN-R (07’) Camino en proyecto de acceso a la Hidroeléctrica (seccion 10 m.)
IN-R (08) Infraestructura C.F.E. linea de alta tension (seccién C.F.E.)

IN-R (09) Linea de transmisién de conexion a C.F.E.

IN-R (10) Presa derivadora en proyecto para la Hidroeléctrica.

IN-R (11) Canalizacion - Acueducto en proyecto para la Hidroeléctrica
IN-R (12) Casa de maquinas en proyecto para la Hidroeléctrica.

Las zonas de instalaciones especiales e infraestructura, estdn sujetas al cumplimiento de los lineamientos
indicados en el capitulo XVI, del Titulo Primero, del Reglamento Estatal de Zonificacidon, ademas, para las obras
de Edificacién y/o Construccién en los predios y fincas del drea de aplicacién del Plan Parcial de Desarrollo
Urbano “Chacala-El Chico-Sehuaya”, que cuenten vocacionamiento y uso de suelo conforme a las
determinaciones de la zonificacion que se aprueba, sera permitida la utilizacion de cualquier método
constructivo siempre y cuando no genere un desequilibrio al medio ambiente, ya sea que implique la excepcién
a criterios de diversos instrumentos juridicos aplicables al area de aplicacion del presente Plan Parcial de
Desarrollo Urbano. Estos métodos de construccién podran incluir el uso de explosivos siempre y cuando: Se
utilicen tecnologias de voladura controlada; no sean causa de un desequilibrio ecoldgico del sistema ambiental
(o de los ecosistemas) presentes en el area de aplicacion; sea contemplado el uso de explosivos
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exclusivamente durante las etapas constructivas de los proyectos a realizarse dentro del area de aplicacién; y,
sean aplicadas las medidas de mitigacion establecidas en su manifestacion de impacto ambiental
correspondiente.

3.3.3 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial para el municipio de Manzanillo,
Colima

De conformidad a lo establecido en los articulos 34 y 36 de la Ley de Desarrollo Ambiental Sustentable del Estado
de Colima, los ayuntamientos tienen atribuciones para formular, expedir, ejecutar, vigilar y evaluar los
programas municipales de ordenamiento ecolégico y territorial observando los criterios establecidos en el
articulo anterior y los elementos basicos dispuestos en la Ley de Asentamientos Humanos del Estado, en cuanto
a los programas municipales de desarrollo urbano, pues tendran por objeto regular los usos del suelo en los
centros de poblacién, exceptuando los que cuentan con sus programas de desarrollo urbano decretado.

Para el caso especifico del municipio de Manzanillo Colima, el articulo 45, fraccion Il, inciso c), de la Ley del
Municipio Libre del Estado de Colima, establece que los gobiernos municipales por conducto de sus
ayuntamientos, tienen la atribucién de aprobar la zonificacion y el plan de desarrollo urbano municipal, asi
como expedir los reglamentos y disposiciones administrativas que regiran en el territorio de su jurisdiccién, para
entre otras materias, regular los usos de suelo, tal es el caso del plan parcial de desarrollo urbano del municipio
de Manzanillo, Colima.

Dicho documento fue publicado en el Periédico Oficial del Estado de Colima el sdbado 30 de julio de 2016 y el
mismo establece las Politicas ambientales, lineamientos, usos de suelo, criterios ecoldgicos, indicadores y la
estrategia de gestidn, sobre las cuales habran de basarse las dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal, Estatal y Municipal para el otorgamiento de permisos, licencias y autorizaciones.

De acuerdo con el trazado del proyecto, las Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) que atraviesa son:

Numero de

UGA Nombre Politica y Destino
3 B Cominel Proteccion
(cerro)
6 VERgero de Restauracién-Aprovechamiento
los Otates
19 El Piloncillo Restauracion-Preservacion
21 Aserra‘dero Presevacion-Aprovechamiento
de la Lima
26 Chandiablo Aprovechamiento
41 La Torre Aprovechamiento

Y los criterios que le resultan aplicables a cada una de las UGA’s antes sefialadas son los siguientes:

No. | Conservacid | Industr | Mineria | Asentamien Turism | Agricultu Pesca Forest | Pecuari | Portuar | Infraestruct
UG n (Co) ia (In) (M) tos o (Tu) ra (Ag) (Pe) al (Fo) o (Pc) io (Pue) ura (If)
A Humanos

No No No No No

aplica a aplica a aplica a aplicaa | aplicaa

ninguna ninguna ninguna ninguna | ninguna

de las de las de las de las de las

UGA’s UGA’'s UGA’s UGA’s UGA’s
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del del del del del
proyect proyect proyect proyect | proyect
o. o. 0. 0. 0.

3 C01 Co02 In19 Mill AhVil6 - Ag01 - FoO1 Pc02 - If07
Co03 Co04 Ag03 Fo02 Pc03 1f09
Co05 Co06 Ag09 Fo03 PcO4
Co08 Agl0 Fo04 Pc05
Co09Co12 Agll Fo05 PcO6
Col5 Agl2 Fo06 Pc0O7
Co18Co19Co Agl3 Fo07 Pc08
20 Co21 Agla Fo08
Co22 Co23 Agl5 Fo09
Co24 Co26 Agl6 Fol0
Co27 Co 28 Agl7 Foll
Co29 Agl8 Fol2

Ag20
Ag21
Ag22
Ag23
Ag26
Ag27
Ag28

6 C01 Co02 In19 Mill AhVil6 - Ag01 - Fo01 Pc02 - If07
Co03 Co04 Ag03 Fo02 Pc03 1f09
Co05 Co08 Ag09 Fo03 Pco4
Co09 Co12 Agl0 Fo04 Pc05
Co18 Col9 Agll Fo05 Pco6
Co20 Co21 Agl2 Fo06 Pc07
Co22 Co23 Agl3 Fo07 Pc08
Co27 Co 28 Agla Fo08
Co29 Agl5 Fo09

Agl6 Fol0
Agl7 Foll
Agl8 Fol2
Ag20
Ag21
Ag23
Ag26
Ag27
Ag28

19 C01 Co02 In19 Mio1l AhVilé - Ag01 - FoO1 Pc02 - 1f07
Co03 Co04 Mi02 Ag03 Fo02 Pc03
Co05 Co07 Mi03 Ag09 Fo03 Pco4
Co08 Co09 Mio4 Agl0 Fo04 Pc05
Col2 Col18 Mi05 Agll Fo05 Pc06
Co19 Co20 Mi06 Agl2 Fo06 Pc07
Co21 Co22 Mi07 Agl3 Fo07 Pc08
Co23 Co27 Mi08 Agla Fo08
Co 28 Co29 Mi09 Agl5 Fo09

Mi10 Agl6 Fol0
Mil2 Agl7 Foll
Mil3 Agl8 Fol2

Ag20

Ag21

Ag23

Ag26

Ag27

Ag28

21 C01 Co02 In19 Mill AhVil6 - Ag01 - FoO1 Pc02 - If07
Co03 Co04 Ag03 Fo02 Pc03 If09
Co05 Co08 Ag09 Fo03 Pco4
Co09 Co12 Agl0 Fo04 PcO5
Col8 Col19 Agll Fo05 Pc06
Co20 Co21 Agl2 Fo06 Pc07
Co22 Co23 Agl3 Fo07 Pc08
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Co27 Co 28 Agla Fo08
Co29 Agl5 Fo09
Aglé Fol0
Agl7 Foll
Agl8 Fol2
Ag20
Ag21
Ag23
Ag26
Ag27
Ag28
26 Co01 C014 In01 Miol AhViol - Ag01 - Fo02 Pc02 - Ifo1
Col9 In02 Mi02 AhVi02 Ag02 Fo03 Pc03 1f02
In03 Mi03 AhVi03 Ag03 Fo05 Pco4 If03
In04 Mio4 AhVio4 Ag04 Fol2 Pc05 Ifo4
In05 Mi05 AhVi05 Ag05 Pc06
In06 Mi06 AhVi06 Ag06 Pc07
In07 Mio7 AhVi07 Ag07 Pc08
In08 Mi08 AhVi08 Ag08
In09 Mi09 AhVi09 Ag09
In10 Mil2 AhVi10 Agl0
In11 Mil3 AhVill Agll
In12 AhVi12 Agl2
In13 AhVil3 Agl3
In14 AhVil4 Agla
In15 AhVil5 Agl5
In16 AhVil7 Aglé
In17 Agl7
In18 Agl8
Ag20
Ag21
Ag22
Ag23
Ag26
Ag27
Ag28
41 Co01 C014 In01 Mio1l AhVio1l - Ag01 - Fo02 Pc02 - Ifo1
Col9 In02 Mi02 AhVi02 Ag02 Fo03 Pc03 1f02
In03 Mi03 AhVi03 Ag03 Fo05 Pco4 If03
In04 Mio4 AhVio4 Ag04 Fol2 Pc05 1f04
In05 Mi05 AhVi05 Ag05 Pc06
In06 Mi06 AhVi06 Ag06 Pc07
In07 Mio7 AhVi07 Ag07 Pc08
In08 Mi08 AhVi08 Ag08
In09 Mi09 AhVi09 Ag09
In10 Mil2 AhVil10 Agl0
In11 Mil3 AhVill Agll
In12 AhVil12 Agl2
In13 AhVil3 Agl3
In14 AhVild Agla
In15 AhVil5 Agl5
In16 AhVil7 Agl6
In17 Agl7
In18 Agl8
Ag20
Ag21
Ag22
Ag23
Ag26
Ag27
Ag28
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Por las caracteristicas del proyecto y sus actividades, los criterios de politica aplicables son los de Conservacion (Co), Forestal (Fo) e
Infraestructura (If), por lo que se establecen a continuacion:

Criterios.
Conservacion

Clave Descripcidn Justificacion

Se cumplira en base a la
autorizacién de cambio de
uso de suelo en terrenos
forestales otorgada por la
SEMARNAT, asi como con
las medidas que determine
esta autoridad.

Promover la reforestacion de la UGA con especies nativas de todo tipo

1
oL de estrato.

Incentivar la conservacion de la UGA a través de Unidades de Manejo

para la Conservacion de Vida Silvestre (UMA’s) o cualquier otro

instrumento formal de conservacion como lo pueden ser Planes de
Co02 Manejo de Areas Naturales Protegidas, los Planes de Manejo Forestal, No aplica

los Planes Rectores de Microcuencas o los Planes de Desarrollo Rural

Sustentable, asegurando la participacién ciudadana conforme los

lineamientos que tienen estos instrumentos.
El proyecto seguira los
lineamientos determinados
por la SEMARNAT vy la

Promover técnicas de manejo e infraestructura para la conservacién de
Co03 suelo y agua, tanto las oficiales sancionadas por Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y Sagarpa.

SAGARPA
Co04 Promover la rotacién de cultivos dentro de la UGA. No aplica
Incentivar los trabajos de conservacidon con practicas agrosilvicolas )
Co05 . J P & No aplica
integradas.
Incentivar programas agroforestales que deriven en el pago por .
Co06 prog & 9 pago p No aplica

servicios ambientales.
No aplica al proyecto, pues
solo se encuentra en
ecosistema de selva baja
caducifolia.

No aplica al proyecto pues
solo se encuentra en
ecosistema de selva baja
caducifolia.

El proyecto preservard los
ecosistemas naturales con
la aplicacién de las medidas
de mitigacién y
compensacidén propuestas
en este estudio y Ia
autorizacion de cambio de
uso de suelo en terrenos
forestales otorgada por la
SEMARNAT vy las que en su
caso determine la
autoridad.

Co07 Realizar practicas de preservacion del bosque de encino.

Co08 Realizar practicas de preservacion de la selva media

Co09 Realizar practicas de preservacion de la selva baja caducifolia
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Col0

co11

Col2

Col3

Col4a

Col5

Col6

Col7

Col8

Col9

Co20

Co21

Co22

Realizar practicas de preservacion de los humedales de la UGA

Fomentar el establecimiento de un fideicomiso ambiental para dar
seguimiento al cumplimiento de las metas de las UGA's.

Fomentar el establecimiento de viveros de encino

Promover auditorias ambientales dentro de la UGA.

Dar seguimiento a la normatividad federal, estatal y municipal en
materia ambiental a través de inspecciones periddicas, sobre todo la
relacionada a materia forestal.

Promover la declaratoria de Area Natural Protegida Estatal bajo la
modalidad de zona de conservacién ecoldgica, bajo los supuestos de
los articulos 100, 101 103-115 de la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima

Promover la declaratoria de Area y Espacio Verde Municipal bajo los
supuestos de los articulos 88-92 de la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima

Promover la declaratoria de Areas de Valor Ambiental bajo los
supuestos de los articulos 93-98 de la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima

Fomentar las practicas de uso de horticultura y herbolaria.

Desarrollar practicas de conservacion de los arroyos de la UGA,
protegiendo la vegetacidn de galeria de la misma

En los arroyos intermitentes se debera favorecer el establecimiento y
no remocion del estrato herbaceo dentro de los cauces de la UGA.

Cualquier obra que interrumpa los escurrimientos naturales de
competencia federal deberd contar con la autorizacion de la Comision
Nacional del Agua (CNA) o la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) en el ambito de sus competencias.

La construccién de caminos deberd evitarse dentro de las zonas
riberefas y de inundacion.

LT
ECOAMBIENTE

No aplica a ninguna de las
UGA’s del proyecto.

No aplica a ninguna de las
UGA’s del proyecto

El proyecto contempla la
instalacién de un vivero de
produccién de especies
nativas

No aplica a ninguna de las
UGA’s del proyecto

No aplica. Es obligacién de
la autoridad.

No aplica. Es obligacién de
la autoridad.

No aplica a ninguna de las
UGA’s del proyecto

No aplica a ninguna de las
UGA’s del proyecto

No aplica

El proyecto se ejecutara
respetando los
lineamientos de las

autorizaciones de cambio
de uso de suelo y de
impacto ambiental.

Se rescataran los
ejemplares  que sean
técnicamente viables y se
colocardan en una de las
zonas de mitigacidn

El proyecto se ejecutara
respetando los
lineamientos de las
autorizaciones de cambio
de uso de suelo y de
impacto ambiental; con
base en las pendientes las
aguas de los escurrimientos
seguirdn llegando al cause

El proyecto cumplira con lo
previsto en este criterio.

No se contempla |Ia
construccion de caminos en
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Co23

Co24

Co25

Co26

Co27

Co28

El disefo de ingenieria de caminos sobre cauces debera discutirse
dentro de la Manifestacién de Impacto Ambiental correspondiente
dependiendo de las atribuciones federales, estatales o municipales en
la materia.

Para la restauracidon de areas deforestadas se deberd promover el
establecimiento de estratos de vegetacién de modo que favorezca el
desarrollo de la estructura del ecosistema original.

Los cultivos de frutales deberan considerar en su disefio el
establecimiento de zonas de amortiguamiento de vegetacidn riparia en
las zonas aledafias de los cauces. Este disefio debera ser incluido en los
lineamientos del estudio de cambio de uso de suelo forestal para que
proceda la autorizacion correspondiente.

La autoridad ambiental estatal debera realizar auditorias o
inspecciones minimamente cuatro veces al afio en las Areas Naturales
Protegidas que se establezcan para vigilar el cumplimiento de las
restricciones de los programas de Manejo. Una copia de los reportes
de dichas inspecciones debera ser enviada al Comité Técnico del POET
y ser incorporada a la bitdcora ambiental del mismo.

En UGAs con politica de Preservacion y Proteccion la autorizacién para
el cambio de uso del suelol estara condicionado a la presentacién de
una Manifestacién de Impacto Ambiental federal, estatal o municipal
de acuerdo a las modalidades y términos de referencia que emitan las
autoridades de los tres érdenes de gobierno en el ambito de sus
competencias y a la presentacién de un “Estudio Técnico Justificativo
Federal para cambio de uso del suelo”. En todo caso el disefio del
proyecto en cuestidon debera garantizar la continuidad de los procesos
fisicos y biolégicos de la UGA y presentar las garantias que establecen
las legislaciones ambientales de los tres 6rdenes de gobierno al
respecto.

En UGA’s con politicas de preservacidn y restauracién, los proyectos
referidos al lineamiento Co27 sélo podran emplear el 20% de la
superficie del predio para la actividad propuesta y fomentar la
restauraciéon o conservacion del predio con especies forestales
originales del sitio.

LT
ECOAMBIENTE

estas zonas debido a que
tampoco es conveniente
para el proyecto que el
camino se inunde

No aplica

El proyecto se ajustara a la
autorizaciéon de cambio de
uso de suelo autorizada por
la SEMARNAT y a lo que en
su caso determine esta
autoridad.

No aplica a ninguna de las
UGA’s del proyecto

No aplica. Es facultad de la
autoridad.

El proyecto se ajustara a la
autorizacion de cambio de
uso de suelo autorizada por
la SEMARNAT, asi como a la
autorizacion en materia de
impacto ambiental que
emita esta autoridad.

El proyecto se ajustara a la
autorizacién de cambio de
uso de suelo autorizada por
la SEMARNAT asi como a la
autorizacién en materia de
impacto ambiental que
emita esta autoridad.
Debido a la naturaleza del
proyecto las actividades de
restauracién o conservacion
se lleveran a cabo en 2
predios de la comunidad ya
establecidos y descritos en
la presente MIA

108



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala"

Co29

Se debera elaborar un programa de restauracién del sitio en conjunto

con las autoridades estatales y federales.

Infraestructura

Clave

Ifo1

1f02

If03

If04

1f05

If06

If07

If08

Descripcion

En los caminos que atraviesan areas forestales y de preservacion,
se considerara en su operacion y mantenimiento, la no
interrupcién de corredores naturales y cauces de agua.

Los sitios para la disposicidon de residuos sélidos deberan seguir
los lineamientos de la NOM-083-Semarnat-2003 que establece las
especificaciones de proteccién ambiental para la seleccién del
sitio, disefio, construccion, operacidon, monitoreo, clausura vy
obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos
solidos urbanos y de manejo especial.

Se deberan formular los planes de manejo de residuos por parte
de las autoridades municipales conforme a los lineamientos vy
procedimientos que marca la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos y su reglamento.

La construccién de caminos y carreteras deberan estar por lo
menos a 200 m de zonas histdricas o arqueoldgicas o estar sujeta
a lo que en su momento dictamine el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia en el ambito de su competencia.

La construccidn de presas y represas debera estar condicionada a
una Manifestacion de Impacto Ambiental federal o estatal, en el
ambito de sus competencias. En el manifiesto correspondiente se
debera demostrar la integralidad funcional de las microcuencas
respectivas asi como determinar la huella ecolégica de la obra.
Toda obra de infraestructura que se construya en UGAs de la
planicie costera debera evitar impedir el transporte litoral. Para
ello, en la Manifestacién de Impacto Ambiental correspondiente,
se deberan presentar un estudio especifico de los efectos de la
obra sobre este proceso.

Se debera desalentar el establecimiento de infraestructura en la
UGA

Se deberan seguir los lineamientos de operacidn del Aeropuerto
Internacional de Manzanillo

LT
ECOAMBIENTE

El presente estudio
contempla medidas de
mitigacién y compensacion
para tal efecto. En especial
se contempla una medida
de mitigacion para Ia
restauracién de 2 predios
de la comunidad que han
sufrido degradacion.

Justificacion

Serd cumplida esta prevision.

Se dara un manejo integral a los
residuos que se generen en los
términos de la ley aplicable.

Se dard un manejo integral a los
residuos que se generen en los
términos de la ley aplicable.

Se cumplird con el mismo en el
caso que dichas zonas existan.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto, no obstante, el
proyecto cumplira los términos
de este criterio.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto

El proyecto en ninguna de sus
etapas, promovera el
establecimiento de mas
infraestructura de la que se esta
sometiendo a evaluacion
mediante este estudio.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto
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If09

If10

Forestal

Clave

FoO1

Fo02

Fo03

Fo04

Fo05

En UGAs de Preservacion y Proteccidn se debera desalentar la
construccion de nuevos caminos o la constitucion de
servidumbres para estos fines. En estas UGAs sélo se permitira el
mantenimiento, mas no ampliacién, de caminos existentes para
lo cual la dependencia responsable o promotor del proyecto
debera contar con la anuencia formal del programa de obra por
parte de la Autoridad Ambiental Estatal.

La construccion de nuevos caminos, ya sea de caracter federal o
estatal, deberda estar condicionada a una Manifestacién de
Impacto Ambiental federal o estatal, en el ambito de sus
competencias. En el manifiesto correspondiente se deberan
explicitar y calcular los volimenes extraordinarios de escorrentias
y las medidas de ingenieria (alcantarillas, puentes, vados entre
otros) que garanticen el libre paso de las aguas.

Descripcion

Todo proyecto de explotaciéon de recursos forestales debe de
sustentarse en estudios que garanticen los siguientes elementos:
a) la sustentabilidad productiva a largo plazo; b) las microcuencas
como unidad de manejo espacial; y c) el concepto de uso multiple
de ecosistemas como principios rectores. Estos elementos se
desarrollaran bajo los lineamientos y autorizaciones que dictan la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley Ambiental
Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima y los dictados
de la NOM-152-Semarnat-2006 que establece los lineamientos,
criterios y especificaciones de los contenidos de los programas de
manejo forestal para el aprovechamiento de recursos forestales
maderables en bosques, selvas y vegetacion de zonas aridas.

Se deberdn emplear en las reforestaciones exclusivamente
especies nativas y las densidades naturales, segin el tipo de
vegetacién en su expresion local.

Se debe dar preferencia a la rehabilitacion de terracerias
existentes en vez de construir nuevas. En caso de la apertura de
nuevos caminos se deberan seguir los lineamientos “If”
correspondientes a caminos (“If01”, “If04”, “If09” e “I1f10”).

Los propietarios y poseedores de terrenos forestales y de aptitud
preferentemente forestal estan obligados a prevenir los incendios
forestales mediante la apertura e guardarrayas entre predios
colindantes, limpieza y control de material combustible y la
integracién de brigadas preventivas de acuerdo a la normatividad
vigente.

El aprovechamiento de lefia para uso doméstico debera sujetarse
alo establecido en la NOM-012-Semarnat-1996, que establece los
procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de leia para uso
domeéstico.

LT
ECOAMBIENTE

El proyecto en ninguna de sus
etapas, promovera el
establecimiento de mas

caminos, de los que se estdn
evaluando en el presente
estudio.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto

Justificacion

El proyecto cuenta con los
estudios técnicos justificativos y
las autorizaciones de cambio de
uso de suelo en terrenos
forestales autorizados por la
SEMARNAT.

Se hard ajustandose a las
autorizaciones de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales
expedidas por la SEMARNAT.

lo que sea
factible este

Se aplicard en
técnicamente
criterio.

Se realizaran las acciones

necesarias para tal fin.

El proyecto no contempla
realizar el aprovechamiento de
lefia.
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Fo06

Fo07

Fo08

Fo09

Fol0

Foll

Fol2

En la UGA se deberd observar la NOM—015-
SEMARNAT/SAGARPA-1997 que regula el uso del fuego en
terrenos forestales y agropecuarios, y que establece las
especificaciones, criterios y procedimientos para ordenar la
participacién social y de gobierno en la deteccién del combate de
los incendios forestales.

En dreas con pendientes mayores a 15% se debera desalentar el
aprovechamiento forestal y se debera conservar o en su caso
restaurar la vegetacion del sotobosque.

El uso de maquinaria para el aprovechamiento forestal estara
condicionado a la autorizacion correspondiente por parte de las
autoridades federales en la materia.

Se debera promover la cultura forestal, a través de programas
educativos, de capacitacién, desarrollo tecnoldgico e
investigacion en materia forestal.

El sector publico dara prioridad a los productores que apliquen
esquemas que aseguren la conservaciéon y el adecuado
aprovechamiento de los recursos forestales bajo programas de
manejo forestal sustentable autorizados por las autoridades
competentes en la materia.

Para la UGA se deberan seguir los lineamientos de la NOM-061-
Semarnat-1994 que establece las especificaciones para mitigar los
efectos adversos ocasionados en la flora y fauna silvestres por el
aprovechamiento forestal.

Se deberan establecer areas de exclusion temporal de ganaderia
y uso publico en los sitios reservados para la regeneracion natural
del bosque.

Agricultura

Criterio

Ag01

Ag02

Ag03

Ag04

Ag05

Descripcién

Se debera fomentar la rotacion de cultivos dentro de la UGA,
preferentemente empleando algin cultivo de leguminosas asi
como la trituracién al suelo de los esquilmos al término de la
cosecha.

Favorecer el establecimiento de cultivos con técnicas de ahorro
de agua.

Favorecer el establecimiento de cercos vivos entre parcelas
como técnica para el control de la erosidn-

Se limitaran y condicionardn los apoyos oficiales y subsidios a las
actividades agropecuarias a aquellos productores que manejen
sistemas de riego de agua rodada.

Favorecer el establecimiento de invernaderos tecnificados.

LT
ECOAMBIENTE

El proyecto no contempla el uso
de fuego en ninguna de sus
etapas.

Se hard ajustandose a las
autorizaciones de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales
expedidas por la SEMARNAT.

Se hard ajustandose a las
autorizaciones de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales
expedidas por la SEMARNAT.

El proyecto promoverd Ia
capacitacién y cultura forestal
con los habitantes de la zona asi
como con los integrantes de los
ejidos y las comunidades.

No aplica. Es obligaciéon de la
autoridad.

El proyecto contempla |Ia
aplicacion de los lineamientos
establecidos en esta NOM.

El proyecto no contempla
actividades de ganaderia ni uso
publico.

Justificacion

El proyecto no contempla dichas
actividades

El proyecto no contempla

establecer cultivos

No aplica

No aplica. Es atribucidn de las
autoridades.

El proyecto no contempla

establecer invernaderos
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Ag06

Ag07

Ag08

Ag09

Agl0

Agll

Agl2

Agl3

Agla

Sélo se podran emplear agroquimicos que estén dentro de los
catdlogos y normas establecidos por la Comisién Intersecretarial
para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas y Sustancias
Toxicas (CICOPLAFEST)

Se debera fomentar la capacitacion de los productores agricolas
en el uso apropiado y seguro de agroquimicos.

Se favoreceran los subsidios agropecuarios oficiales a aquellos
productores que eviten o minimicen el uso de agroquimicos
sobre aquellos productores que empleen el uso de éstas
sustancias.

Se deberdn cumplir con las disposiciones de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable dentro de la UGA.

El establecimiento de huertas fruticolas en la UGA requerird de
un estudio técnico justificativo conforme a lo estipulado en la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. El consejo
forestal basard su determinacidn y autorizacién, en su caso, con
base en los planes de manejo forestales establecidos dentro de
la UGA con base en la NOM-152-Semarnat-2006 que establece
los lineamientos, criterios y especificaciones de los contenidos
de los programas de manejo forestal para el aprovechamiento
de recursos forestales maderables en bosques, selvas y
vegetacién de zonas aridas. A falta de estos se requerird
adicionalmente de la presentacién de una manifestacion de
impacto ambiental previa al cambio de uso de suelo.

Se deberan promover los Planes de Manejo Forestal dentro de
la UGA con base en la NOM-152-Semarnat-2006 que establece
los lineamientos, criterios y especificaciones de los contenidos
de los programas de manejo forestal para el aprovechamiento
de recursos forestales maderables en bosques, selvas y
vegetacion de zonas dridas.

El cambio de uso del suelo estara condicionado a la presentacién
de una Manifestacion de Impacto Ambiental federal, estatal o
municipal y a la presentacion de un Estudio Técnico Justificativo
Federal para cambio de uso del suelo. En todo caso el disefio del
proyecto en cuestién deberd garantizar la continuidad de los
procesos fisicos y bioldgicos de la UGA y presentar las garantias
gue establecen las legislaciones ambientales de los tres drdenes
de gobierno al respecto.

Para la UGA se deberan seguir los lineamientos de la NOM-062-
Semarnat-1994 que establece las especificaciones para mitigar
los efectos adversos sobre la biodiversidad ocasionado por el
cambio de uso del suelo de terrenos forestales a agropecuarios.

Los cultivos de maiz aledafios a cauces de agua deberan prever
una zona de amortiguamiento de al menos 5 metros a partir de
los limites de la zona federal del cauce.

LT
ECOAMBIENTE

El proyecto no contempla en
ninguna de sus etapas el empleo
de agroquimicos

El proyecto no contempla en
ninguna de sus etapas el empleo
de agroquimicos

No aplica. Es atribucidon de la
autoridad.

Se cumple con las mismas, pues
se cuenta con las autorizaciones
contempladas en dicha ley.

No se contempla el
establecimiento de huertas
fruticolas

Se harda ajustdndose a las

autorizaciones de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales
expedidas por la SEMARNAT.

Se harda ajustandose a las
autorizaciones de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales
expedidas por la SEMARNAT.

Se cumple pues el proyecto
cuenta con la autorizacién de
cambio de uso de suelo de
terrenos forestales otorgada por
la SEMARNAT

No aplica
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Agl5

Agl6

Agl7

Agl9

Ag20
Ag21

Ag22

Ag23

Ag24

Ag25

Ag26

Ag27

Ag28

Industria

Clave

In01

En la UGA se deberd observar la NOM—015-
SEMARNAT/SAGARPA-1997 que regula el uso del fuego en
terrenos forestales y agropecuarios, y que establece las
especificaciones, criterios y procedimientos para ordenar la
participacién social y de gobierno en la deteccién del combate
de los incendios forestales.

Se deberan promover opciones de cultivos semiperenes o
perenes en suelos con pendientes mayores al 15% y evitar la
siembra de cultivos anuales.

Las précticas agricolas tales como barbecho, surcado y terraceo
deben realizarse en sentido perpendicular a la pendiente.

Las dreas agricolas de alta fertilidad se consideraran como
espacios y recursos estratégicos y estos no podran ser
sustituidas por desarrollos urbanos. Los umbrales de fertilidad
serdn discutidos y publicados de manera anual por el Comité
Técnico del POET.

Promover la fertilizacidon de cultivos con fuentes organicas y
manteniendo al suelo dentro del ciclo de carbono.

Incorporar abonos organicos en dareas sometidas en forma
recurrente a monocultivos.

Incorporar coberturas orgdnicas sobre el suelo para evitar la
erosion.

En dreas agricolas cercanas a centros de poblacion y/o habitats
de fauna silvestre se deberd evitar la aplicacion de
agroquimicos.

El uso de plaguicidas en dreas de alta y muy alta fragilidad estara
vigilado y sancionado por la Autoridad Ambiental Estatal y las
autoridades municipales, en el ambito de sus competencias.

La Autoridad Ambiental Estatal fomentara a través de convenios
de coordinacidén con la Comisién Nacional del Agua la vigilancia
para que el uso de las aguas residuales empleadas para el riego
agricola cumplan con lo establecido en la normatividad
ambiental en la materia.

Ninguln programa de fomento gubernamental se autorizara para
el aumento de la superficie de cultivo sobre terrenos en suelos
delgados, pendientes mayores al 15% y de alta susceptibilidad a
la erosion.

En pendientes mayores al 15% se retendran los sedimentos
preferentemente con represamientos escalonados.

La asignacion de parcelas ejidales dentro de la UGA debera
ceiirse al Art. 59 de la Ley Agraria.

Descripcion
El establecimiento de industrias estard condicionado a las
disposiciones del Reglamento de Zonificacién para el Estado de

LT
ECOAMBIENTE

No se contempla el uso de fuego
en ninguna de las etapas del
proyecto

No aplica
No aplica pues no se hardn

dichas précticas durante el
proyecto

No aplica

No aplica
No aplica
No aplica

No se contempla la aplicacién de
agroquimicos

No aplica pues no se usaran
plaguicidas

No aplica. Es atribucidon de la

autoridad.

No aplica. Es atribucidon de la

autoridad.

No aplica

No aplica

Justificacion
El proyecto cumplirden su caso
con lo establecido en los planes
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In02

In03

In04

Colimay las disposiciones, en su caso, del Programa de Desarrollo
Urbano o del Programa Parcial de Desarrollo Urbano
correspondiente.

Se debera vigilar el cumplimento de la legislacién ambiental con
referencia a establecimientos industriales dentro de la UGA
respetando las atribuciones federales, estatales y municipales
correspondientes.

Para su establecimiento, cualquier tipo de desarrollo inmobiliario,
de servicios o industrial en la UGA requerira de una Evaluacién de
Impacto Ambiental (EIA) de acuerdo a las modalidades y términos
de referencia que emitan las autoridades de los tres érdenes de
gobierno en el ambito de sus competencias.

La dotacién de servicios, equipamiento e infraestructura en la
UGA serd siempre a cargo del empresario, constructor o promotor
del desarrollo de una instalacion o establecimiento industrial. Los
servicios referidos son los siguientes:

Agua potable. Con factibilidad del servicio emitido por la Comisidn
Estatal del Agua de Colima y del Organismo Operador de Agua
Potable en Manzanillo, en el ambito de sus competencias, para
todo el desarrollo y por conducto de toma domiciliaria y con
garantia de cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994 Salud
ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles
de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion y la NOM-179-SSA1-1998, Vigilancia y evaluacion
del control de calidad del agua para uso y consumo humano,
distribuida por sistemas de abastecimiento publico.

Aguas residuales y drenaje. A través de conexion al albafial
(descarga domiciliaria) y con garantia de cumplimiento de la
NOM-002-Semarnat-1996 que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal; o,
en su caso, fosa séptica si la Comision Estatal del Agua de Colima
y el Organismo Operador de Agua Potable en Manzanillo, en el
ambito de sus competencias, lo aprueba ny en cumplimiento de
la NOM-001-Semarnat-1996 y la NOM-006-Conagua-1997 fosas
sépticas — especificaciones y métodos de prueba.

Aguas pluviales. Que cuente con drenes marginales para la
eliminacion de las aguas pluviales excedentes con dreas
disponibles para la disposicion de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales de conformidad con lo establecido por la
Comisidn Estatal del Agua de

Colima.

Energia eléctrica. Debe contar en la vialidad de acceso al terreno
y cumplir con la normatividad que establece la Comision Federal
de Electricidad y empleando preferentemente el uso de energias
alternativas en los esquemas de cogeneracidon que tiene la
Comisién Federal de Electricidad.

Alumbrado publico. Segun necesidades del Conjunto Urbano
normadas por el municipio de Manzanillo.

Vialidad. Debe contar con vialidad de acceso al terreno.

LT
ECOAMBIENTE

parciales de desarrollo urbano
aplicables.

El proyecto respetara
plenamente de legislacién
ambiental aplicable.

El proyecto se ejecutard en base
a la autorizacién de impacto
ambiental correspondiente

No aplica
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In05

In06

In07

In08

Guarniciones. Se requiere para habitar el desarrollo de acuerdo a
la normatividad aplicable del estado de Colima.

Pavimentacién en vialidades. Se requiere para habitar el
desarrollo de acuerdo a la normatividad aplicable para el estado
de Colima, las normas que marca la Secretaria de Desarrollo Social
—en todas sus modalidades- y contar con la aprobacién vy
validacién de las Direccion de Obras Publicas municipales del
ayuntamiento.

Telefonia. De acuerdo a la factibilidad del servicio

Gas. Se requiere para habitar el desarrollo de conformidad con la
validacién y aprobacién de las direcciones de Proteccion Civil
municipales.

Seguridad. Se deberd presentar un proyecto de seguridad
validado y aprobado por las Direccién de Seguridad Publica
municipal correspondiente.

Transporte Publico. Acuerdo con la direccién de Trénsito
Municipal correspondiente para la provisién del servicio.

Limpia y disposicién de residuos. Contar con la aprobacion y visto
bueno de la dotacidon de servicio de recoleccion de basura y
disposicion final de residuos urbanos, de manejo especial y
peligroso por parte de la autoridad municipal, estatal o federal
correspondientes.

Mobiliario Urbano. Debera desarrollarse conforme a los
lineamientos establecidos por la Secretaria de Desarrollo Social
federal y tomando en consideracion el empleo de materiales de
bajo costo de mantenimiento, disefio sustentable e integrados a
los lineamientos de imagen urbana que las autoridades
municipales establezcan.

Para cualquier desarrollo en la UGA en la MIA correspondientes
se deberd demostrar como el desarrollador provera de los
servicios, equipamiento e infraestructura para el desarrollo
industrial dentro de la UGA referidos en el Criterio In04.

El desarrollador debera presentar las garantias suficientes a
manera de seguros o fianzas para asegurar las condicionantes
provistas en los resolutivos de impacto ambiental que emitan las
autoridades correspondientes de acuerdo a las previsiones de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y de Proteccion al Ambiente
y la Ley Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de
Colima de acuerdo a las atribuciones correspondientes. El seguro
o fianza serd a favor del Fideicomiso Ambiental previsto en la Ley
Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima o,
en su defecto, a favor del gobierno del estado.

Se deberd dar fomento al establecimiento de industrias que
incorporen técnicas y procesos productivos con bajo impacto
ambiental y a aquellas que se instalen en Parques Industriales
debidamente autorizados.

Los establecimientos industriales deberan presentar los planes de
manejo de residuos que marca la Ley General para la Prevencion

LT
ECOAMBIENTE

No aplica

El proyecto cumplird con las
condicionantes que se
establezcan en la autorizacién en
materia de impacto ambiental
que expida la SEMARNAT

El proyecto cumple al tratarse de
la generacidén de energia con una
fuente limpia y renovable,
contribuyendo a la baja de
emisiones de gases de efecto
invernadero

Durante todas las etapas del
proyecto, se hara el manejo
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In09

In10

In11

In12

In13

In14

y Gestion Integral de los Residuos y su reglamento asi como la Ley
Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima.

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la Autoridad
Ambiental Estatal, en el dmbito de sus competencias, deberdn
realizar auditorias o inspecciones minimamente una vez al afio a
los productores industriales con referencia al manejo de sus
residuos conforme a los lineamientos y procedimientos que
marca la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los
Residuos, La Ley de los Residuos Sdlidos del Estado de Colimay la
Ley Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima
y sus reglamentos.

La Autoridad Ambiental Estatal fomentard a través de convenios
de coordinacién con la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente, la realizacion de visitas de inspeccién periddicas a los
productores industriales con respecto al cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas que regulan los limites de emision de
contaminantes a la atmosfera (NOM-035-Semarnat-1993, NOM-
043-Semarnat-1993), ruido (NOM-081-Semarnat-1994) y de
calidad de agua (NOM-001-Semarnat-1996 y NOM-002-
Semarnat-1996) asi como de las obligaciones administrativas que
las empresas tengan en materia de emisiones a la atmdsfera y
descarga de aguas residuales.

Se deberd promover la auditoria ambiental voluntaria para las
industrias dentro de la UGA

Los establecimientos considerados como industriales sélo podran
establecerse en UGAs calificadas como de fragilidad baja, en
parques industriales autorizados y los sitios designados como
zonas de Industria Ligera y de Bajo Impacto (I 1), zonas de
mediano impacto o riesgo (I 2), o zonas de industria pesada y alto
impacto y riesgo (I 3) dentro de la zona urbana de Manzanillo
considerados en el Programa de Desarrollo Urbano
correspondiente. En caso de establecimientos industriales o
parques industriales en la planicie costera, en su disefio se debera
garantizar la continuidad de los flujos de agua hacia los cuerpos
lagunares o la costa.

Toda industria que se pretenda instalar en la UGA debera contar
con una franja perimetral de aislamiento para el conjunto de sus
instalaciones dentro del mismo predio, en la cual no se permitira
ningun tipo de desarrollo de infraestructura, a excepcién de
accesos, pudiéndose utilizar esta franja para fines forestales, de
cultivo o ecoldgicos. El ancho de esta franja de aislamiento se
determinara segun las disposiciones del Reglamento de
Zonificacién para el Estado de Colima.

Se debera apoyar el desarrollo de iniciativas empresariales locales
que busquen la utilizacién innovadora de recursos naturales.

LT
ECOAMBIENTE

integral de los residuos que se
generen en términos de la ley
aplicable.

No aplica. Es facultad de la
autoridad.

No aplica. Es facultad de Ia

autoridad.

No aplica, es atribucién de la
autoridad.

No aplica pues no se trata de un
parque industrial.

Se cumplird con o
determine la
competente.

que
autoridad

El proyecto cumple al tratarse de
la generacidn de energia con una
fuente limpia y renovable,
contribuyendo a la baja de
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In15

In16

In17

In18

In19

In20

In21

In22

Se deberdn otorgar facilidades para el establecimiento de
empresas que coadyuven al logro de la seguridad alimentaria del
Estado.

Se debera promover el encadenamiento productivo al interior del
municipio.

Se deberd promover el establecimiento de
agroindustrias considerando los productos locales.

pequeias

Promover la autorregulacion mediante las certificaciones de
calidad, produccién y manejo.

Se deberd desalentar la instauracion de establecimientos

industriales en la UGA.

Para fines de este instrumento, los patios de maniobras,
almacenamiento temporal de contenedores (“containers”) vy
estacionamiento de tractocamiones empleados en los sistemas
de transporte combinado y multimodal fuera del recinto
portuario se consideran como establecimientos industriales y
estaran regulados por las disposiciones ambientales federales,
estatales y municipales en la materia en el dmbito de sus
competencias.

La licencia ambiental Unica estatal para los establecimientos de
almacenaje de contenedores empleados en los sistemas de
transporte combinado y multimodal, fuera del recinto portuario
federal, sélo podra otorgarse en los sitios designados como
industriales (12 e I3) en el Programa de desarrollo Urbano o en el
Programa Parcial de Desarrollo Urbano correspondiente o en
parques industriales debidamente autorizados.

En el caso de establecimientos industriales que se pretendan
ubicar fuera de parques industriales debidamente autorizados, el
otorgamiento o, en su caso, la renovacion de la licencia ambiental
Unica estatal, estara condicionada a la presentacién de una
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), un estudio de riesgo,
un programa de manejo de residuos y de garantias a manera de
seguro o fianza a favor del Fideicomiso Ambiental del estado
respecto al cumplimiento de las condiciones en materia de
impacto  ambiental establecidas en la  autorizacion
correspondiente conforme a lo dispuesto en la Ley Ambiental
Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima y sus
reglamentos. En la MIA y en el estudio de riesgo ambiental se
debera establecer de manera clara el drea de amortiguamiento y
de salvaguarda a la poblacién prevista en el criterio In13, las
previsiones de manejo de contingencias de riesgo y el programa
de proteccidn civil correspondiente, mismo que deberd contar
con la anuencia formal y por escrito de las autoridades estatales

LT
ECOAMBIENTE

emisiones de gases de efecto

invernadero

No aplica. Es facultad de la
autoridad.

No aplica. Es facultad de la
autoridad.

No aplica. Es facultad de la
autoridad.

En la medida de lo posible el
proyecto  buscara  diversas
certificaciones.

El proyecto en ninguna de sus
etapas promovera el
establecimiento de industria,
mas alld de lo que se estan
evaluando en el presente
estudio.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto.
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In23

In24

In25

y municipales de proteccion civil y bomberos. El programa de
manejo de residuos se realizard conforme a lo estipulado por la
Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos
y su reglamento asi como las previsiones de la Ley de Residuos
Sélidos del Estado de Colima y sus reglamentos. El pago de
derechos por el otorgamiento de autorizaciones, permisos o
licencias correspondientes seran a favor del Fideicomiso
Ambiental previsto en la Ley Ambiental para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima o, en su defecto, a favor del
gobierno del estado de acuerdo a las tarifas vigentes para tal
efecto.

En el caso de establecimientos industriales ubicados dentro de
parques industriales, la licencia ambiental Unica estatal sdlo
estard sujeta a los requisitos de ley y la presentacion del programa
de manejo de residuos estipulado en la Ley General para la
Prevencion y Gestién Integral de los Residuos y su reglamento, asi
como las previsiones de la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima y sus reglamentos en la materia.
Por el potencial riesgo ambiental, el autotransporte federal y
estatal que transporte contenedores empleados en los sistemas
de transporte combinado y multimodal o productos considerados
como riesgosos soélo podrad circular por las carreteras federales, de
acuerdo a la normatividad federal en la materia, y dentro del
centro de poblacién exclusivamente hacia o desde el recinto
portuario, parques industriales, asi como los sitios marcados
como industriales (“In”) en el Programa de Desarrollo Urbano de
Manzanillo a través de las vialidades que las direcciones de
transito municipal y estatal demarquen para ello. Sélo por
excepcion y previa autorizacién escrita por parte de las
autoridades de trdnsito municipales para abastecer
establecimientos comerciales podran circular estos vehiculos
fuera de las areas designadas. Los vehiculos que circulen fuera de
las areas designadas para ello podran ser sujetos a las sanciones
previstas en la normatividad ambiental y de transito estatal y
municipal en la materia conforme a la Ley del Transporte y
Seguridad Vial del Estado de Colima y al Reglamento de Vialidad,
Transito y Transporte del Municipio de Manzanillo, Colima, sus
reformas y adiciones.

Sélo se autorizardn patios de maniobras y estacionamiento de
tracto camiones dentro de las zonas demarcadas como
industriales dentro del Programa de Desarrollo Urbano o Plan
Parcial de Desarrollo Urbano (“In2” e “In3”) en el centro de
poblacién o en parques industriales debidamente autorizados.
Para el otorgamiento de la licencia ambiental Unica estatal, estos
establecimientos deberan contar con un programa de manejo de
residuos peligrosos y de manejo especial de los residuos por el
posible mantenimiento preventivo de este tipo de vehiculos. El
estacionamiento o mantenimiento de éstas unidades fuera de las
vialidades consideradas como industriales de Manzanillo estara

LT
ECOAMBIENTE

No aplica a ninguna de las UGA’s

del proyecto.

No aplica a ninguna de las UGA’s

del proyecto.

No aplica a ninguna de las UGA’s

del proyecto.
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In25

In26

In27

sujeto a las sanciones de transito y ambientales previstas en la
normatividad correspondiente.

Para fines de este instrumento, los “distritos logisticos portuarios”
(“shippingdistricts”), que incluyan  almacenamiento vy
mantenimiento de contenedores y tractocamiones se
considerardn como parques industriales y sélo se podran
autorizar en las areas “In2” e “In3” del PDU. Para ello, estos
distritos deberan contar con la autorizacién de impacto ambiental
federal referida en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Protecciéon al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental y su
reglamento. En caso de no contar con esta autorizacién, para
estos establecimientos, aplicaran los criterios “In20”, “In21”,
“In22”, “In23"e “In24"

Las actividades de beneficio minero definidas como tales en la Ley
Minera (trabajos para preparacién, tratamiento, fundicion de
primera mano y refinacion de productos minerales, en cualquiera
de sus fases, con el propésito de recuperar u obtener minerales o
sustancias, al igual que de elevar la concentracidn y pureza de sus
contenidos) o de trituracién y acondicionamiento de materiales
pétreos realizadas fuera de las areas de exploracion y explotacion
se consideraran como actividad industrial y aplicaran los criterios
de regulacidn ecoldgica “In” anteriormente expuestos.

En su caso para el otorgamiento de la licencia local de
funcionamiento ambiental se deberd presentar una fianza a favor
del Fideicomiso Ambiental que garantice el cumplimiento del
resolutivo correspondiente que emita la autoridad ambiental con
vigencia por la duracién de dicha licencia.

Asentamientos Humanos y Vivienda

Clave

AhViol

AhVi02

AhVi03

Descripcidn

Cualquier desarrollo inmobiliario o de vivienda debera respetar
las normas de los Planes de Desarrollo Urbano, las disposiciones

del Reglamento de Zonificacion para el Estado de Colima vy, para

su autorizacién, deberan seguir los principios del Cddigo de
Edificacion de Vivienda emitido por la Comisidn Nacional de

Vivienda.

Cualquier tipo de desarrollo inmobiliario o de servicios nuevos en
la UGA requerird de una Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA)

de acuerdo a las modalidades y términos de referencia que

emitan las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno en el
ambito de sus competencias.

La dotacién de servicios, equipamiento e infraestructura urbana

en la UGA sera siempre a cargo del desarrollador. Los servicios,
equipamiento e infraestructura se refiere a los siguientes rubros

establecidos por la Comision Nacional de Vivienda:

LT
ECOAMBIENTE

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto.

No aplica a ninguna de las UGA’s
del proyecto.

Justificacion

No aplica

El proyecto no representa un
desarrollo inmobiliario o de
servicios, sin embargo, contara
con la autorizacion en materia
de impacto ambiental expedida
por la SEMARNAT.

No aplica
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Agua potable. Con factibilidad del servicio emitido por la Comision
Estatal del Agua de Colima y del Organismo Operador de Agua
Potable en Manzanillo, en el ambito de sus competencias, para
todo el desarrollo y por conducto de toma domiciliaria y con
garantia de cumplimiento de la NOM-127-SSA1-1994 Salud
ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles
de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion y la NOM-179-SSA1-1998, Vigilancia y evaluacién
del control de calidad del agua para uso y consumo humano,
distribuida por sistemas de abastecimiento publico.

Aguas residuales y drenaje. A través de conexidn al albafal
(descarga domiciliaria) y con garantia de cumplimiento de la
NOM-002-Semarnat-1996 que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal; o,
en su caso, fosa séptica si la Comisidn Estatal del Agua de Colima
y el Organismo Operador de Agua Potable en Manzanillo, en el
ambito de sus competencias, lo aprueba n y en cumplimiento de
la NOM-001-Semarnat-1996 y la NOM-006-Conagua-1997 fosas
sépticas — especificaciones y métodos de prueba.

Aguas pluviales. Que cuente con drenes marginales para la
eliminacion de las aguas pluviales excedentes con dreas
disponibles para la disposicion de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales de conformidad con lo establecido por la
Comision Estatal del Agua de Colima.

Energia eléctrica. Debe contar en la vialidad de acceso al terreno
y cumplir con la normatividad que establece la Comision Federal
de Electricidad y empleando preferentemente el uso de energias
alternativas en los esquemas de cogeneracidon que tiene la
Comision Federal de Electricidad.

Alumbrado publico. Segun necesidades del Conjunto Urbano
normadas por el municipio de Manzanillo.

Vialidad. Debe contar con vialidad de acceso al terreno.
Guarniciones. Se requiere para habitar el desarrollo de acuerdo a
la normatividad aplicable del estado de Colima.

Pavimentaciéon en vialidades. Se requiere para habitar el
desarrollo de acuerdo a la normatividad aplicable para el estado
de Colima, las normas que marca la Secretaria de Desarrollo Social
—en todas sus modalidades- y contar con la aprobacion y
validacién de las Direccion de Obras Publicas municipales del
ayuntamiento.

Telefonia. De acuerdo a la factibilidad del servicio

Gas. Se requiere para habitar el desarrollo de conformidad con la
validacién y aprobacién de las direcciones de Proteccién Civil
municipales.

Seguridad. Se deberd presentar un proyecto de seguridad
validado y aprobado por las Direccién de Seguridad Publica
municipal correspondiente.

Transporte Publico. Acuerdo con la direccién de Transito
Municipal correspondiente para la provision del servicio.
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AhVio4

AhVi05

AhVi06

AhVi07

AhVi08

AhVi09

Limpia y disposicidn de residuos sdlidos urbanos. Contar con la
aprobacion y visto bueno de la dotacidn de servicio de recolecciéon
de basura y disposicién final de residuos por parte de la autoridad
municipal y estatal correspondientes.

Mobiliario Urbano. Debera desarrollarse conforme a los
lineamientos establecidos por la Secretaria de Desarrollo Social
federal y tomando en consideracidn el empleo de materiales de
bajo costo de mantenimiento, disefio sustentable e integrados a
los lineamientos de imagen urbana que las autoridades
municipales establezcan.

Servicios ambientales: espacios que deben contar con arbolado.
Para cualquier desarrollo inmobiliario y de servicios en la UGA se
debera demostrar en la MIA cémo el desarrollador proveera de
servicios, equipamiento e infraestructura urbana referidos en el
lineamiento AhVi03.

Las licencias de construcciéon estaran condicionadas a que el
desarrollador presente las garantias suficientes a manera de
seguros o fianzas a favor del fideicomiso ambiental para asegurar
las condicionantes provistas en los resolutivos de impacto
ambiental que emitan las autoridades correspondientes de
acuerdo a las previsiones de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y de Proteccidn al Ambiente y la Ley Ambiental Para el
Desarrollo Sustentable del Estado de Colima.

Se deberd incentivar desde el punto de vista fiscal a aquellos
desarrollos o inmuebles que demuestren la aplicacién de técnicas
de ahorro y reciclamiento de agua. Las ecotecnias susceptibles de
éstos estimulos son las certificadas por el Instituto de Fomento a
la Vivienda dentro de su programa “Hipotecas Verdes”.
Incentivar desde el punto de vista fiscal a aquellos desarrollos o
inmuebles que demuestren la aplicacion de técnicas de ahorro de
energia asi como su uso equilibrado. Las ecotecnias susceptibles
de éstos estimulos son las certificadas por el Instituto de Fomento
a la Vivienda dentro de su programa “Hipotecas Verdes”.

Para la autorizacion y otorgamiento de la licencia de construccion
el desarrollador deberd presentar un plan de manejo de
“Residuos de manejo especial” correspondiente a los residuos de
construccion con base en lo estipulado en los lineamientos vy
procedimientos que marca la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, la Ley de los Residuos Sdlidos del
Estado de Colima asi como la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima y sus reglamentos. El plan de
manejo deberd considerar los mecanismos para la separacion,
clasificacidn, recoleccién selectiva y valorizacién de los residuos,
asi como su disposicion final.

La Autoridad Ambiental Estatal y las autoridades municipales, en
el ambito de sus competencias, deberdn realizar auditorias o
inspecciones al menos una vez, durante la etapa de construccion
de un desarrollo inmobiliario con referencia al cumplimiento del
Plan manejo de los “Residuos de Manejo Especial”, producto de
la construccion, referido en el lineamiento “AhVi08” y estar

LT
ECOAMBIENTE

No aplica

El proyecto cumplird con las
condicionantes que se
establezcan en la autorizacién
de impacto ambiental que
expida la SEMARNAT.

No aplica

No aplica

No aplica por no tratarse un
desarrollador, sin embargo, e
proyecto derd un manejo
integral a los residuos que se
generen durante las etapas del
mismo.

No aplica
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conforme con los lineamientos y procedimientos que marca la Ley
General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos, la
Ley de los Residuos Sélidos del Estado de Colima y Ley Ambiental
Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima y sus
reglamentos

Las Areas de donacién que marcan las disposiciones del

AhVil0 Reglamento de Zonificacidn para el Estado de Colima, en su caso, No aplica
deberan estar aledafias a la zona federal de cauces y arroyos.
Sélo podran autorizarse desarrollos inmobiliaros y de servicios en

AhVill I|a UGA ensitios fuera de las zonas de riesgo sefaladas en el Atlas  No aplica
de Riesgo del municipio de Manzanillo.

Se debera fomentar la consolidacién e integracion de la

AhVil12 infraestructura y equipamiento urbano de saneamiento de la No aplica
UGA.

En caso de ser autorizado un desarrollo inmobiliario o de
servicios, en el resolutivo correspondiente deberd establecerse
que el promovente aporte el 2.0% del valor declarado de su
proyecto a favor del Fideicomiso Ambiental estipulado en el Art.

AhVil3 69 de la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado No aplica
de Colima e incorporar garantias ambientales (fianza o seguro
ambiental) a favor del mismo fideicomiso ambiental con fin de
promover los costos de conservacion de la UGA.

En caso de ser autorizado, el tamafio de lote minimo para los
nuevos desarrollos inmobiliarios dentro de la UGA se sujetardn a

AhVil4 |las disposiciones del Reglamento de Zonificacidn para el Estado = No aplica
de Colima asi como el Plan de Desarrollo Urbano, los Planes
Parciales de Desarrollo Urbano y este propio ordenamiento.

AhVi15 Se deberd desalentar el establecimiento de asentamientos Yo epalfis
humanos.

AhVile Desalentar el establecimiento de asentamientos humanos. No aplica
Se deberd promover e impulsar el establecimiento de dreas

AhVil7 verdes con el propdsito de alcanzar una superficie minima de 10 No aplica
m2/hab.

Es importante sefalar que en la columna de justificacion que sefiala que los criterios se cumplirdn, esto se

realizara en la proporcionalidad del proyecto, salvo en zonas o areas gue sea imposible por un impedimento
técnico o juridico.

3.3.4 Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Manzanillo, Colima

El Ayuntamiento de Manzanillo en ejercicio de las facultades para formular, aprobar y administrarla zonificacién
de programas de desarrollo urbano municipal, controlar y vigilar la utilizacidn del suelo dentro de su jurisdiccion,
en los términos de los articulos 27 y 115 fraccidn V, de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
articulo 87 de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Colima, numerales 21 fracciones I, Il y VIII
para “aprobar y controlar la ejecucién de los programas parciales, para el aprovechamiento urbano del suelo”,
ademas, el articulo 40 de Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Colima, estructura la actuacion de
programas basicos y derivados con el fin de ordenar y regular los asentamientos humanos, a través de acciones,
inversiones, obras y servicios.
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Dicho programa se publicé en el Periddico Oficial del Estado de Colima el 21 de febrero de 2015 y resulta
importante sefalar que dicho programa es aplicable al proyecto en virtud de que el mismo se expidié por parte
del Cabildo del Ayuntamiento en uso de las atribuciones que le otorga la legislacién federal, estatal y municipal
en la materia. Esto es, por estar el proyecto ubicado en un drea que esta contemplada dentro de los limites del
centro de poblacion, es precisamente el programa sefialado el que resulta juridicamente aplicable al caso
especifico.

El proyecto se ajusta al mismo en todos sus términos, ya que observa las normas de control del
aprovechamiento o utilizacidn del suelo en las dreas y predios del municipio pues cumple con su regulacién y
control en las acciones de conservacidn, mejoramiento y crecimiento que se proyecten y realicen en el mismo.
Ademads es importante reiterar que

respecto al proyecto, la parte que se ubica en territorio del municipio de Manzanillo Colima, es el trazado de la
linea de transmisidn, puesto que la presa derivadora, el acueducto, el tunel y la casa de maquinas, se ubican en
territorio del municipio de Cuatitlan de Garcia Barragdn Jalisco.

3.4 Otros aspectos vinculatorios

El proyecto no se encuentra ubicado dentro de ningun poligono decretado como area natural protegida, se ubica
en las inmediaciones de la region terrestre prioritaria RTP-64 Manantlan-Volcdn de Colima, pero fuera de sus
limites geograficos, asimismo las aguas del rio no se dirigen hacia el RTP, sino que provienen de esa zona.

Se encuentra en las inmediaciones de la Region Hidroldgica Prioritaria No. 25 de los Rios Purificacion y Armeria,
pero fuera de sus limites hidrolégicos.

No se encuentra tampoco en ningun Area de Importancia para la Conservacién de la Aves (AICA) ni ningun sitio
RAMSAR.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y SENALAMIENTO DE
TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

4.1 Delimitacion vy justificacion del Sistema Ambiental Regional (SAR) donde pretende
establecerse el proyecto

De conformidad con la descripcidn del proyecto a desarrollar, el principal elemento para la definicion del SAR
serd el de cuencas hidrolégicas, complementado con las Unidades de Gestion Ambiental definidas por los
programas estatales de ordenamiento ecoldgico de Jalisco y Colima.

Asi, el SAR se define como se muestra a continuacion:

4.1.1 Ubicacidon del proyecto dentro de las cuencas hidrolégicas

SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL DEL PROYECTO ( HIDROELECTRICA
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Area de Mitigacion

Linea de Transmisidn

! = Camino de Accesa
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Mapa 10. Ubicacién del proyecto y de las cuencas donde se desarrollara. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI,
2015

Este SAR estd compuesto por la subcuenca del Rio Cuzalapa-Marabasco (Rio Chacala), y por la subcuenca de la
Laguna de Cuyutlan.

4.1.2 Ubicacion del proyecto dentro de su area de influencia

A continuacién se presenta la ubicacién del proyecto con respecto a su area de influencia dentro de las
microcuencas que conforman el SAR del mismo.
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CONSULTORES
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Mapa 11. Microcuencas del area de influencia del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

4.1.3 Ubicacidon del proyecto dentro de las Unidades de Gestién Ambiental y Territorial

El proyecto se localiza en diferentes Unidades de Gestion Ambiental (UGA), de los Programas de Ordenamiento

Ecolégico de los estados de Jalisco y Colima, asi como en los establecio dentro del POET Manzanillo. A
continuacién se muestran las UGA's que le corresponden:

4.1.3.1 Programa de Ordenamiento Ecoldgico de Jalisco

@ Neckho e " o Jubce, Wrdcpds o Oumsdtn o Gasa Carmagee| o V10000
[ —
ey b
P e

Mapa 12. Unidades de Gestion Ambiental del POET Jalisco
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4.1.3.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico de Colima
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Mapa 14. Unidades de Gestion Ambiental del POET Colima que le aplican al proyecto marcadas por el recuadro. Fuente:
POET del Estado de Colima
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4.1.3.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico municipal de Manzanillo, Colima
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Mapa 15. Unidades de Gestion Ambiental del POET munipal de Manzanillo Colima, que le aplican al proyecto marcadas

por el recuadro. Fuente: POET de Manzanillo Colima

4.1.4 Ubicacion del proyecto dentro de los territorios de los estados de Jalisco y Colima
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Mapa 16. Ubicacion del proyecto en el estado de Jalisco. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2015
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INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
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Mapa 17. Ubicacidn del proyecto en el estado de Colima. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

4.1.5 Delimitacion del Sistema Ambiental Regional

Se presentan las superficies correspondientes para la correcta proporcion del proyecto con respecto a su
entorno, tomando en cuenta el SAR como la superficie de las dos subcuencas en las que se encuentra el proyecto.

Superficie de las subcuencas en la que se encuentra el Superficie (hectareas) superficie (km?)
proyecto

Subcuenca Rio Chacala 214,513 2,145.13
Subcuenca Laguna de Cuyutldn 97,300 973
Total superficie subcuencas 311,813 3,118.13
Superficie de las microcuencas en la que se encuentra el proyecto Superficie (hectareas) Superficie (Km?)
Microcuenca Chacala 4,890.5 48.905
Microcuenca Los Cedros 7,110.78 71.1078
Microcuenca Veladero de Los Otates 7,526.9 75.269
Microcuenca Chandiablo 4,458.75 44.5875
Microcuenca Santiago 7,578.9 75.789
Total superficie microcuencas 24,902.96 249.02
Superficies del proyecto Superficie (hectareas) Superficie (Km?)
Superficie total del proyecto 16.9128 0.16128
Superficie de afectacién (cambio de uso de suelo) 8.2960 0.08292
Sistema Ambiental Regional 311,813 3,118.13
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Con esta informacién se define la superficie del proyecto con respecto al SAR como sigue:
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Superficie (hectareas) %
Sistema Ambiental Regional 311,813 100
Superficie del proyecto 16.9128 0.0054
Superficie de afectacion (cambio de uso de suelo). 8.2960 0.0026

En términos porcentuales el proyecto a desarrollar afectard en materia de cambio de uso de suelo el 0.00266 %
del total de la superficie definida y delimitada como SAR (311,813 hectareas), lo cual representa una afectacion

puntual no significativa.

Para la descripcion del SAR se utilizé la informacidn bibliografica de campo, asi como la presentada en los
programas de ordenamiento ecoldgico.

En las 311,814 Ha que se delimitaron como SAR existen los siguientes usos de suelo:

Clave
Vegetacion
ADV

AH
BM
BP
BPQ
BQ
BQP
DV
H20
HS

PC
PC
PI
RA
RAP

RAS

RP
RSP

SBC
SMS
TA
TAP

TP
TSP

VHH
VM

VPI
VSa/BM

VSa/BQ

Descripcion
DESPROVISTO DE VEGETACION
ASENTAMIENTOS HUMANOS
BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA
BOSQUE DE PINO
BOSQUE DE PINO-ENCINO
BOSQUE DE ENCINO
BOSQUE DE ENCINO-PINO
SIN VEGETACION APARENTE
CUERPO DE AGUA

AGRICULTURA DE HUMEDAD
SEMIPERMANENTE
PASTIZAL CULTIVADO

PASTIZAL CULTIVADO
PASTIZAL INDUCIDO
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL

AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y
PERMANENTE

AGRICULTURA DE RIEGO ANUALY
SEMIPERMANENTE

AGRICULTURA DE RIEGO PERMANENTE

AGRICULTURA DE RIEGO
SEMIPERMANENTE Y PERMANENTE
SELVA BAJA CADUCIFOLIA

SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL

AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y
PERMANENTE

AGRICULTURA DE TEMPORAL
PERMANENTE

AGRICULTURA DE TEMPORAL
SEMIPERMANENTE Y PERMANENTE
VEGETACION HALOFILA HIDROFILA

MANGLAR
PALMAR INDUCIDO

VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA
DE BOSQUE MESOFILO DE MONTARA
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA
DE BOSQUE DE ENCINO

Superficie Uso de Suelo (ha)

1146
2874
5986
58
6014
51390
1719
72
5947
4561

154
36839
346
3113
2026

1205

3735
18685

8148
3978
6109
945

2804

852

4687
855
216
138

36445

% Superficie
0.367527973
0.921706279
1.919740357
0.018600892
1.928720098
16.4810319
0.55129196
0.023090763
1.907232861
1.462735678

0.049388576
11.81445289
0.110963943
0.998354783
0.649748407

0.386449571

1.197833317
5.992373634

2.613104649
1.275764641
1.959187077
0.303066261

0.899256926
0.273240692

1.503144513
0.274202807
0.069272288
0.044257295

11.68809511
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VSA/BQ VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 647 0.20749616
DE BOSQUE DE ENCINO

VSA/BQP VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 83 0.026618518
DE BOSQUE DE ENCINO-PINO

VSa/SBC VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA 82963 26.60665206
DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA

VSA/SBC VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 2919 0.936138006
DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA

VSa/SMS VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA 6605 2.118256776
DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA

VSA/SMS VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 2940 0.942872812
DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA

VSa/VM VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA 1072 0.343795801
DE MANGLAR

VSA/VM VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 177 0.056764792
DE MANGLAR

VU VEGETACION DE DUNAS COSTERAS 1520 0.487471658

ZU ZONA URBANA 1840 0.59009727

Total 311813 100

4.2 Andlisis del SAR
4.2.1 Caracterizacidn y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SAR
Para llevar a cabo el siguiente analisis se llevaron a cabo el siguiente proceso:
4.2.1.1 Medio abidtico
Rasgos fisicos:

Ubicacion: El estado de Colima se localiza en la parte occidental de la Republica Mexicana, sobre la costa
meridional del Océano Pacifico, entre los 103° 28' 58.5" de longitud oeste y entre los 18° 41' 08" y 19° de latitud
norte. Su extensién territorial comprende una superficie de 5634.3 km?, tiene una altitud promedio de 509
msnm, entre las cotas maxima de 3,821 y minima de 0 (nivel del mar).

El estado de Jalisco se localiza entre los 101° 28'y 105° 42' de longitud peste y los 18° 55'y 22° de latitud norte.
Comprende una superficie de 80,137 km2.

El municipio de Cuautitldn de Garcia Barragdn se encuentra ubicado en los 19° 16' 00" de latitud norte y los 102°
42' 00" de longitud oeste, a una altura de 900 msnm, forma parte de la regidn Costa Sur de Jalisco y colinda al
norte con los municipios de Casimiro Castillo, Autlan de Navarro y Tuxcacuesco; al este con Tuxcacuesco,
Toliman, el estado de Colima y el municipio de Cihuatldn; al oeste con los municipios de Cihuatldn, La Huerta y
Casimiro Castillo. Tiene una extension territorial de 1,362 km2 que representa el 1.78 % de la superficie del
estado de Jalisco y el 14.09% de la Region Costa Sur.

Clima y fendmenos meteoroldgicos. El sitio del proyecto presenta dos climas de tipo Aw, el primero Aw1(w) que
se localiza en la franja que corresponde al desarrollo principal del proyecto en el estado de Jalisco y parte
noroeste del estado de Colima, en el inicio del trazo de la linea de transmision y el segundo Aw0(w), que abarca
el estado de Colima y el resto el trayecto por dénde va la linea de transmision.

Ambos climas corresponden a calido con temperatura media anual mayor de 22° C, subhimedo, el primero
menos himedo que el segundo, con régimen de lluvia en verano, con un porcentaje de lluvia invernal menor al
5%.
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Mapa 18. Climas de la region del proyecto.- Fuente: Elaboracion propia con bas

El clima es semiseco, con invierno y primavera secos. La temperatura media anual es

e en INEGI, 2015

de 23.5 °C. El régimen de

lluvias es en junio, julio y agosto, con una precipitacion media de 1,652.5 mm. Los vientos dominantes son en

direccién del sur.

En el municipio de Manzanillo, Colima, la temperatura media anual es de 26.5 °C, con una precipitacién anual
de 1,000 mm. Los meses mds calurosos son julio y agosto y los mas frios son febrero y marzo.
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Mapa 19. Precipitacion. Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI, 2015
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Los vientos dominantes son en un 45 % provenientes del oeste, un 35 % del noroeste, un 20 % de norte, un
17% del noreste, un 15 % del este, un 7 % del sur y hay un 4 % de calmas.

Heladas y granizadas. No se reportan este tipo de eventos en la zona del proyecto.

Huracanes. Para efectos prdcticos para el desarrollo del proyecto, se tomaron en cuenta estos fendmenos
meteoroldgicos que pudieran incidir en la zona del proyecto a una distancia de hasta 150 km, ya que a esta
distancia provocan lluvias que irdn a las cuencas que forman parte del proyecto.

A continuacién y con base en los datos para el puerto de Manzanillo, Colima, se muestra el mapa dénde se ilustra
el peligro de huracanes en el drea del proyecto.
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Mapa 20. Ciclones en el area del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

Se puede observar que toda el area del proyecto estd en zona de alto riesgo por la temporada de ciclones,
asimismo la presencia de estos fenédmenos no es perjudicial para el proyecto, debido a que estos aumentardn la
disponibilidad de agua para la generacién de energia renovable por el proyecto.

Fisiografia

La zona del proyecto se encuentra localizada dentro de la provincia Sierra Madre del Sur y colinda al norte con
el Eje Neovolcanico, al este con la Llanura Costera del Golfo Sur y al oeste y el sur con el Océano Pacifico.

El Proyecto se ubica en la Subprovincia de Sierras de la Costa de Jalisco y Colima, la cual se caracteriza por
presentar un sistema montafioso que alcanza alturas de hasta 2,560 msnm al norte de Jalisco, mientras que al
sur la topografia estd conformada por sierras escarpadas, cafiones y valles cuyas elevaciones alcanzan los 1,500
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msnm. Las topoformas al sur son planicies costeras, lomerios, valles, cafones y sierras escarpadas, orientadas al
norte y oeste que constituyen las sierras occidentales de colima.

La mayoria de las sierras estan constituidas por un enorme cuerpo de granito intrusivo, conocido como batolito
y esta asociado siempre con cordilleras; al norte del sitio del proyecto se encuentra la sierra de Manantlan, la
cual es una asociacién de rocas volcanicas de génesis reciente (tobas y basaltos entre otras). Destacan en la zona
grandes cantiles, cordones delgados, fuerte diseccidn de arroyos y fuerte gradiente de pendiente, en donde se
pueden encontrar algunas planicies aluviales en cuencas como Cuzalapa, La Yerbabuena y Manantlan.

PROVINCIA FISIOGRAFICA DEL AREA DEL PROYECTO @?'ﬁ’fﬁ'ﬂ

g simbologia

Area de Mitigacion
Camino de Acceso

Linea de Transmision

= Area del Proyecto
Carretera

I Locaiicad

|2 Provincia Fisiografica

[ | siema Madre del Sur

Elipsoide de Referencia: WGS84
DATUM: WGS84
Fuente: Conjunto de Datos
Vectoriales de la Carta Tematca
Regiones Hidrolégicas 1:50,000
(INEGI) 2a ed. y Carta Topografica
1:50,000 (INEGI)

Environme )
Snlnﬁons Mexn:u

1cm 1km

Mapa 21. Provincia fisiografica del proyecto. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2015
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Mapa 22. Subprovincia fisiografica del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015
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Mapa 23. Unidades ambientales del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015
Sismicidad

El sitio del proyecto se ubica en la zona D, de acuerdo con la regionalizacién sismica de la Republica Mexicana y
se considera como zona de alta sismicidad. De acuerdo con el manual de disefio de obras civiles de la Comision
Federal de Electricidad, tipifica el suelo segln su estratigrafia, atendiendo a la respuesta del sitio ante excitacién
sismica en funcién del periodo dominante de vibracidn y velocidad efectiva de propagacion. En este caso, el tipo
de terreno donde se desplantara la obra de toma y casa de maquinas corresponde predominantemente con el
tipo | (terreno firme), mientras que la conduccion externa se desplantard en terrenos tipo | y tipo Il (terreno
intermedio). Los coeficientes sismicos correspondientes pueden fluctuar para el terreno tipo | entre 0.34 y 0.50
mientras que para el terreno tipo Il pueden ser de 0.60.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Mapa 24. Regionalizacién sismica de la Republica Mexicana
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Geologia

El sitio del proyecto se encuentra ubicado dentro de la provincia geoldgica denominada Sierra Madre del Sur,
gue limita al norte con la provincia geolégica denominada Faja Volcanica Transmexicana. La primera se
caracteriza por rocas intrusivas cristalinas, especialmente de granitos y rocas metamarficas, mientras que la
segunda se caracteriza por estar dominada por estratovolcanes jovenes que varian en su composicion, en la parte
oeste de esta faja hay presencia de rocas alcalinas y calco-alcalinas.

La Sierra Madre del Sur estd constituida por una amplia provincia magmatica que incluye rocas volcanicas y
plutdnicas, cuya actividad precedié a la Faja Volcanica Transmexicana. Las rocas magmaticas de la primera se
resumen en dos cinturones de orientacion general oeste-noroeste, representados por una cadena de plutones
gue incluye batolitos que se extienden a lo largo de la margen continental.

El batolito de Manzanillo forma parte de una amplia falla de magmatismo presente en la Sierra Madre del Sur.
Las rocas intrusivas que forman parte de la zona de las costas de Jalisco y Colima han sido fechadas por diferentes
métodos encontrandose edades del Cretacico Tardio y en la porcidn sureste del batolito de Manzanillo, la mayor
parte de las rocas plutdnicas son de edad Terciaria, también hay presencia de rocas volcdnicas de edad Cretacico
Superior — Paleoceno, principalmente en la regién norte de Manzanillo.

T T
r.ldprl

L " L A

olimag 685
Manzanillo Emim,ﬁ s

Chaula, C. de Camgeos

Mapa 25. Geologia esquematica del sur de Jalisco y Colima, de acuerdo con la SMS

Marco Tectonico Regional

De acuerdo con la tecténica de la region, el levantamiento de la Sierra Madre del Sur ocurrid a finales del
Cretacico y principios del Terciario por la subduccién de la placa Rivera con la placa Norteamericana, por lo que
la region sufrid una intensa deformaciéon compresiva (orogenia Laramide), que origind el plegamiento de las
unidades preexistentes, esta zona de subduccién se extiende desde la costa de Jalisco hasta Centroamérica y es
la causa de la alta sismicidad que presenta la region.
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La configuracidn de los volcanes andesiticos a través de la Faja Volcanica Transmexicana, se interpretaron como
migracion del volcanismo asociado de la subduccion entre la placa de Cocos vy la placa Rivera bajo la placa de
Norteamérica. A lo largo de la trinchera Mesoamericana esta interseccién se asocia con una amplia zona de
deformacién por extensidn, donde se producen sismos correspondientes con fallas normales.

Las dos principales estructuras cercanas a la zona del proyecto son la falla “E/ Mamey” y el graben Minatitlan,
delimitado por las fallas Minatitlan y Las Truchas. La falla “El Mamey” se encuentra en la porcidon sureste y es de
tipo normal, con una componente dextral, con orientacidn noreste 45°- 60° suroeste y con una deflexién hacia
el noroeste en la parte central; tiene un buzamiento de 70° a 86° al noroeste y esta aflorando a lo largo de 34
kildmetros. El graben Minatitlan se encuentra en la porcidn este y tiene un rumbo general noreste-suroeste y un
corrimiento de 28 kildmetros con ancho de 4 kildmetros en el centro, delimitado al occidente por la falla
Minatitlan y al oriente por la falla “Las Truchas”; la falla Minatitlan es de tipo normal con componente dextral y
sigue un rumbo noreste 45°-62° suroeste en la parte suroeste y noreste 10°-25° suroeste en la porcidn noreste;
su buzamiento es entre 53° a 82° al sureste y tiene una longitud de 28 kilémetros; la falla “Las Truchas” es de
tipo normal, limita al oriente al graben de Minatitldn y presenta una orientacién noreste 20°-45° suroeste en la
parte norte y noroeste 15° sureste en el sur; su inclinacién es de 67° hacia el noroeste y tiene una longitud de 17
kildbmetros.

570000 575000

Mapa 26. Geologia regional y localizacion del proyecto. De acuerdo con la carta E13-B33, 1:50,000 del Servicio
Geoldgico Mexicano. El color rojo indica Granodiorita-Diorita y el color ocre Andesita

Hidrografia local

Se presenta el mapa con las escorrentias que estan directamente relacionadas con el area del proyecto y su
area de influencia inmediata.
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Escorrentia del Sitio del Proyecto g
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Mapa 27. Escorrentias en la zona del proyecto Fuente: Elaboracidon propia.

Al respecto, estas escorrentias hidroldgicamente son de cardcter terciario; es decir, solo presentan agua en la
época de lluvias también conocidas como intermitentes. El destino final de estas escorrentias no sera modificado,
dado que los caminos estan disefiados para conducir el agua pluvial al cauce del rio.

Evolucion geoldgica

Al final del Cretacico Superior se emplazé un cuerpo intrusivo de dimensiones batoliticas y de composicién
granodioritica con variaciones a diorita y microgranito denominado Batolito de Manzanillo. Al mismo tiempo
surgié un cuerpo igneo de composicion tonalitica que intrusioné a las rocas metamoérficas cretacicas y a la misma
masa granodioritica; ambos intrusivos afloran en la porcidn occidental de la carta geoldgica del Servicio
Geoldgico Mexicano E-13-B33 Minatitlan. En el Paleoceno se emplazaron cuerpos intrusivos de composicién
granodioritica-dioritica. Las rocas plutdnicas del Cretacico tardio y del Paleoceno se distribuyen en los sectores
de Puerto Vallarta, Manzanillo y San Telmo. Cuerpos de composicién granitica intrusionaron a las unidades
anteriores con ligeras variaciones a diorita del Oligoceno. El magmatismo del Terciario se inicié con un evento
pluténico acompafiado de un vulcanismo que duré mas de 30 millones de afios y cuyas evidencias se encuentran
en los cuerpos batoliticos de Pihuamo en Jalisco y de Aquila en Michoacan. Posteriormente, durante el Mioceno,
se inicié una fase de relajamiento extensional originando fallas normales y laterales con direcciones noreste-
suroeste y noroeste-sureste.

Geologia Local

Los materiales que afloran en la zona de las obras del proyecto pertenecen a 4 unidades litoldgicas cuya
distribucién superficial se ilustra en el plano geoldgico anexo y las cuales se describen a continuacion.

Granito (Kgr). Esta roca ignea forma parte de un cuerpo intrusivo batolitico de composicidn granitica que incluye
minerales de feldespato, plagioclasa, micas y cuarzo; su textura es faneritica y su estructura masiva. El espesor
reportado es al menos de 850 m de profundidad. El grado de intemperismo que muestra en superficie es intenso
y su apariencia es la de una arena gruesa pobremente cementada conocida como Tucuruguay; este
intemperismo disminuye a profundidad, pudiéndose presentar el macizo rocoso mas compacto a los 10 m
moderadamente intemperizado, este espesor fue observado en los pequefios afloramientos de las cafadas
ubicadas cerca del portal de salida del tunel.
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El granito se encuentra intrusionado por diques de composicion granodioritica, los cuales se encuentran
alterados. En los afloramientos del camino a Sehuaya se observaron diques de espesores variables de 2 m a 30
cm de espesor, el fracturamiento de esta roca es moderado sin embargo, es posible que presente fracturas
abiertas rellenas de arcilla y diques de composicién granodioritica.

Granodiorita (Tgrd). Es una roca ignea de textura faneritica, dura de color blanco y gris con tonos obscuros, de
densidad media-alta que intemperiza a un tono crema a rosaceo; presenta xenolitos (fragmentos de roca
preexistentes arrastrados por el flujo de magma), y diques de composicidn intermedia (60 — 70% silice); en estas
zonas en particular se presenta un ligero metamorfismo de contacto entre los diques y la granodiorita.

El fracturamiento del macizo rocoso granodioritico es moderado y las discontinuidades varian desde fracturas
abiertas a cerradas, mostrando algunas de las fracturas rellenos en forma de vetas de epidota, cuarzo e
intrusiones intermedias que siguieron los planos de debilidad de algunas fracturas cuyas caracteristicas difieran
en obra de toma y en casa de maquinas.

Depdsitos aluviales (Qal). Estos son predominantes en la zona de la obra de toma y en el trazo de la tuberia
externa a presion desde la obra de toma hasta el portal de entrada del tunel. Son suelos producto del aporte de
sedimentos del Rio Cuzalapa pueden presentar gradacién o deposicidn sin orden, se caracterizan por contener
bloques y fragmentos de roca de diferentes tamafios y formas desde boleos y bloques hasta gravas re-trabajados
o redondeados debido al arrastre de la corriente fluvial del rio, embebidos en una matriz arenosa con escasos
finos. La composicién de los fragmentos es granitica, aunque también se pueden presentar en menor proporciéon
fragmentos de composicion volcanica provenientes de la Sierra de Manantlan.

Los depdsitos aluviales pueden ser aprovechados como agregados para el concreto. El analisis de la distribucion
de sedimentos fluviales en el Rio Cuzalapa indica que estos depdsitos se encuentran sobre el cauce del rio, en el
meandro del Rio Cuzalapa, cerca del portal de entrada del tinel antes de mezclarse con el Rio Marabasco.

Ademas, se identificaron playones que pueden ser utilizados como bancos de materiales en donde predomina la
arena, los cuales se encuentran en el camino de obra de toma al portal de entrada del tunel, sobre la margen
derecha del Rio Cuzalapa, entre los cadenamientos 23+000 m y 22+500 m del trazo de la linea de conduccién. Se
desconoce el espesor de estos depdsitos y probablemente cambie su granulometria a profundidad por una
mayor cantidad de bloques y boleos. En el sitio se identificar dos tipos de depdsitos que se describen a
continuacioén:

Depdsito aluvial 1 (Qall).- Este es el mas antiguo y se caracteriza por fragmentos de roca de composicion
granodioritica de gran tamafio, los cuales alcanzan hasta 3 m de didmetro equivalente y estan bien redondeados;
se encuentran por encima del nivel actual del rio, lo cual evidencia un ambiente fluvial de alta energia. Estos
depdsitos pueden confundirse con un depdsito de talud cuando se encuentran los bloques en las cafiadas y
caminos de acceso a las obras, pero son parte de los depdsitos aluviales que formaron parte del rio aguas arriba
y no del talud in situ, carece de matriz arenosa en la que se depositd originalmente ya que el material fino emigré
al ser re-transportado por el agua en las laderas.

Depdsito aluvial 2 (Qal2). Es un depdsito mas reciente constituido predominantemente por fragmentos de roca
menores a 50 cm, bien redondeados a subangulosos, en su mayoria de composicidon granodioritica
principalmente, aunque en depdsitos del Rio Cuzalapa cercanos a la obra de toma se apreciaron fragmentos de
boleos y bloques de composicidon volcanica clasificados macroscépicamente como dacitas y andesitas. Los
materiales se encuentran a lo largo del cauce del rio y su espesor se desconoce, el cual posiblemente sea menor
a 10 my presente gradacion o deposicién sin orden.
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Mapa 28. Geologia del area del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

Suelo residual (Qsr).- Son depdsitos o acumulaciones de material de color marrén, predominantemente fino,
constituido por limos y arcilla con materia organica; su espesor maximo es menor a 5 m en los caminos de acceso
a las obras. Sin embargo, a medida que la topografia se vuelve mds pronunciada, el suelo se vuelve mas somero
y alcanza menos de un metro de espesor, disminuyendo la proporcién de arcilla por la presencia de arena gruesa
con escasas gravas provenientes de la erosidon del granito (Kgr). Esos depdsitos se encuentran distribuidos
aleatoriamente en funcién de las caracteristicas del relieve.

Estructura local

La estructura local predominante es la falla regional “Las Marias” de tipo normal, con componente lateral
derecha y extension de 25 km, y se observaron varias fallas menores semi paralelas, asociadas a esta falla a lo
largo del cauce del rio, con variaciones menores de 10 a 15° en la orientacién noreste-suroeste, las cuales
también son fallas normales, algunas con componente lateral derecha. La falla “Las Marias” esta alineada con el
cauce del rio Cuzalapa y también con una parte del rio Marabasco, siendo responsable de la direccién que tomo
el cauce de estos rios en la zona.

Geologia en la zona de las obras

Geologia en los caminos de acceso a las obras.- Predomina un suelo residual (Qsr), de composicion arcillosa a
limosa de color marrdn con cubierta de vegetacidn y espesor maximo de 5 m cerda del poblado de Sehuaya, y a
medida que el relieve se vuelve mas pronunciado, el suelo se vuelve mas somero, hasta llegar a unos 30 cm de
grosor, en donde su composicidn cambia a arcilla con arena gruesa y escasas gravas provenientes de la erosion
del granito (Kgr). Se espera que de 7 a 10 m de profundidad se encuentre el granito alterado y que gradualmente
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disminuya la alteracién con la profundidad, pasando a estar moderadamente alterado y con una compacidad
media a compacta, tal y como se observo en la canada del portal de salida del tunel de conduccién.

Geologia de la obra de toma

En este sitio no se detectd en superficie la falla normal “Las Marias”; sin embargo, se infiere que la traza de la
falla se ubica conforme se ilustra en el plano Geo-01, aunque es probable que no se observe debido a que la
mayor parte del drea esta cubierta por depdsitos aluviales. Los Unicos afloramientos de raca granodioritica in
situ que se encuentran sobre el eje de la cortina se encuentran en 10 m de la margen derecha y 30 m de la
izquierda; estos afloramientos forman parte del macizo rocoso de composicién granodioritica, textura faneritica,
dura, de color blanco y gris con tonos obscuros y densidad media-alta. El fracturamiento del macizo rocoso es
moderado.

En ambas margenes del rio, en la zona del eje de la cortina, aflora el depésito aluvial antiguo (Qal2), que se
caracteriza por tener bloques de granodiorita mayores a 50 cm re-trabajados por el rio y depositados sobre el
macizo rocoso (Tgrd); el resto del drea se encuentra cubierta por el depdsito aluvial mas reciente (Qall),
constituido por bloques de rocas menores de 50 cm de tamafio, de composicién volcanica y granodioritica,
dentro de una matriz arenosa.

No se detecté falla en el eje, sino hasta 130 m aguas abajo y es muy probable que la traza de la falla se ubique
en la margen derecha del eje de la cortina dentro de la zona de influencia de desplante de la cortina. A
continuacién, se enlistan las principales familias de discontinuidades de la zona.

Familia Rumbo azimutal de Caracteristicas
Echado / Echado

Fracturas alteradas que presentan una coloracion grisacea con tonos rosaceos, muy persistentes, de abertura

1 261°/87° .
mayor a 1 cm, con superficies rugosas, con relleno arenosos.

Fracturas ligeramente alteradas, cerradas, poco persistentes, de color gris claro con tonos cremas, con superficies

2 344°/86 semi onduladas.

3 178°/61° Fracturas alteradas a un tono crema, abiertas, con superficies que van de lisas a rugosas, sin relleno.

4 132°/69° Fracturas alteradas, abiertas y rellenas de gravas, las superficies son lisas, poco persistentes, de abertura menor a
3cm.

Falla 099°/85° Se infiere que esta falla en el eje de la cortina debe ser muy persistente, con una superficie lisa a rugosa, rellena

de gravas y bloques rodados provenientes del rio Cuzalapa

Tabla 17. Sistemas principales de discontinuidades en obra de toma

Geologia en el trazo de la linea de conduccion.- Los materiales que se presentan a lo largo del trazo de la tuberia
de conduccidn a presidon corresponden a materiales de depdsitos recientes constituidos por los depdsitos
aluviales (Qall y Qal2), y con las dos unidades litoldgicas que corresponden con las rocas graniticas intrusivas:
granito (Kgr), y granodiorita (Kgrd). Su distribucion superficial se enlista a continuacion en orden de sur (aguas
abajo) a norte (aguas arriba) y se muestra también en el plano geolégico GEO-01.

Metros Litologia

73 Depésito aluvial 2
19 Granodiorita

12 Depésito aluvial 2
16 Granodiorita

24 Depésito aluvial 2
59 Depédsito aluvial 1
38 Granito alterado
15 Depédsito aluvial 1
301 Granito alterado
51 Depédsito aluvial 1
105 Granito alterado
97 Depésito aluvial 1
843 Granito alterado
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14 Depésito aluvial 1

362 Granito alterado

Tabla 18. Distribucion de los materiales sobre el trazo de la conduccién externa en la margen derecha del rio de acuerdo
con el plano geoldgico GEO-01. Fuente: Anexo estudio Geoldgico

Metros Litologia externa Litologia Tunel
45 Granito alterado Granito alterado
755 Granito alterado Granodiorita
34 Granito alterado Granito alterado

Tabla 19. Distribucion de los materiales en superficie sobre el trazo del Tunel y estimacion en el interior del tunel en la
margen derecha del rio. Fuente: Plano geoldgico GEO-01. Anexo Geolégico

Metros Litologia
326 Granito alterado
83 Depésito aluvial 1
44 Granodiorita

Tabla 20. Distribucion superficial de los materiales sobre el trazo de la conduccion eterna en la margen derecha del rio
entre el portal de salida tinel) y la casa de maquinas. Fuente: Plano geolégico GEO-01. Anexo Geoldgico

La roca granodiorita (Tgrd), de buena calidad solo aflora en obra de toma y en casa de maquinas y es posible que
esta misma roca se encuentre en el resto del trazo de la linea de conduccién a escasos metros de profundidad
debajo de los depdsitos aluviales. Debe tenerse cuidado que, durante la exploracidn directa o indirecta del
subsuelo en las zonas de desplante de la cortina, obra de toma y casa de maquinas se asegure que la roca que
se encuentre no sea un bloque de roca del depdsito aluvial que pudiera confundirse con el macizo rocoso sano.

El trazo de la tuberia en general sigue el contacto geoldgico entre la granodiorita (Tgrd) y el granito intemperizado
(Kgr); en las cafiadas o arroyos que intersectan el trazo de la conduccién se encontraron depdsitos de bloques
de roca de composicion granodioritica que corresponden probablemente con el depdsito aluvial. En la margen
derecha del rio Cuzalapa antes de llegar a la desviacién rumbo al portal de entrada del tunel de conduccidn, se
observd un manantial el cual desemboca en el rio Cuzalapa, el cual no sera afectado por las obras a realizar.

Geologia en el trazo del tinel. El tunel se encontrara bajo el nivel de agua fredtica, ya que en el portal de entrada
del mismo, se observd saturacidn de agua en la elevacidon 333 msnm, asi como en el camino de acceso al portal
de entrada en la elevacién 360 msnm se encontré un pequefio manantial ubicado exactamente a 165 m del eje
del tunel, aunque no es posible asegurar que dicha manifestacion de agua sea superficial, provenga de la
permeabilidad de los depésitos aluviales en el contacto con el macizo rocoso o del propio macizo rocoso. Esto
podra verificarse una vez se realice la exploracion del subsuelo con métodos directos en los sitios elegidos del
trazo.

Todo el trazo en superficie se encuentra en granito alterado a Tucuruguay; sin embargo, a profundidad se estima
que el 90% del tunel se excave en la roca granodioritica de buena calidad y el 10% restante en granito alterado
en las zonas de los portales de entrada y salida. El plano GEO-01 muestra la distribucidn de estos materiales en
la planta general, en la planta de detalle B y en la seccidén B-B’. A continuacidn, se enlista el rumbo de echado
azimutal y echado representativo de cada familia, asi como sus principales caracteristicas.

Familia Rumbo azimutal de Caracteristicas
Echado / Echado

Fracturas alteradas, rellenas, con superficies rugosas presentan vetas de epidota y diques de color gris de tono

1 085°/87°
/ claro a obscuro, ambos muy persistentes, de espesores hasta de 2.5 cm. Se les asocia con la falla “Las Marias”.

Fracturas ligeramente alteradas, ligeramente cerradas, persistentes, de color gris claro con tonos cremas, con

2 165°/59° - .
superficies semi rugosas.

3 008°/35° Fracturas alteradas a un tono crema, abiertas, sin relleno, con superficies que van de lisas a rugosas.
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| 4 | 255°/79° | Fracturas alteradas, abiertas, muy continuas y persistentes de abertura menor a 3 cm, las superficies son lisas. |
Tabla 21. Sistemas principales de discontinuidades en el tinel de conduccion

Geologia de la zona de casa de maquinas. La casa de maquinas estara desplantada en roca granodiorita (Tgrd),
de buena calidad, el fracturamiento del macizo rocoso es moderado y por debajo de la cota 235 msnm todas las
fracturas se cierran a profundidad, a excepcién de las fracturas paralelas a la falla “Las Marias”, que muestran
signos de descompresion por ser paralelas al cauce. En las partes mas altas del talud, en el contacto de la roca
con la vegetacidn, las fracturas se encuentran abiertas y contienen raices. Las excavaciones permitiran alcanzar
la roca de mejor calidad para el desplante.

En el sitio se detectd la falla normal “Las Marias” en el drea de desplante de la casa de maquinas y fracturas
secundarias paralelas a la falla. Su ubicacion de la traza de la falla se localiza en la seccion C-C’ mostrada en el
plano GEO-01, aunque es factible que el eje principal de la falla se encuentre en el cauce del rio Cuzalapa. A
continuacién se enlista el rumbo de echado azimutal y echado representativo de cada familia, asi como sus
principales caracteristicas.

. Rumbo azimutal de .
Familia Caracteristicas
Echado / Echado

1 091°/86° Fracturas alteradas color crema, cerradas, muy persistentes de abertura mayor a 1 cm, con superficies rugosas,
generalmente con relleno arcilloso y vegetacion, se le asocia con la falla normal regional “Las Marias”.

2 191°/79° Fracturas ligeramente alteradas, abiertas menores a 1 cm, superficies rugosas, la mayoria sin relleno.

3 025°/44° Fracturas alteradas, se le asocia con los diques de epidota, por lo que se encuentran con relleno duro, poco
persistentes de separacién menores a 3 cm.

Fall 093°/86° Falla normal, abierta, muy continua, semi rugosa a rugosa con indicadores cinematicos que sugieren un

alla .

desplazamiento lateral derecho.

Tabla 22. Sistemas principales de discontinuidades en casa de maquinas, margen derecha

De acuerdo con lo anterior y en forma preliminar se establece que el sitio es viable desde el punto de vista
geoldgico y geotécnico para la construccion del proyecto, observando la presencia de un basamento rocoso
granitico de calidad regular a muy buena en el sitio de la obra de toma y de la casa de mdaquinas y se puede
pronosticar que éste mismo macizo rocoso granodioritico se encuentre probablemente en el 85 al 90% de la
longitud del tunel. Este macizo rocoso es de alta resistencia con grado de alteracidn bajo y su fracturamiento es
moderado a excepcion del sistema asociado a la falla regional normal “Las Marias”, donde el fracturamiento
incluye hasta 4 familias o sistemas de fracturas.

A lo largo del trazo de la conduccidn externa (2,482 m), se observd en su mayoria la unidad litoldgica de granito,
alterado a Tucuruguay y en menor proporcidn granodiorita y depdsitos aluviales, como se resume en la siguiente
tabla:

Litologia Longitud (m) %
Granodiorita 79 3
Granito alterado 1975 80
Depdsito aluvial 2 109 4
Depdsito aluvial 1 319 13

Tabla 23. Composicidn litolégica en el trazo de conduccion

Del trabajo de campo se infiere que el tinel de 794 m de longitud con pendiente descendiente de 5.56% se
excavara en un 90% de roca granodioritica y en un 10% en granito alterado en las zonas de portales. Por otra
parte, los caminos de acceso se encuentran ubicados en superficie en zonas de suelos residuales y de granito
intemperizado; el suelo residual presente espesores maximos hasta de 3 a 5 m, y el granito intemperizado,
mayores a estos, mejorando su calidad después de los 10 m. Los playones del rio proveeran de agregados pétreos
para los concretos.

142



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala"
'ECOAMB_\OERVE\I;TE

Suelo. Segun la clasificacion de suelos de la FAO-UNESCO (1990), el tipo de suelo que se encuentra a lo largo de

todo el sitio del proyecto es el Feozemluvico. En el sitio del proyecto, la fertilidad esta entre media y alta, su
erodabilidad es moderada y lo mismo con su fragilidad.

Clave Tino de suelo % del 4rea Caracteristicas de los suelos
P Textura F. fisica Fertilidad Fragilidad Erodabilidad
Hh Feozemluvico 100 Media Pedregosa Alta Moderada Moderada

Tabla 24. Caracteristicas del suelo

Otros tipos de suelo presentes en el SAR son Regosol, Cambisol y Litosol, pero sin presencia en los sitios donde
se desarrollara el proyecto, lo que se muestra a continuacion.

sros00.

EDAFOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO
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Mapa 29. Edafologia del drea del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

El feozemluvico destaca por su buen desarrollo; son suelos profundos en fase pedregosa; su color es obscuro por
los altos contenidos de materia organica. Presenta niveles altos de nutrientes y van de texturas medias
acercandose a migajones arcillosos, hasta de textura fina y gruesa. Su productividad es buena pero si no son
manejados adecuadamente su susceptibilidad a la erosién hidrica es de moderada a alta. Su aptitud es agricola
y ganadera. A continuacion se muestra el grado de erosion presente en la zona del proyecto.
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GRADO DE EROSION DEL AREA DEL PROYECTO @cuAcALA
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Mapa 30. Erosion en el sitio del proyecto. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

Agua. El proyecto se ubica en la regidon administrativa Lerma-Santiago-Pacifico, en la subregion Costa de Jalisco,
en la region Hidroldgica No. 15, que corresponde a la cuenca Rio Chacala-Purificacidon con una superficie de 3,925
Km2. Esta cuenca estd clasificada como en equilibrio, con abundancia y disponibilidad de agua.

La contaminacion hidrica en el municipio de Cuautitlan de Garcia Barragdn, se manifiesta principalmente en los
rios y arroyos debido a que estos se han convertido en tiraderos de basura y sus principales efectos son la baja
calidad del agua, que trae como consecuencia el envenenamiento de las especies que habitan en los rios y la
disminucién de su uso para el desarrollo agricola, ganadero e industrial de la region.

En el marco del presente proyecto se realizé analisis de la calidad del agua sobre el cauce del Rio Cuzalapa, 200
m aguas abajo del puente Chacala en el mes de julio de 2015, reportandose los siguientes resultados.

Parametro Unidades Resultado
Coliformes fecales (NMP) NMP/100 ml 40
DBO Total mg/| ND
DQO Total mg/| ND
Grasas y Aceites mg/| 53
Huevos de Helminto HH/I <0.2
Mercurio ml/I ND
Sélidos sedimentables ml/I ND
Sélidos suspendidos totales mg/| 8.5
Arsénico mg/| ND
Cadmio mg/| ND
Cobre mg/| ND
Cromo mg/| ND
Niquel mg/| ND
Plomo mg/| ND
Zinc mg/| 0.01820
Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK) mg/| 0.174
Fésforo total mg/I 0.0727
Cianuros totales mg/| 0.0014
Nitratos mg/| 0.2689
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Parametro Unidades Resultado
Nitritos mg/| 0.0677
Nitrégeno total mg/I 0.51

Tabla 25. Resultados del andlisis de calidad del agua del rio Cuzalapa
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Mapa 31. Hidrologia del proyecto; cuencas dentro del SAR. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2015

El proyecto se localiza dentro de la cuenca del Rio Cuzalapa, como afluente del Rio Marabasco, cerca del poblado
de Chacala en el municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan, Jalisco, al sureste del mismo, y pertenece a la Regién
Marabasco B, subcuenca rio Cuzalapa.

De conformidad con la literatura y estudios consultados, el drea de la cuenca del rio Cuzalapa abarca una
superficie de 628.478 km?, con un perimetro de 145.960 km lineales, con un desarrollo de longitud de arroyo
principal de 43.837 Kmy un desnivel de 2,316.20 m. El Rio Marabasco cuenta con una superficie de escurrimiento
de 1,992.330 km?.

La cuenca se clasifica desde el punto de vista geoldgico como madura de pie de montafia, por su masividad es
muy montanosa, por su superficie se clasifica como intermedia-grande con longitud principal del arroyo largo,
con un desnivel clasificado como alto, por su forma se clasifica como muy poco achatada, con un coeficiente de
compacidad de oval oblonga a oval rectangular, de forma poco alargada, con drenaje sub dendritico con varios
afluentes de primer, segundo, tercer y cuarto orden, por lo que se tiene una densidad de drenaje clasificado
como muy alto.
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Imagen 23. Arroyos afluentes de los Rios Cuzalapa y Marabasco. El recuadro indica el sitio del proyecto principal

A continuacidn se presenta el mapa de subcuencas con el desplante del proyecto.
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Mapa 33. Subcuencas del area del proyecto. Fuente. Elaboracion propia con base en INEGI, 2015
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Respecto a la hidrologia subterranea, y con base en el INEGI, hay un acuifero de tipo libre y se encuentra

subexplotado, ya que solo se utiliza a nivel local. Su descripcidn es la siguiente.

. Recarga Media Descarga Natural Volumen Déficit (Millones de Disponibilidad
Acuifero . . .
Anual Comprometida Concesionado m3 anuales) media anual
Cuautitldn 26.2 16.1 8.1 0 1.999
A continuacidn se presenta el mapa correspondiente.
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Mapa 34. Geohidrologia del drea del proyecto. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2015
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La cuenca del Rio Marabasco es analizada a través de las lluvias mensuales acumuladas registradas en estaciones
climatoldgicas de la regién con registro de precipitaciones diarias: Cuautitlan (14036) con 56 afios de datos;
Cihuatlan (14028) con 64 afos; Minatitlan (6039) con 56 afios y Comatlan (6004) con 47 afios, dando esto un
periodo confiable para la obtencidn de los gastos medios mensuales y anuales (Ver Anexo Estudio Hidroldgico).
La localizacién de las estaciones utilizadas es la siguiente:

Estacion Area de Influencia (m2) Altitud (msnm) Histérico
Cuautitlan (14036) 770,094,594.275 900 1958-2013
Cihuatlan (14028) 212,843,069.904 13 1943-2006
Minatitlan (6039) 543,437,424.300 766 1958-2014
Comatlan (6004) 465,954,538.414 766 1960-2006
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Red de Estaciones

14036 Cuautitlan (estacién A en la imagen)
14028 Cihuatlan (estacion D en la imagen)
6039 Minatitlan (estacién B en la imagen)
6004 Comatlan (estacion C en la imagen)

XL Suspendidas

‘ ¢ coNaGua

*Puerto Vallaita

Mapa 36. Ubicacion de las estaciones meteorolégivas y en amarillo el sitio de la obra. Fuente:

Colima

L ‘?Tecomén

. Google Earth

https://smn.conagua.gob.mx/es/?option=com_content&view=article&id=42
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Parte importante del medio ambiente es realizar el analisis de los escurrimientos medios mensuales de las
estaciones hidrométricas, mediante el método de Thiessen para obtener el volumen total escurrido.

[\ SUPERFICIE TOTAL=1.90223860700m2 | ; |

Mapa 37. Poligonos de Thiessen. Fuente: Estudio Hidrolégico Anexo

De conformidad con el analisis del método del coeficiente de escurrimiento, establecido en la norma “NOM-011-
CNA-2000, Conservacion del recurso agua que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, se obtuvieron los siguientes datos:

Aiio Volumen anual llovido (m3) Volumen anual escurrido (m3) Coeficiente de escurrimiento anual
1960 2,537,872,794.18 545,369,760.00 0.214892473
1961 2,690,968,704.30 823,557,024.00 0.306044817
1962 2,824,065,377.19 1,055,974,752.00 0.37392008
1963 2,381,096,939.60 818,023,968.00 0.343549208
1964 2,446,791,165.26 894,871,584.00 0.365732718
1965 2,381,801,997.51 554,609,376.00 0.232852847
1966 2,620,880,719.73 917,193,888.00 0.349956364
1967 3,085,063,669.51 1,146,864,960.00 0.371747582
1968 2,714,450,311.88 700,221,024.00 0.257960524
1969 2,738,701,025.09 1,553,472,000.00 0.567229495
1970 3,042,707,883.84 1,018,343,232.00 0.334683207
1971 3,108,884,665.09 1,456,278,048.00 0.468424598
1972 2,668,250,491.05 706,535,136.00 0.264793406
1973 3,038,244,457.88 936,074,880.00 0.308097289
1974 3,334,855,715.38 1,066,276,224.00 0.319736839
1975 3,521,128,570.52 916,557,120.00 0.260302088
1976 3,569,577,055.66 796,585,536.00 0.223159641
1977 2,514,338,476.44 538,928,640.00 0.21434212
1978 2,501,112,083.18 900,826,272.00 0.360170293
1979 2,102,897,089.35 460,156,896.00 0.218820454
1980 2,189,338,482.31 628,924,608.00 0.287266959
1981 3,164,877,351.42 888,137,568.00 0.28062306
1982 2,452,292,857.61 455,623,488.00 0.185794893
1983 2,840,715,675.67 839,746,656.00 0.295610949
1984 2,812,869,875.85 971,286,336.00 0.345300842
1985 2,125,782,438.44 723,726,144.00 0.340451652
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1986 2,420,897,515.76 660,088,224.00 0.272662605
1987 2,216,231,556.25 751,125,312.00 0.338920051
1988 2,609,665,733.60 1,140,888,672.00 0.437178087
1989 2,610,558,802.79 780,632,640.00 0.299028943
1990 2,725,458,384.07 690,267,744.00 0.253266661
1997 2,735,476,618.65 816,987,168.00 0.298663554
1999 3,144,897,506.82 1,388,130,048.00 0.441391188
2000 2,172,931,297.77 453,168,000.00 0.208551462
2001 1,989,665,904.67 419,141,088.00 0.210659029
2002 2,509,418,950.46 774,939,744.00 0.308812422
2003 2,577,399,966.10 807,847,776.00 0.313435162
2004 3,226,979,485.52 1,206,113,760.00 0.373759352
2005 2,080,105,814.45 563,332,320.00 0.270819069
2006 2,800,295,078.33 1,075,789,728.00 0.384170131

Grafica 1. Volumen anual llovido (m3) y Volumen anual escurrido (m3) de 46 aiios, de 1960 a 2006

El coeficiente de escurrimiento de la cuenca del Rio Marabasco es de 0.313.
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Los promedios de cada mes se presentan a continuacion:

® Volumen anual escurrido (m3)

2000 2010

Volumen medio llovido Volumen medio escurrido Coeficiente de
Meses L.
en la cuenca (m3) en la cuenca (m3) escurrimiento mensual

Enero 44,328,318.48 17,479,238.40 0.394
Febrero 12,539,614.14 7,035,638.40 0.561
Marzo 9,441,772.28 3,873,636.00 0.410
Abril 3,170,959.30 1,886,328.00 0.595
Mayo 27,108,572.45 1,564,920.00 0.058
Junio 350,853,646.20 15,376,392.00 0.044
Julio 581,793,236.12 87,216,739.20 0.150
Agosto 574,175,439.04 156,222,367.20 0.272
Septiembre 685,585,533.51 308,391,624.00 0.450
Octubre 283,200,745.13 169,400,095.20 0.598
Noviembre 73,034,195.42 52,316,280.00 0.716
Diciembre 35,506,680.16 25,302,175.20 0.713
Suma 2,680,738,712.23 846,065,433.60 0.316

Tabla 26. Promedio de lluvia y escurrimiento
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Se aprecia que en los meses de enero a mayo y de noviembre a diciembre, el volumen llovido y el volumen
escurrido son de magnitudes pequefias, comparadas con las de lluvia y escurrimiento de los meses de junio, julio,
agosto, septiembre y octubre. Los coeficientes de escurrimientos mensuales en la cuenca quedan como se indica
a continuacion.

Meses Coeficiente de escurrimiento mensual
Enero 0.394
Febrero 0.561
Marzo 0.410
Abril 0.595
Mayo 0.058
Junio 0.044
Julio 0.150
Agosto 0.272
Septiembre 0.450
Octubre 0.598
Noviembre 0.716
Diciembre 0.713
Promedio anual 0.316

Para obtener los gastos promedios de la subcuenca del Rio Cuzalapa hasta el punto de proyecto de la presa

derivadora se presentan en la siguiente tabla.

Cuautitlan Minatitlan Area de Gasto
Prec. Prec. Area de . . Coef. Vol. Escurr. Vol. Esc. Vol. Total Esc.
. . influencia s L Prom.
Mes Mensual Mensual influencia P Escurr. Cuautitlan. Minatitlan. En la cuenca
i1z Minatitlan < Mensual
Prom. Prom. Cuautitlan (m2) Calc. (m3) (m3) (m3)
(m2) (m3/s)
(mm) (mm)
Enero 19.645 28.2875 619,052,273.18 9,425,336.47 0.394 4,791,545.07 105,047.97 4,896,593.04 1.828
Febrero 7.8925 6.825 619,052,273.18 9,425,336.47 0.561 2,740,973.11 36,087.96 2,777,061.07 1.148
Marzo 5.495 6.0075 619,052,273.18 9,425,336.47 0.41 1,394,693.82 23,215.31 1,417,909.13 0.529
Abril 1.745 2.375 619,052,273.18 9,425,336.47 0.595 642,746.50 13,319.18 656,065.68 0.253
Mayo 16.0125 20.187 619,052,273.18 9,425,336.47 0.058 574,929.32 11,035.62 585,964.94 0.219
Junio 238.695 197.1325 619,052,273.18 9,425,336.47 0.044 6,501,646.02 81,753.77 6,583,399.79 2.540
Julio 378.0525 333.3935 619,052,273.18 9,425,336.47 0.15 35,105,138.93 471,351.89 35,576,490.81 13.283
Agosto 344.91 324.8275 619,052,273.18 9,425,336.47 0.272 58,076,710.92 832,757.51 58,909,468.42 21.994
Septiembre 421.8925 375.915 619,052,273.18 9,425,336.47 0.45 117,528,080.02 1,594,406.41 119,122,486.43 45.958
Octubre 206.395 136.6275 619,052,273.18 9,425,336.47 0.598 76,406,037.77 770,080.57 77,176,118.34 28.814
Noviembre 61.255 22.0175 619,052,273.18 9,425,336.47 0.716 27,150,753.65 148,586.00 27,299,339.65 10.532
Diciembre 22.8475 13.42 619,052,273.18 9,425,336.47 0.713 10,084,527.13 90,185.95 10,174,713.08 3.799

Asi, los gastos promedio mensual son los siguientes:
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Mes Gasto promedio mensual (m3/seg)
Enero 1.828
Febrero 1.148
Marzo 0.529
Abril 0.253
Mayo 0.219
Junio 2.54
Julio 13.283
Agosto 21.994
Septiembre 45.958
Octubre 28.814
Noviembre 10.532
Diciembre 3.799

Y los coeficientes mensuales son:

Meses Coeficiente de escurrimiento mensual
Enero 0.394
Febrero 0.561
Marzo 0.410
Abril 0.595
Mayo 0.058
Junio 0.044
Julio 0.150
Agosto 0.272
Septiembre 0.450
Octubre 0.598
Noviembre 0.716
Diciembre 0.713
Promedio anual 0.316

Los gastos promedios mensuales para el sitio de la presa derivadora en el Rio Cuzalapa son:

Mes Gasto promedio mensual (m3/s)
Enero 1.828
Febrero 1.148
Marzo 0.529
Abril 0.253
Mayo 0.219
Junio 2.54
Julio 13.283
Agosto 21.994
Septiembre 45.958
Octubre 28.814
Noviembre 10.532
Diciembre 3.799

Calculo del caudal ecolégico

LT
ECOAMBIENTE

La definicién de caudal ecoldgico es la cantidad, calidad y variacién del gasto o de los niveles de agua reservada
para preservar servicios ambientales, componentes, funciones, procesos y la resiliencia de ecosistemas acuaticos
y terrestres que dependen de procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos y sociales. Esto implica que
ademas proveer agua para los usos doméstico, publico urbano, pecuario y agricola, es posible mantener caudales
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provenientes tanto del escurrimiento, como de las descargas de los acuiferos para la conservacién de los
ecosistemas léticos (rios perenes, intermitentes y efimeros), Iénticos (lagos, lagunas, y humedales) y riparios con
la aportacidon de los acuiferos al ecosistema, que sirven para conservar la biodiversidad y los servicios
ambientales.

En armonia con lo previsto por la NMX antes descrita, la metodologia utilizada en este caso, implica que es valida
toda vez que se enfoca en entender el significado ecoldgico de cada componente del régimen natural y genera
propuestas claras para su conservacion o restablecimiento total o parcial, desde el punto de vista funcional. En
este sentido, la NMX-AA-SCFI.2012 en su apartado introductorio refiere que “Las metodologias hidroldgicas son
las mds simples, y en éstas se determina el caudal ecolégico mediante el estudio de una serie de caudales
histéricos. Un ejemplo de las metodologias hidroldgicas, en el que definen los caudales ecolégicos como un
porcentaje del caudal medio histdrico, es la de Tennant o de Montana”.

Como se ha dicho anteriormente, para determinar el valor de caudal ecolégico con fundamento en lo previsto
en la propia NMX-AA-159-SCFI-2012 en su numeral 5.2.2 establece: Para la determinacidn del régimen de caudal
ecolégico, cualquier metodologia sera valida si:

i) Permite entender el significado ecolégico de cada componente del régimen hidrolégico natural y
genera propuestas para su conservacion o restablecimiento total o parcial, desde el punto de vista
funcional; derivado del analisis de precipitaciones y escorrentias del SAR, se establece que el cause
no sera modificado drasticamente, por lo que su conservacién, derivada de este proyecto, esta
asegurada y en ningiin momento perdera funcionalidad debido a que no se interrumpira el flujo
de agua. El caudal ecoldgico permitira que los elementos del ecosistema se mantengan en buenas
condiciones.

-
-
~—

Las propuestas consideran el intervalo natural de variabilidad hidrolégica, tanto en las condiciones
ordinarias como el régimen de perturbaciones; para el analisis se emplearon datos de mas de 4
décadas para disminuir la variabilidad estadistica, asimismo las proyecciones establecidas en el
Programa Especial de Cambio Climatico del estado de Jalisco indican que la disponibilidad
superficial de agua aumentaran derivado del aumento e intensidad de fendmenos meteoroldgicos
como ciclones y huracanes, por lo que en este caso el cambio climatico puede ser una ventaja para
el proyecto.

iii) Reconoce que un ecosistema acuatico modifica sus atributos como respuesta al aumento de los
niveles de estrés, y por lo tanto, permiten ajustar las propuestas de caudales ecoldgicos a los
objetivos ambientales o de conservacidn del rio. El resultado del caudal ecoldgico debera ser
congruente con los objetivos de conservacién a partir de los cuales fueron identificadas como areas
prioritarias de conservacionse considerd la ponderacién de Tennant, la cual considera diferentes
porcentajes dependiendo, el estado ecoldgico de la cuenca, para lo cual por ser de objetivo
ambiental A, el estado ecolégico que se busca es excelente, por lo el porcentaje de caudal medio
mensual que se utilizara es de 40% para estiaje y 60% avenidas, teniendo en cuenta que si el caudal
resultard menor, se utilizara el caudal base, y que en tiempo de avenidas no debe rebasar el Cmi
histdrico. Por lo que se obtuvieron los siguientes resultados:

En este apartado se describen los diferentes datos bibliograficos y de campo, y se realizan escenarios respecto a
la posible operacién de la central. Finalmente cabe destacar que la metodologia empleada para el calculo de
caudal ecoldgico es: Tennant modificado para zonas tropicales.

Dentro de los estudios realizados para todo el proyecto, uno de los mds relevantes es el estudio hidrolégico.
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En este estudio dos resultados son relevantes para mencionar en este apartado a manera de sintesis del estudio
completo:

A) Gastos mensuales promedio: Son el promedio de gastos por mes que estadistica e histéricamente se han
presentado en determinado sitio, en esta caso la obra de toma.

Los resultados de este estudio realizado fueron los siguientes:

A) Enrelacién al los gastos promedios mensuales en el punto de la obra de toma:

VIES GASTO PROMEDIO
MENSUAL (m3/SEG)

ENERO 1.828

FEBRERO 1.148

MARZO 0.529

ABRIL 0.253

MAYO 0.219

JUNIO 2.54

JuLIo 13.283

AGOSTO 21.994

SEPTIEMBRE 45.958

OCTUBRE 28.814

NOVIEMBRE 10.532

DICIEMBRE 3.799

Con base en la informacidn publicada en el DOF el 27 de Mayo del 2016 referente a disponibilidad de la cuenca
hidrolégica, se establece que se encontré una disponibilidad media anual a la salida de la cuenca “Marabasco A”
de 436,638 millones de metros clbicos con una cuenca de 2,080Km? a la salida a al mar segun el Sistema de
Informacidn SIATL del INEGI.

Si ponderamos el tamafio de cuenca atendido con la estacién hidrométrica contra el de la cuenca completa hasta
la salida al mar nos arroja una division de 1992.33/2080 con resultado de .9578. Por lo tanto el escurrimiento
hasta la estacidn hidrométrica ponderado de parte de la publicacion de disponibilidad es de: 436,638*0.9578
resultando 418,211 millones de metros cubicos en la estacién hidrométrica.

Dividir 846.065 mm3 (escurrimiento a la estacidén hidrométrica con los datos de la estacidon hidrométrica) entre
418.211 mm3 (el escurrimiento hasta la estacién hidrométrica ponderado de parte de la publicacion de
disponibilidad) da un factor de: 00.4943.

Si ponderamos los resultados del estudio hidroldgico con los escurrimientos mensuales, obtenemos dos
escenarios diferentes, uno el que esta basado en la estacion hidrométrica y que fue el realizado por la empresa
y otro el que tiene como base la publicacidn de la disponibilidad anual.

Se generaron 3 escenarios de escurrimiento mensual a la obra de toma:
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a) El del estudio hidrolégico basado en la estacidn hidrométrica, coeficiente de escurrimiento y poligonos

de Tiessen.

b) El de la publicacién de disponibilidad tomando la ponderacién de 40.43%

¢) Uno tomando la media de los dos anteriores

GASTO GASTO GASTO
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
MENSUAL MENSUAL MENSUAL
(M3/SEG) (M3/SEG) (M3/SEG)
Estudio : Publicacién de
MES hidroldgico Media disponibilidad
ENERO 1.83 1.37 0.90
FEBRERO 1.15 0.86 0.57
MARZO 0.53 0.40 0.26
ABRIL 0.25 0.19 0.13
MAYO 0.22 0.16 0.11
JUNIO 2.54 1.90 1.26
JULIO 13.28 9.92 6.57
AGOSTO 21.99 16.43 10.87
SEPTIEMBRE 45.96 34.34 22.72
OCTUBRE 28.81 21.53 14.24
NOVIEMBRE 10.53 7.87 5.21
DICIEMBRE 3.80 2.84 1.88

La empresa llevard a cabo mediciones constantes del rio y con respecto al flujo que exista en el punto de la
obra de toma, dejara pasar el caudal ecoldgico correspondiente dependiendo del escenario que se presente en
relacién al flujo.

Los métodos hidroldgicos de caudal ecoldgico son los mas empleados en los paises en vias de desarrollo, como
en México (Garcia et al., 1999) y en Nepal (Smakhtin, 2001).

El mejor conocido de ellos es el método Tennant, que fue desarrollado en Estados Unidos de Norteamérica
(Smakhtin, 2001; Stewardson, 2005), y es ampliamente usado en la planeacién a nivel de cuencas hidrograficas
(Acreman & Dunbar, 2004), actualmente se emplea, en su forma original o modificado, en 25 paises (Moore,
2004; Pyrce, 2004).

Se eligio utilizar el método Tennant modificado para zonas tropicales.
Método de Tennant modificado para las zonas tropicales de México

Esta es una modificaciéon al método Tennant original y se basa en adaptar para climas tropicales como el de
México. Con base en el libro Metodologias para el cdlculo de caudales ecolégicos y ambientales en rios regulados
por presas de Rebeca Gonzdlez Villela y Alfonso G. Banderas Tarabay y publicado por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua en 2015, se siguid la metodologia, la principal diferencia con el método tradicional Tennant
es que el calculo de los caudales ecoldgicos se hace mensualmente dependiendo de la época del afo, debido a
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gue en zonas como en México la época de estiaje t de lluvias esta muy definido (estiaje de noviembre a mayo o
lluvias de junio a octubre.)

En esta metodologia avalada publicada por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua se definen los meses
de aguas dependiendo si esta por arriba del promedio anual y los meses de secas los que estan por debajo del
promedio anual.

Este método recomienda:

a) Aplicar un porcentaje mayor al método Tennant tradicional (Q RE= 20% del CAM), debido a que las
condiciones ambientales en estiaje estresan a la mayor parte de la biota que transita por el rio, y asi
reducir el impacto sobre los organismos adaptados a migrar, reproducirse, desovar o criar cuando
ocurren cambios estacionales.

b) Aplicar el 30% durante las lluvias para tratar de compensar las variaciones estacionales intercalando
Pulsos de Caudal Alto

c) Sesugiere el mes mas seco dejar 10% del CMA como caudal ecoldgico.

d) Se sugiere hacer un periodo (el mds humedo) con 200% del CMA para simular escenarios regulares de
inundacién y que exista un mantenimiento de los arrastres de sedimentos y de mantenimiento del
cauce.

*Todas estas referencias se pueden observar como parte de la metodologia establecida por el IMTA en

su publicacién nateriormente mencionada.

Esto implica que, si se cumplen los prondsticos de los escenarios presentados, en algunos de los meses el gasto
turbinable seria cero, esto quiere decir que la empresa dejaria pasar por las compuertas de la presa el 100% del
agua escurrida y que Unicamente si se rebasan los niveles del caudal ecolégico con respecto al flujo del rio, se
utilizaria algo de agua para turbinar.

En los casos donde la resta de caudal ecoldgico al gasto promedio mensual es menor a cero, se toma como
gasto turbinable cero.

En las siguientes tablas se muestra la aplicacién de este método.

Escenario basado en estudio hidroldgico y estacion hidrométrica de CONAGUA
GASTO
MES PI\EICE)I\I\I/;EJI?;(L) % CMA | Tipo de mes eccjll;(;?(l:o aprcilzs;cl?able tuer?rs\:Z)Ie
(M3/SEG)
ENERO 1.828 20% Estiaje 2.182 -0.354 0.000
FEBRERO 1.148 20% Estiaje 2.182 -1.034 0.000
MARZO 0.529 20% Estiaje 2.182 -1.653 0.000
ABRIL 0.253 20% Estiaje 2.182 0.000 0.000
MAYO 0.219 10% Estiaje 1.091 0.000 0.000
JUNIO 2.54 20% Estiaje 2.182 0.358 0.358
JULIO 13.283 30% Mes lluvioso 3.272 10.011 8.000
AGOSTO 21.994 30% Mes lluvioso 3.272 18.722 8.000
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SEPTIEMBRE 45.958 200% | Mes lluvioso | 21.816 24.142 8.000
OCTUBRE 28.814 30% | Mes lluvioso | 3.272 25.542 8.000
NOVIEMBRE 10.532 20% Estiaje 2.182 8.350 8.000
DICIEMBRE 3.799 20% Estiaje 2.182 1617 1617
Sfcjrt:e dio 10.91 3.50

Tabla 27. Analisis del Caudal Ecolégico. Fuente: Estudio hidroldgico anexo. Calculos con base en la estacién

hidrométrica Cuautitlan
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Grafica 3 Escenario basado en estudio hidroldgico y estacion hidrométrica de CONAGUA

Escenario intermedio entre estudio hidroldgico y publicacion de disponibilidad
GASTO Gasto
MES PI\Z(EJI\I\J/;EJDA{E) % CMA Tipo de mes eccjll;:iaclo aprovechabl tur(?:)?;z)le
(M3/SEG) €
ENERO 1.366 20% Estiaje 1.630 -0.264 0.000
FEBRERO 0.858 20% Estiaje 1.630 -0.772 0.000
MARZO 0.395 20% Estiaje 1.630 -1.235 0.000
ABRIL 0.189 20% Estiaje 1.630 -1.441 0.000
MAYO 0.164 10% Estiaje 0.815 -0.651 0.000
JUNIO 1.898 20% Estiaje 1.630 0.268 0.268
JULIO 9.924 30% Mes lluvioso 2.445 7.479 7.479
AGOSTO 16.433 30% Mes lluvioso 2.445 13.988 8.000
SEPTIEMBRE 34.338 200% Mes lluvioso | 16.300 18.038 8.000
OCTUBRE 21.528 30% Mes lluvioso 2.445 19.083 8.000
NOVIEMBRE 7.869 20% Estiaje 1.630 6.239 6.239
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DICIEMBRE 2.838 20% Estiaje 1.630 1.208 1.208
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Grafica 4. Escenario intermedio entre estudio hidrolégico y publicacion de disponibilidad

Escenario basado en la publicacién de disponibilidad?
GASTO
MES PI\ECEJI\I\I/;EI?A{E) AU Tipo de mes efjllg;?(io aproG\/aes;[}?able tu?b?riz)le
(M3/SEG)
ENERO 0.904 20% Estiaje 1.078 -0.175 0.000
FEBRERO 0.567 20% Estiaje 1.078 -0.511 0.000
MARZO 0.261 20% Estiaje 1.078 -0.817 0.000
ABRIL 0.125 20% Estiaje 1.078 0.000 0.000
MAYO 0.108 10% Estiaje 0.539 0.000 0.000
JUNIO 1.256 20% Estiaje 1.078 0.177 0.177
JULIO 6.566 30% Mes lluvioso 1.618 4,948 4.948
AGOSTO 10.872 30% Mes lluvioso 1.618 9.254 8.000
SEPTIEMBRE 22.717 200% Mes lluvioso | 10.784 11.933 8.000
OCTUBRE 14.243 30% Mes lluvioso 1.618 12.625 8.000
NOVIEMBRE 5.206 20% Estiaje 1.078 4,128 4,128
DICIEMBRE 1.878 20% Estiaje 1.078 0.799 0.799
Srfrt:e dio 5.39 2.84

Informacion técnica del caudal ecolégico fue proporcionada por el el promovente del proyecto por lo que es responsabilidad exclusiva de él.
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Grafica 5. Escenario basado en la publicacion de disponibilidad

Lo anterior implica un parametro de referencia para consolidar los esfuerzos de monitoreo, para conseguir el
flujo de los gastos medios definidos para la cobertura del caudal ecoldgico en los 3.55 km entre el punto en que
el afluente del Rio Cuzalapa, converge con el Rio Marabasco y del cual a 2.19 km se encuentra ubicada la casa de
maquinas, donde retorna el caudal retenido en la obra de toma, tal y como se muestra a continuacion.

/

Ot;ra/de Toma
7

Inicio de.Tunel

Salldaféle Tunel re—

k>

£ @
'Casa de Maquinas A
ey ) } N
: 7% USRI Y e T Wy
Tabla 28. Ubicacidon de las obras respecto a los rios Cuzalapa y Marabasco

Para los registros de la estacidn Cihuatlan y llevarlos al punto de la obra de toma del proyecto, se usé un factor

de drea para el proceso.

El objetivo ambiental asignado a la cuenca Rio Marabasco es “A”, sin embargo, una parte importante del analisis
que se ha realizado en esta respuesta contempla los elementos de importancia ecolégica de la cuenca y su
localizaciéon, en donde no se encontraron elementos suficientes para que especificamente la zona del proyecto
sea contemplada con este objetivo ambiental.
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En este caso, se observa el drea natural protegida Sierra de Manantlan, la cual se encuentra a 12.8 kilometros en
linea recta aguas arriba y el sitio Ramsar “Laguna de Cuyutlan Vasos Ill y IV” a 30.14 Km; al sur del puerto de
manzanillo, y fuera del SAR.

doe, CHARRL s DR, UBKY, LISGA, A0, Guliarppeg.

540000 550000 560000 570000 610000

Imagen 24. Localizacion de ANP Sierra de Manantlan a 12.8 Km lineales aguas arriba del proyecto

Como se demuestra, no existen en la zona del proyecto algun elemento de importancia ecolégica. Igualmente se
destaca que el uso del agua en el proyecto es NO consuntivo, lo que implica que 3.3 Km aguas abajo se tenga la
misma cantidad de agua y en la misma calidad al Rio Marabasco, el cual seria parte de la ruta que naturalmente
seguirian las aguas del Rio Cuzalapa y que esto no implicara una disminucion en el flujo del rio salvo en la pequefia
porcién de la tuberia.

Por lo tanto se propone la utilizacién del objetivo ambiental B para la determinacién del caudal ecolégico de este
proyecto.

Se observé que no existe alteracion en los registros de las estaciones (1960-2014); por lo tanto, se considera
hidrolégicamente no alterado.

Del régimen de caudales ordinarios estacionales se obtuvo un volumen 143 Hm3/afio.

Una vez desarrollado el procedimiento para el régimen de avenidas con objetivo ambiental A, se hizo los mismo
para los objetivos B, Cy D, y se propone un caudal ecolégico (Volumen final de reserva) del 37.1% del EMA.

Por lo tanto, los caudales disponibles y para generar son los siguientes:
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Dando como resultado un caudal promedio para generar es de 3.52 m3. Con este caudal de operabilidad del
proyecto no se deja sin agua el cause; asimismo cabe destacar que en caso de algun tipo de contingencia por
sequia, el flujo de agua fuera menor al caudal ecoldgico, la generacidn de energia se puede detener y permitir
el paso del 100 % del flujo que se encuentre en ese momento para no estresar el ecosistema, y volver a operar
en cuanto el flujo sea mayor al caudal ecolégico calculado.

CAUDAL
CAUDAL
MES DISPONIBLE PARA
GENERAR
(m3/s) (m3/s)
ENERO 1.21 1.21
FEBRERO 0.61 0.61
MARZO 0.26 0.26
ABRIL 0.13 0.13
MAYO 0.11 0.11
JUNIO 1.77 1.77
JULIO 6.93 6.93
AGOSTO 12.38 8.00
SEPTIEMBRE 24.57 8.00
OCTUBRE 15.49 8.00
NOVIEMBRE 5.14 5.14
DICIEMBRE 2.04 2.04
PROMEDIO 5.89 3.52

4.2.1.2 Medio bidtico

En relacidn al esfuerzo de muestreo se presenta la siguiente tabla con horas/dias invertidos y fechas
de muestreo.

Actividades@e@nuestreo
Muestreo Numero@e@personas Horaspor@ia HorasthombreR®otales Fecha
1 3 8 24 27-abr-15
2 5 7 35 02-jun-15
3 6 8 48 03-jun-15
4 4 10 40 12-ene-16
5 4 9 36 07-mar-16
6 6 5 30 08-mar-16
7 5 8 40 22-mar-16
8 4 6 24 15-abr-16
9 4 6 24 02-may-16
10 8 9 72 03-may-16
11 5 5 25 07-oct-17
Horasthombre@®otales@e@nuestreos 398
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Vegetacion

Se utilizé el muestreo aleatorio simple para caracterizar la vegetaciéon que serd afectada por el proyecto,
tomando en cuenta las dimensiones de las dreas de afectacion y se disefiaron las siguientes unidades muestrales:

1. Sitio rectangular de 6 m de ancho y 50 m de largo 0.06 ha (300 m?). En esta unidad se contabilizaron,
midieron y registraron todos los individuos arbdreos cuyo didmetro normal (didametro de fuste principal a
una altura de 1.30 m sobre el suelo), fuera mayor a 5 cm; se midio su altura total, el didmetro de copa mayor
y el didmetro de copa menor; asi mismo, se contabilizaron todas las cactaceas y las enredaderas presentes,
para lo cual el indicador de conteo fue el nimero de ejemplares vegetales invadidos por la especie de
enredadera.

2. Sitio rectangular de 4 m de ancho y 50 m de largo (200 m?). Tomando como base el centro del sitio de 300
m? se trazé una unidad muestral de 200 m? en la que se contabilizaron, registraron y midieron las especies
arbustivas, enredaderas, cactdceas y bromelidceas.

3. Sitio de 1 m de ancho y 1 m de largo (1 m?). Tomando como base el centro de las unidades de muestreo
antes referidas, se establecié esta nueva unidad para contabilizar y registrar todos los ejemplares herbaceos
presentes.

En las tablas a continuacién se indica, en primer lugar para el estado de Jalisco, el nimero de unidades muéstrales
que se levantaron dentro de la vegetacion en la zona de estudio, asi como la densidad de muestreo, resultado
de dividir las 0.36 ha muestreadas sobre las 4.4414 ha del tamafio de la poblacion objetivos.

Jalisco:
Tipos de Superficie del area | Num. de | Tamaiio del sitio de Superficie Intensidad de
vegetacion de CUSTF (ha) Sitios muestreo (ha) Muestreada muestreo (%)
(ha)
Selva Baja 4.4414 6 0.06 0.36 8.11
Caducifolia

En segundo lugar y para el estado de Colima, el nUmero de unidades muéstrales que se levantaron dentro de la
vegetaciéon en la zona de estudio, asi como la densidad de muestreo, fue resultado de dividir las 0.09 ha
muestreadas sobre las 3.8546 ha del tamafio de la poblacion objetivos.

Colima:
Tipos de Superficie del area | Nim. de | Tamaiio del sitio de Superficie Intensidad de
vegetacion de CUSTF (ha) Sitios muestreo (ha) Muestreada muestreo (%)
(ha)
Selva Baja 3.8546 3 0.03 0.09 2.3%
Caducifolia

En cuanto a la localizacién de los sitios de muestreo, en todos los casos el procedimiento fue el siguiente:
1. Se localizé la coordenada del centro del sitio de muestreo con el apoyo de un GPS Garmin; se enterré una
estaca y con pintura en aerosol, se marco la clave del sitio correspondiente. En algunos casos en el centro

del sitio se encontraba algun individuo vegetal, el cual quedd marcado con la clave del sitio.

2. Sedetermind la pendiente media, y posteriormente se hizo un caminamiento en direccion paralela al eje del
area de afectacion del proyecto, midiendo para cada direccién 25 m y colocando una marca, de tal manera
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que se lograra una longitud de 50 m; a partir de esta marca se midié en direcciéon perpendicular 3 m para
cada lado, para obtener una amplitud de 6 m, en donde se colocd una estaca, de tal forma que se colocaron
4 estacas, representando los extremos del sitio de muestreo de 50 x 6 m, con un drea de 300 m?, para obtener
los datos del estrato arbéreo. Para el estrato arbustivo se considerd solo una longitud de 25 m para cada
lado en la direccidn paralela al eje del drea de afectacidn, para ello se colocaron también dos estacas mds en
direccion perpendicular a 2 m para cada lado, logrando un drea de 200 m (50 de largo por 4 de ancho).
Finalmente, para el estrato herbaceo en el centro del sitio se delimité un dreade 1 x 1 m.

3. Una vez delimitadas las tres unidades de muestreos, se realizé la medicidon de los individuos vegetales,
cuantificando cada ejemplar de darbol, arbusto, cactaceas, enredadera y hierba en su respectiva unidad
muestral, tomando el didmetro normal, altura y didmetro mayor y menor de copa para los arboles, y altura
y didmetro mayor y menor de copa para arbustos y las cactaceas; mientras que para herbaceas y de
enredaderas se contabilizd el nimero de individuos por especie.

En los siguientes cuadros se presentan las coordenadas geograficas de los sitios de muestreo, correspondiente
a la central y la de los vértices que los delimitan en los estados de Jalisco y Colima.

Jalisco
Nur:i(:ir: de Estrato Vértice Coordenada X Coordenada Y
Centro 1 571,905.75 2,132,830.96
1 571,931.35 2,132,876.57
Arboreo 2 571,936.35 2,132,872.99
3 571,880.54 2,132,791.49
4 571,875.14 2,132,794.39
1 571,892.76 3,132,810.42
Arbustivo 2 571,889.15 2,132,812.43
3 571,918.11 2,132,855.01
4 571,921.59 2,132,853.03
Centro 1 573,046.00 2,134,183.97
1 572,997.76 2,134,181.91
Arboreo 2 573,098.23 2,134,183.97
3 573,098.29 2,134,181.91
4 573,998.14 2,134,175.61
1 573,070.64 2,134,184.54
Arbustivo 2 573,017.37 2,134,179.06
3 573,017.31 2,134,183.21
4 573,069.33 2,134,188.37
Centro 1 573,642.70 2,134,349.76
1 573,648.67 2,134,298.68
2 573,639.50 2,134,334.57
Arbéreo 3 573,643.00 2,134,397.00
4 573,649.80 2,134,397.00
5 573,645.50 2,134,334.32
6 573,653.73 2,134,301.49
1 573,642.55 2,134,324.50
Arbustivo 2 573,640.65 2,134,334.48
3 573,641.99 2,134,373.26
4 573,646.15 2,134,373.13
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573,644.44
573,646.89
573,614.66
573,622.93
573,611.32
573,606-77
573,612.56
573,617-17
573,630.00
573,613.96
573,616.56
573,621.96
573,617.71
573,612.51
573,609.51
573,861.88
573,875.04
573,858.46
573,849.14
573,855.05
573,864.50
573,880.76
573,854.46
573,859.08
573,870.25
573,865.44
573,859.44
573,859.43
574,011.00
573,986.62
574,002.90
574,021.58
574,027.52
574,008.59
573,991.43
574,017.46
574,020.96
574,005.68
574,001.47

2,134,334.33
2,134,325.61
2,134,883.56
2,134,840.28
2,134,880.59
2,134,935.95
2,134,936.58
2,134,881.92
2,134,843.00
2,134,914.13
2,134,881.63
2,134,862.08
2,134,860.69
2,134,880.70
2,134,913.86
2,134,747.35
2,135,696.00
2,135,747.32
2,135,794.68
2,135,795.80
2,135,747.59
2,135,697.87
2,135,773.23
2,135,773.55
2,135,747.42
2,135,728.17
2,135,727.58
2,135,746.84
2,136,516.00
2,136,469.95
2,136,498.99
2,136,566.62
2,136,565.72
2,136,497.08
2,136,466.35
2,136,545.83
2,136,545.07
2,136,494.17
2,136,495.38
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En cuanto a la localizacién de los sitios de muestreo en el estado de Colima, se presentan las coordenadas
centrales de la unidad de muestreo (sitios de muestreo) y se muestrea su ubicacién dentro del drea de Cambio

de Uso de Suelo de Terrenos Forestales.

Colima.

SITIO  VERTICE

1 1

Coordenada

570,561

2,131,182

Coordenada

Y

Arbéreo

Estrato
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2,131,182
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2,131,138
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2,131,161
2,127,362
2,127,365
2,127,315
2,127,313
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2,127,315
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2,125,099
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2,125,123
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Arbdreo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Centro
Arbédreo
Arbdreo
Arbédreo
Arbéreo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Centro
Arbédreo
Arbdreo
Arbédreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbédreo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Centro
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El patrén espacial de distribucién que presentan las plantas de un determinado ecosistema es lo que se define
como estructura de la vegetacién (Barkman, 1979). La forma en que se puede conocer la distribucién espacial de
una agrupacién vegetal es a través de la inferencia o de la definicidon de su ordenacidn vertical, es decir, de la
identificacion de los estratos que presenta la formacién vegetal, o bien mediante la ordenacién horizontal, segun
los parametros de abundancia, dominancia y/o frecuencia, nimero de individuos por unidad de superficie,

distribucion diamétrica, etc.

Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su
importancia ecoldgica dentro del ecosistema, es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias, cuya
suma relativa genera el indice de Valor de Importancia (IVI). Por lo anterior, para el desarrollo del andlisis

estructural se establecieron las siguientes definiciones de los elementos estructurales de la vegetacion:
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Abundancia. Hace referencia al nUmero de individuos por hectarea y por especie en relaciéon con el nimero total
de individuos. Se distingue la abundancia absoluta (nimero de individuos por especie) y la abundancia relativa
(proporcion de los individuos de cada especie en el total de los individuos del ecosistema) (Montes, C. A. et al,
2014).

Frecuencia. Permite determinar el nimero de parcelas en que aparece una determinada especie, en relacién al
total de parcelas inventariadas (en este caso sobre la muestra), o existencia o ausencia de una determinada
especie en una parcela. La abundancia absoluta se expresa como un porcentaje, la frecuencia relativa de una
especie se determina como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies (Montes,
C.A. etal, 2014).

Dominancia. Se relaciona con el grado de cobertura de las especies como manifestacion del espacio ocupado
por ellas y se determina como la suma de las proyecciones horizontales de las copas de los arboles en el suelo
(Montes, C. A. et al, 2014).

indice de dominancia relativa. También llamado Valor de Importancia Relativa contempla el porcentaje de
cobertura de una especie con respecto a la cobertura de todas las especies mas el porcentaje correspondiente
al nimero de ejemplares de esa especie respecto al nimero total de individuos de todas las especies (Montes,
C.A. etal, 2014).

indice de valor de importancia (IVI). Formulado por Curtis & Mc Intosh (1951), y se calcula para cada especie a
partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. Permite comparar el
peso ecoldgico de cada especie dentro del bosque. El valor del IVI similar para diferentes especies registradas en
el inventario sugiere una igualdad o semejanza del bosque en su composicion, estructura, calidad de sitio y
dindmica.

Anilisis de la biodiversidad (indice de Shannon)
De acuerdo con Badii, M. H., J. Landeros., y E. Cerna (2008), no es posible contar e identificar a cada uno de los
individuos de una comunidad; en estas circunstancias es necesario tomar una muestra al azar de individuos de
todas las poblaciones de las especies presentes. Bajo estas circunstancias, la funcidn de la teoria de Shannon
(1948) es la medida correcta de diversidad. Es uno de los indices mas simples y de uso mas comun, mide el grado
promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un individuo dado, elegido al azar dentro
de la comunidad. Su férmula es:

H = - 3(Pi)(logPi)
Se considera que las proporciones (Pi) son proporciones reales de la poblacidn que esta siendo muestreada.

De acuerdo con Poole (1974), la funcién de Shannon resulta de su independencia respecto al tamafio de la
muestra, ya que estima la diversidad con base en una muestra extraida al azar y que presumiblemente contiene
todas las especies de la comunidad; y con base en Pielou (1969), este tipo de muestra puede resultar imposible
de obtener, debido a que el incremento de muestra casi siempre resulta en el hallazgo de individuos de otras
especies menos comunes. Sin embargo, este sesgo puede ser minimizado siguiendo procedimientos de muestreo
estadisticamente validos

Una de las ventajas adicionales de este indice de biodiversidad, es que permite comparar el valor de diversidad
de nuestra comunidad suponiendo que se tiene una diversidad maxima (H’), la cual puede calcularse como:
H =log$S
Donde
S = numero de especies en la comunidad.
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Para casos en que se quiere estimar la Equidad (grado de reparto de los individuos entre las especies) se puede
hacer de la siguiente manera:
E=H/H

En teoria H puede alcanzar valores muy grandes, sin embargo, en la practica para comunidades biolégicas, H
parece no exceder de un valor de 5 (Krebs, 1996).

Resultados de la composicidn y estructura floristica de la Selva Baja Caducifolia en el area de Cambio de Uso
de Suelo de Terrenos Forestales

Derivado de la informacién del muestreo realizado, a continuacion se presentan los resultados y el analisis de
la Selva Baja Caducifolia en el Sistema Ambiental.

La vegetacion presente corresponde a selva baja caducifolia, vegetacién secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia y pastizales inducidos. En la selva baja se presenta una estructura en tres estratos: arbéreo mezclado
con especies trepadoras, arbustivo y herbaceo, este ultimo sélo en época de lluvias.
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Mapa 38. Vegetacion del area del proyecto. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2015

Debido a la actividad ganadera y agricola, parte de esta vegetacidn original (selva baja caducifolia), se han
convertido en pastizales o en zonas de cultivo.

Composicion floristica (Riqueza)

Jalisco

Con base en el andlisis de la informacién obtenida en los sitios de muestreo, se determind que este ecosistema
estd conformado por estratos arbéreo, arbustivo, cactaceas y bromelidceas, y el estrato conformado por
enredaderas, con una composicion floristica de 43 especies de 25 familias diferentes, de las cuales la familia
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Leguminosae es la que presenta un mayor nimero de especies (12), seguida por la familia Cactaceae (3) y por la

Rubiaceae (3).

Por otra parte, es importante destacar que, con base en la revision de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo, se determind que la
especie Peniocereuscuixmalensis se encuentra dentro la misma en la categoria de sujeta a proteccidn especial

(Pr).

Familia

Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Ephedraceae
Primulaceae
Burseraceae
Burseraceae
Salicaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Boraginaceae
Capparaceae
Leguminosae
Erythroxylaceae
Moraceae
Capparaceae
Malvaceae
Acanthaceae
Convolvulaceae
Caricaceae
Rhamnaceae
Amaranthaceae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Lauraceae
Cactaceae
Rubiaceae
Cactaceae
Cactaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Rubiaceae
Leguminosae
Smilacaceae
Anacardiaceae

Poaceae

Nombre cientifico

Acacia macrantha
Acacia pennatula
Baubhiniasp.
Ephedraantisyphilitica
Bonelliamacrocarpa
Burserafagaroides
Bursera simaruba
Caseariacorymbosa
Chiococca alba
Cnidoscolusspinosus
Cordiaeleagnoides
Crateva tapia

Erythrina americana
Erythroxylummexicanum
Ficus insipida
Forchhammeriapallida
Heliocarpusterebinthinaceus
Henryainsularis
Ipomoeawolcottiana
Jacaratia mexicana
Karwinskiahumboldtiana
Lagrezia monosperma
Lasciacisdivaricata
Lonchocarpusguatemalensis
Lysilomaacapulcense
Mimosa acantholoba
Myrospermumfrutescens
Nectandrasp.

Opuntia decumbens
Hintonialatiflora
Peniocereuscuixmalensis
Pilosocereuspurpusii
Piscidiacarthagenensis
Pithecellobium dulce
Poeppigia procera
Randiaaculeata

Senna atomaria
Smilaxsp.

Spondias purpurea

Sporobolusairoides

Nombre comtn

Huizache
Algarrobo
Periquillo
Verbena

San Juanita
Cuajiote

Copal
Coatalaco
Cabo de Hacha
Mala Mujer
Barsino
Trompillo
Coral

Cuerno de Venado
Mataisa

Raspa Sombrero
Masagua (Botonchillo)
Gusanito
Osote

Bonete
Coyotillo

Palo aguado
Carricillo
Frijolillo
Tepezmezquite
Colaiguana
Tahuitol
Aguacatillo
Nopal

Palo rugoso
Tazajo

Barbas de viejo
Alejo
Guamuchil
Parotilla
Crucecillo
Hediondilla
Bejuco de vida
Ciruelo

Zacate

NOM-059-SEMARNAT-

Pr

2010
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Staphyleaceae
Urticaceae

Rutaceae

Especies por familia:

Colima

Staphyleapinnata
Ureracorallina

Zantoxylumfagara

FAMILIA

Corazon de Buey
Quemadora

Rabolagarto

NUMERO DE ESPECIES

LEGUMINOSAE
CACTACEAE
RUBIACEAE
BURSERACEAE
CAPPARACEAE
POACEAE
LAURACEAE
SMILACACEAE
MALVACEAE
BORAGINACEAE
STAPHYLEACEAE
CARICACEAE
AMARANTHACEAE
MORACEAE
ACANTHACEAE
PRIMULACEAE
RHAMNACEAE
ANACARDIACEAE
RUTACEAE
CONVOLVULACEAE
SALICACEAE
EPHEDRACEAE
URTICACEAE
ERYTHROXYLACEAE
EUPHORBIACEAE
TOTAL GENERAL

I—'l—‘l—‘l—'l—‘l—‘l—'l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘NNNww;

H
w
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Con base en los resultados del analisis de los sitios de muestreos correspondientes a la Selva Baja Caducifolia se
determind que este ecosistema esta conformado por los estratos, arbdoreo, arbustivo, un estrato conformado
por cactaceas y bromelias, y un estrato conformado por enredaderas, con una composicién floristica de 41
especies de 27 familias diferentes, de las cuales la familia Leguminosae es la que presenta un mayor nimero de
especies (12), seguida de la familias Malvaceae (2) y Burseraceae (2).

Por otra parte, es importante destacar que, con base en la revisién de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo, se determind que
Dalbergia granadillo se distribuye dentro de la unidad de andlisis se encuentra dentro de la norma en la categoria

peligro de extincidn (P), al igual que Peniocereuscuixmalensis sujeta a proteccion especial (Pr).

Especies por familia

FAMILIA

NUMERO DE ESPECIES

LEGUMINOSAE
CACTACEAE
RUBIACEAE
BURSERACEAE
CAPPARACEAE
POACEAE

12

N N N W W
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LAURACEAE
SMILACACEAE
MALVACEAE
BORAGINACEAE
STAPHYLEACEAE
CARICACEAE
AMARANTHACEAE
MORACEAE
ACANTHACEAE
PRIMULACEAE
RHAMNACEAE
ANACARDIACEAE
RUTACEAE
CONVOLVULACEAE
SALICACEAE
EPHEDRACEAE
URTICACEAE
ERYTHROXYLACEAE
EUPHORBIACEAE
TOTAL GENERAL

PR R R R R R R R R R R R R R R R B B

H
w

Analisis estructural

A continuacion se presentan los resultados del analisis estructural por estrato.

Estrato arbdreo

Jalisco.

Este estrato esta conformado por 27 especies de las cuales, sobresale Cnidoscolusspinosuscon un IVl de 21.11,
un de IDR de 14.45 y una abundancia de 88.89 Ind/ha, seguida de Lysilomaacapulcense con valores de IVI de
20.68, IDR de 17.35 y abundancia de 11.11 y por Pithecellobium dulce con valores de VI 17.82, un IDR de 14.49
y una abundancia de 88.89 Ind/ha.

Inomoeawolcottianano presentd valores altos de IVI e IDR y tiene un abundancia de 77.78 Ind/ha.

Es importante sefialar que este estrato tiene una abundancia total de 677.78 Ind/ha y no presenta especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Colima.

En el estado de Colima, este estrato esta conformado por 27 especies de las cuales, sobresale
Cnidoscolusspinosuscon un VI de 21.11, un de IDR de 14.45 y una abundancia de 88.89 Ind/ha, seguida de
Lysilomaacapulcense con valores de VI de 20.68, IDR de 17.35 y abundancia de 11.11 y por Pithecellobium dulce
con valores de IVI 17.82, un IDR de 14.49 y una abundancia de 88.89 Ind/ha.

Inpomoeawolcottianano presentd valores altos de IVl e IDR y tiene un abundancia de 77.78 Ind/ha.

Este estrato tiene una abundancia total de 677.78 Ind/ha, y no presenta especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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Estrato arbustivo

Jalisco

Este estrato estd conformado por 22 especies de las cuales sobresale Lasciacisdivaricatacon un IVl de 38.99, un
de IDR de 31.84 y una abundancia de 1,116.67 Ind/ha, seguida de Henryainsulariscon valores de IVl de 31.39, un
IDR de 27.82 y abundancia de 1,083.33 y por Ephedraantisphiliticacon valores de IVl 27.38, un IDR 20.24 y una
abundancia de 616.67 Ind/ha.

Este estrato tiene una abundancia de 4,383.33 Ind/ha y no presenta especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Colima

Este estrato esta conformado por 22 especies de las cuales sobresale Lasciacisdivaricatacon un IVl de 38.99, un
de IDR de 31.84 y una abundancia de 1,116.67 Ind/ha, seguida de Henryainsulariscon valores de IVl de 31.39, un
IDR de 27.82 y abundancia de 1,083.33 y por Ephedraantisphiliticacon valores de 1Vl 27.38, un IDR 20.24 y una
abundancia de 616.67 Ind/ha.

Este estrato tiene una abundancia de 4,383.33 Ind/ha y que no presenta especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Estrato conformado por cactaceas y bromeliaceas

Jalisco

Este estrato esta conformado por 3 especies de las cuales, Peniocereuscuixmalensisse encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT en categoria (Pr), ademads es la especie con valores altos de IVl de 81.38, IDR de41.38 y abundancia
de 33.33.

Opuntia decumbens tiene un valor de IVl de 181.86, un IDR de 141.86 y una abundancia de 66.67 ind/ha, en
cuanto a Pilosocereuspurpusii presenta valores de IVI 36.76, IDR de 16.76 y abundancia de 16.67 Ind/ha.

Este estrato tiene una abundancia de 116.67Ind/ha.

Colima

Este estrato esta conformado por 3 especies de las cuales, Peniocereuscuixmalensisse encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT en categoria (Pr), ademas es la especie con valores altos de VI de 81.38, IDR de41.38 y abundancia
de 33.33.

Opuntia decumbens tiene un valor de IVl de 181.86, un IDR de 141.86 y una abundancia de 66.67 ind/ha, en
cuanto a Pilosocereuspurpusii presenta valores de IVl 36.76, IDR de 16.76 y una abundancia de 16.67 Ind/ha.

Este estrato tiene una abundancia de 116.67Ind/ha

Estrato conformado por enredaderas

Jalisco

Este estrato esta conformado por una sola especie la cual tiene un IVI de 200, un IDR de 100 y una abundancia

de 83.33 Ind/ha, es importante sefialar que esta especie no se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.
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Colima

Este estrato esta conformado por una sola especie la cual tiene un IVI de 200, un IDR de 100 y una abundancia
de 83.33 Ind/ha; es importante sefialar que esta especie no se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Anilisis de la biodiversidad (indice de Shannon)
Estrato arboreo

Jalisco

Este estrato posee una riqueza de 27 especies, de las cuales Cnidoscolusspinosussobresale con un valor de IS de
0.27; le sigue Pithecellobium dulce con IS de 0.27 y por ultimo Ipomoeawolcottianacon un valor de IS de 0.25; el
IS es de 2.95.

Colima

Este estrato posee una riqueza de 27 especies, de las cuales Cnidoscolusspinosussobresale con un valor de IS de
0.27, a esta le sigue Pithecellobium dulce con IS de 0.27 y por ultimo Ipomoeawolcottianacon un valor de IS de
0.25; el IS es de 2.95.

Estrato arbustivo

Jalisco

Este estrato esta conformado por 22 especies, donde sobresalen Lasciacisdivaricata, Henryainsularis y
Ephedraantisphiliticacon valores de IS de 0.35 para las dos primeras y de 0.28 para la ultima; se obtuvo un valor
de IS de 2.18.

Colima

Este estrato esta conformado por 22 especies, donde sobresalen Lasciacisdivaricata, Henryainsularis y
Ephedraantisphiliticacon valores de IS de 0.35 para las dos primeras y de 0.28 para la ultima; se obtuvo un valor
de IS de 2.18.

Estrato conformado por cactaceas y bromeliaceas

Jalisco
De este estrato sobresalen las especies Peniocereuscuixmalensis(Pr),Opuntia  decumbens vy
Pilosocereuspurpusiicon valores de IS de 0.36, 0.32 y 0.28 respectivamente; se obtuvo un valor de IS de 0.96.

Colima
En este estrato sobresalen las especies Peniocereuscuixmalensis(Pr),Opuntia  decumbens vy
Pilosocereuspurpusiicon valores de IS de 0.36, 0.32 y 0.28 respectivamente; se obtuvo un valor de IS de 0.96.

Estrato conformado por enredaderas
La especie Smilaxsp., no presenta IS debido a que solo es una especie en ambos estados.

Anadlisis de la diversidad
Jalisco
Conforme a los resultados del muestreo en la Selva Baja Caducifolia en el darea de Cambio de Uso de Suelo de

Terrenos Forestales, se concluye que el estrato con mayor riqueza especifica es el arbdreo, ya que es el que esta
conformado por el mayor nimero de especies (37) aunque con solo 196 individuos muestreados, asi es el que
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presentd el mayor indice de biodiversidad con un valor de 3.055, a este le sigue el estrato arbustivo con una
riqueza de 31 especies, 723 ejemplares en el muestreo y un valor de IS de 2.217, para el caso de las cactaceas se
reportaron solo 4 especies y un total de 147 ejemplares muestreados y un IS de 0.940, por ultimo para el caso
de las enredaderas no fue posible determinar su IS debido a que solo se registré una especie.

Asi, en el siguiente cuadro se presenta una comparacién de los indices de biodiversidad alcanzados para cada
uno de los estratos (ver siguiente cuadro).

Arbdreo | Arbustivo Cactdceas Enredaderas
Bromelidceas

Ejemplares 196 723 147 3

Riqueza (S) 37 31 4 1
indice de Shannon 3.055 2.217 0.940
H madx = Log(S) 3.611 3.434 1.386
Equidad 0.846 0.646 0.678
Hmax-Hcalc 0.556 1.217 0.446

Colima

Conforme a los resultados del muestreo en la Selva Baja Caducifolia en el drea de Cambio de Uso de Suelo de
Terrenos Forestales, se concluye que el estrato con mayor riqueza especifica es el arbdreo, ya que es el que esta
conformado por el mayor nimero de especies (27) aunque con solo 61 individuos muestreados, asi también es
el que presenté el mayor indice de biodiversidad con un valor de 2.95, a este le sigue el estrato arbustivo con
una riqueza de 22 especies, 263 ejemplares en el muestreo y un valor de IS de 2.18, para el caso de las cactaceas
y bromelidceas se reportaron solo 3 especies y un total de 7 ejemplares muestreados y un IS de 0.96, por ultimo
para el caso de las enredaderas no fue posible determinar su IS debido a que solo se registré una especie.

Asi, en el siguiente se presenta una comparacion de los indices de biodiversidad alcanzados para cada uno de
los estratos.

Arbdéreo = Arbustivo = Cacticeas Enredaderas
Bromeliaceas

Ejemplares 61 263 7 5
Riqueza (S) 27 22 3 1
indice de Shannon 2.95 2.18 0.96 0.00
H max = Log(S) 3.30 3.09 1.10 0.00
Equidad 0.90 0.71 0.87 0.00
Hmax-Hcalc 0.34 0.91 0.14 0.0

Dimensiones del proyecto

Todas las obras del proyecto se encuentran dentro del nucleo Ejidal Comunidad Indigena Chacala, perteneciente
al municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan en el Estado de Jalisco, excepto la linea de transmisién que ird por
el municipio de Manzanillo, hasta la subestacién situada en el norte del puerto del mismo nombre. El tipo de
vegetacion que serd afectada corresponde a selva baja caducifolia. A continuacidn se presentan las superficies
del proyecto por tipo de obra y estado donde se ubicara:

Obra Superficie (Has)
Presa Derivadora 0.009
Acueducto 1.454
Camino de Acceso 0.492
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Tunel 0.511
Casa de Maquinas 0.120
Linea de transmision 3.326
Total 5.911

Tabla 29. Superficies del proyecto por obra en el estado de Jalisco

Obra Superficie (Has)
Linea de transmision 10.9231
Linea de transmision 0.0789
Total 11.0021

Tabla 30. Superficies del proyecto en el estado de Colima

Es importante mencionar que las caracteristicas ambientales del SAR a lo largo de todo el trazo del proyecto,
tanto en los estados de Jalisco y Colima, y en particular, en los predios donde se llevara a cabo el cambio de uso
del suelo, son idénticas ya que corresponden a los mismos tipo de vegetacion (selva baja caducifolia, pastizales
y terrenos agropecuarios), y estan en las mismas Subcuencas que forman parte del SAR.

En la siguiente tabla se muestran los usos de suelo y vegetacién por obra de Jalisco.

Obra Pas.tlzal Selva 'Baj.a Terraceria Rio Superficie (has)
Cultivado Caducifolia

Presa Derivadora 0.009 0.009
Acueducto 0.216 1.2376 1.454
Camino de Acceso 0.4915 0.492
Tunel 0.3254 0.1851 0.511
Casa de Maquinas 0.1200 0.120
Linea de transmision 0.9051 2.4072 0.0138 3.326
Total 1.4465 4.4414 0.0138 0.009 5.911
Porcentaje 24.47 75.14 0.23 0.15 100

Tabla 31. Usos del suelo y vegetacion por obra en Jalisco

De acuerdo con las tres tablas anteriores, la superficie total que requiere de cambio de uso de suelo es de 8.296
hectareas, producto de la suma de 3.8546 has localizadas en el estado de Colima para la linea de transmision y
de 4.4414 has que es la superficie de selva baja caducifolia que serd afectada en el estado de Jalisco. En ambos
territorios corresponde al tipo de vegetacion de selva baja caducifolia.

A continuacion se presenta lo relativo al manejo de vegetacién durante el cambio de uso de suelo y la propuesta
de cémo quedaria una vez realizado, con su superficie final de superficie cambiada.

. Uso del sueloy Manejo de vegetacion Superficie
Tipo de obra L,
vegetacion Durante el CUS Con el nuevo uso (has)
Acueducto o Camino y tuberias (sin vegetacion) 1.2376
: Eliminacion del 100 % de la cobertura
Camino de . . .,
vegetal. Camino (sin vegetacion) 0.4915
Acceso
Eliminacidn parcial de la cobertura Tunel subterrineo. con vegetacion en
Tunel . vegetal (afectacion del 20% de la o & 0.1851
Selva Baja la superficie en un 80 %
e cobertura)
Caducifolia — - —
Casa de Eliminacion del 100 % de la cobertura | Sellamiento de la superficie al 75% y 0.12
mdquinas vegetal. 25% de suelo compactado ’
, Eliminacion parcial de la cobertura , L,
Linea de ., Con linea de transmision aérea, con
L vegetal (afectacion del 50% de la L, 2.4072
transmisién una cobertura de vegetacion del 50%
cobertura)
Total 4.4414

Tabla 32. Manejo de la vegetacion durante el CUS y con el nhuevo uso de suelo propuesto en el estado de Jalisco
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Se proponen dos dreas de mitigacién con superficies de 3.545 y 1.057 has respectivamente, lo que da un total

de 4.602 has, y que es el equivalente del 55.47 % de la superficie a afectar. Esto se llevard a cabo en los 2 predios
gue se muestran a continuacidn, mismos que se encuentran dentro del SAR y zona de influencia del proyecto.

Terreno 1 Terreno 2
Puntos Posicidon Este N Puntos Posicidn Este N

1 13Q 574,274 2,136,255 1 13Q 573,197 2,136,487
2 13Q 574,289 2,136,266 2 13Q 573,171 2,136,595
3 13Q 574,340 2,136,326 3 13Q 573,187 2,136,606
4 13Q 574,180 2,136,394 4 13Q 573,222 2,136,579
5 13Q 574,181 2,136,374 5 13Q 573,252 2,136,587
6 13Q 574,186 2,136,354 6 13Q 573,256 2,136,623
7 13Q 574,190 2,136,343 7 13Q 573,329 2,136,663
8 13Q 574,197 2,136,328 8 13Q 573,408 2,136,560
9 13Q 574,205 2,136,313 9 13Q 573,387 2,136,543
10 13Q 574,215 2,136,301 10 13Q 573,424 2,136,466
11 13Q 574,227 2,136,289 11 13Q 573,302 2,136,437
12 13Q 574,237 2,136,279 12 13Q 573,268 2,136,447
13 13Q 574,255 2,136,263 13 13Q 573,253 2,136,471
14 13Q 574,274 2,136,255 14 13Q 573,204 2,136,459

15 13 Q 573,197 2,136,488

Tabla 33. Coordenadas de los dos sitios propuestos como medida de mitigacion por el cambio de uso del suelo.

En la siguiente imagen se puede apreciar el sitio donde estard el terreno 1 para reforestar.

(:(\()t_{lc earth
<

Imagen 25. Ubicacion del predio 1 para reforestacion

A continuaciéon se muestra la ubicacién del terreno 2.
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Imagen 26. Ubicacion del predio 2 para reforestacion

Del listado de especies encontradas en los predios, se proponen las siguientes para su rescate y reubicacion:

Especie Individuos a rescatar
Apoplanesiapaniculata 522
Bonelliamacrocarpa 37
Cassiaemarginata 74
Comocladiaengleriana 37
Coursetiamollis 1,007
Gyrocarpusjathrophifolius 233
Lysisomaacapulcense 130
Morisonia americana 285
Peniocereuscuixmalensis 74
Pilosocereuspurpusii 1,110
Staphyleapinnata 55

Total 3,565

Tabla 34. Especies que seran rescatadas

Esto significa que 3,565 individuos provenientes del cambio de uso de suelo de 4.4414 ha, seran reubicados en
una superficie de 4.62 ha, con una densidad de plantacion de 776.64 individuos por hectarea (ver anexo de
reforestacion).

Fauna

El SAR del proyecto se encuentra situado en una regién que tiene un gran nimero de endemismos, ya que en
ella se encuentra el 25 % de los mamiferos endémicos, mostrando lo mismo los grupos de reptiles, anfibios y
aves. De acuerdo con la CONABIO, y tomando como base la fisiografia del territorio, el proyecto estad ubicado
dentro de la provincia mastofaunistica Nayarita, la cual se muestra a continuacién.
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Mapa 39. Ubicacién del proyecto dentro de la provincia mastofaunistica Nayarita.

ECOAMBIENTE
CONSULTORES

Fuente: CONABIO, extraido de Regiones y Provincias Mastogeograficas Escala 1:4 000 000. IV.8.8 Atlas Nacional de

Meéxico, Vol. lll. 1990. Inst. Geografia, UNAM. México.

En este apartado se describe la metodologia, técnicas y materiales utilizados para obtener la informacion
necesaria en la descripcidn y caracterizacion del medio bidtico faunistico que existente en la cuenca hidrolégico
- forestal. A continuacidn se presenta, las coordenadas de los sitios de muestreo da cada uno de los grupos

faunisticos, asi también se indica la técnica de muestreo empleado en cada caso.

Jalisco
Sitio
1
2

1

Grupo Faunistico

Aves

Herpetofauna

Técnicas

Redniebla

Recorridos

Avistamientos

Coordenada X

574237.97
573950.83
573665.67
573702.62
573663.30
573641.38
573647.63
573386.48
571304.85

571351.72
571386.06
571431.65
571494.70
571560.12

Coordenada Y

2137135.70
2136395.80
2134633.38
2134544.40
2134455.57
2134335.80
2134248.52
2134200.92
2132227.32

2132274.33
2132303.87
2132350.38
2132406.88
2132470.82
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Colima.

Grupo faunistico

Avifaunay
Mastofauna

Herpetofauna

Técnicas

Transecto
Red/
Trampas
Transecto
Red/
Trampas
Transecto
Transecto
Transecto
Transecto

Diseno de los muestreos

Avifauna (aves)
Para el registro de la aves, se hicieron recorridos y con ayuda de binoculares y camaras fotograficas, colocacion
de red niebla, asi se registraron las diferentes especies, que posteriormente se identificaron mediante guias
especializadas de campo (Peterson y Chalif, 1998; Sibley, 2000; Howell y Webb, 2005).

Tomahawk(5)
Sherman(5)

Avistamientos

Sitio Inicio

A WN

Coordenada X CoordenadaY

569892
570197

569416
569390

569892
569416
569723
569730

571736.28
571836.18
571900.86
571967.76
574025.35
574024.62
573997.69
573945.22
573918.57
573927.90
573868.21
573807.20
572414.48
572721.62
572995.20
573184.99
573396.17
573559.97
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2132633.99
2132735.31
2132823.42
2132940.71
2136716.57
2136597.77
2136482.39
2136387.43
2136200.05
2136062.12
2135976.52
2135854.63
2133715.08
2134088.70
2134178.76
2134193.25
2134203.53
2134216.61

LT
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573640.76

Fin

2123793 569786
2128979

2125150 569542
2127286

2123793 569786
2125150 569542
2126752 569605
2128768 569829

2134243.53

2123914

2125235

2123914
2125235
2126845
2128885

Coordenada X CoordenadaY
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Herpetofauna (anfibios y reptiles)

Para obtener registros de herpetofauna se realizaron busquedas intensivas en los microhabitats probables como
lo son: debajo de rocas, entre la hojarasca, bajo troncos, entre la corteza de troncos, entre la vegetacion, en
sitios rocosos, grietas, a orilla de cuerpos de agua y zonas humedas, también entre los cultivos y a orilla de ellos,
las especies registradas fueron identificadas mediante la recopilacién de claves para la determinacién de anfibios
y reptiles de México de Flores-Villela et al. (1995).

Mastofauna (mamiferos)

En cuanto a los mamiferos se buscaron registros directos e indirectos, para los registros directos se utilizaron
trampas tipo Tomahawk y Sherman, también el avistamientos fortuitos de mamiferos, para los registros que se
consideran como indirectos se registraron huellas y excretas, estos rastros se identificaron posteriormente
mediante Ceballos y Oliva (2005) y el Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de México de Aranda-
Sanchez (2012).

Ictofauna (peces)

Se muestrearon 3 puntos y solo se encontrd una especie de tilapia Oreochromissp., y otra especie de
Cambarellussp., crustdceo de agua dulce, conocido en la region como chacal, ambos organismos son utilizados
para su consumo local.

Imagen 27. Oreochromissp. (tilapia) encontrado durante el muestreo
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Imagen 28. Oreochromissp. (tilapia) encontrado durante el muestreo

Imagen 29. Cambarellussp. (chacal) encontrado durante el muestreo
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Imagen 30. Cambarellussp. (chacal) encontrado durante el muestreo

Esta region es una de las mas ricas en numero de especies de mamiferos en el pais. A continuacion se presenta
la lista de especies presentes en el SAR asi como las observadas de manera directa o indirecta durante los
recorridos de campo.

Listado de especies de fauna:

Nombre Cientifico Nombre Comun Categoria NOM-059-SEMARNAT-2010 Observaciones
Mamiferos

Odocoileusvirginianus Venado Cola Blanca Bibliografia
Pecaritajacu, Jabali Bibliografia
Felisconcolor Puma Bibliografia
Leopardusweidii Tigrillo Peligro Bibliografia
Leoparduspardalis Ocelote Bibliografia
Heirpalurusjagouarundi Leoncillo Bibliografia
Panthera onca Jaguar Peligro Bibliografia
Lynx rufus Lince Bibliografia
Lutralongicaudis. Nutria Excretas y huellas
Dasypusnovencinctus Armadillo Bibliografia
Silvilaguscunicularis Conejo Bibliografia
Canis latrans Coyote Excretas
Procionlotor Mapache Excretas
Urocyoncinereoargentus Zorra Excretas
Cratogeomysgymnurus Tuza Endémica Bibliografia
Marmosa canescens Tlacuachin Bibliografia
Megasorex gigas Musarafia Amenazada Bibliografia
Musonycterisharrisoni Murciélago narigudo Bibliografia
Pappogeomysgymnurus Tuza Bibliografia
Spilogalepygmaea. Zorrillo pigmeo Bibliografia
Sciuruscolliaei Ardilla Bibliografia
Microtusmexicanus Ratén Endémica Bibliografia
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Penelopepurpurascens Choncho o cojolite, Protegida Bibliografia
Ara militaris Guacamaya verde Bibliografia
Amazona finschi Cotorra Bibliografia
Ortalisvetula Chachalaca Observada
Thryothorussinaloa Bibliografia
Neochloebrevipennis Bibliografia
Atlapetesvirenticeps Bibliografia
Accipitergentilis Azor Observada
Amaurospizaconcolor Rara Bibliografia
Amazona finschi Perico guayabero Amenazada Bibliografia
Aquila chrysaetos Aguila real Peligro Bibliografia
Asiostygius Buho cornado oscuro Rara Bibliografia
Meleagrisgallopavo Guajolote Bibliografia
Nyctiphrynusmcleodii Pachacua Rara Bibliografia
Ridgwayiapinnicola Zorzal pinto Rara Bibliografia
Passercomunis Gorrién Observada
Quiscalus mexicana Zanate Observada
Strixoccidentalis Buho serrano Bibliografia
Thaluraniaridgwayi Bibliografia
Vireoatricapillus Amenazada Bibliografia
Vireonelsoni Amenazada Bibliografia
Vireobrevipennis Amenazada Bibliografia
Atlapetespileatus Bibliografia
Atthisheloisa Bibliografia
Campylorhynchusgularis Bibliografia
Catharusoccidentalis Bibliografia
Cypseloidesstoreri Vencejo Bibliografia
Ergaticusruber Bibliografia
Euptilotisneoxenus Bibliografia
Icterusgraduacauda Bibliografia
Lepidocolaptesleucogaster Bibliografia
Meleanotiscaerulescens Bibliografia
Ortalispoliocephala Bibliografia
Piculusauricularis Bibliografia
Pipiloocai Bibliografia
Pirangaerythrocephala Bibliografia
Progne sinaloae Bibliografia
Thryothorusfelix Bibliografia
Turdusrufopalliatus Bibliografia
Vireohypochryseus; Bibliografia
Dendrortyxmacroura Protegida Bibliografia
Cypseloidesstoreri Bibliografia
Strixoccidentalis Amenazada Bibliografia
Amaurospizaconcolor Bibliografia
Panyptilasanctihieronymi Rara Bibliografia
Reptiles
Crotalusbasiliscus Vibora de cascabel Bibliografia
Crotaluslannomi Vibora de cascabel Bibliografia
Ctenosaurapectinata Iguana negra Bibliografia
Iguana iguana Iguana verdes Bibliografia
Kinosternumintegrum Tortuga de casquitos Bibliografia
Phrinosomaasio Bibliografia
Shyrrophusmodestus Rana Bibliografia
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Boa constrictor Boa Bibliografia
Clelia sp. Serpiente clelia Bibliografia
Peces
Ictalurusdugesi Amenazada Bibliografia
Astynaxfasciatus Bibliografia
Ameca splendens Bibliografia
llyodon furcidens Amenazada Bibliografia
Lile gracilis Bibliografia
Poecilia chica Bibliografia
Poeciliopsisbaenschi Bibliografia
Poeciliopsisturneri Bibliografia
Sicydiummultipunctatum Bibliografia
Tilapia aurea Bibliografia
Xenotaeniaresolanae Bibliografia
Agnostomusmonticola Bibliografia
Crustaceos
Macrobrachiumoccidentalis Langostino Bibliografia
Macrobrachiumamericanum Langostino Bibliografia
Cambarellussp. Chacal Bibliografia
Atyaortmanniodes Chacal Bibliografia
Atyamargaritacea Chacal Bibliografia
Pseudothelphusadilatata Cangrejo Observada

Tabla 35. Lista de especies de fauna presentes en el SAR del proyecto.

Se reportan 20 especies en alguna de las categorias establecidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo
y por las caracteristicas del proyecto asi como la superficie que requerird cambio de uso de suelo, no se considera
gue estas se puedan ver afectadas por el desarrollo de las obras y actividades.

La caceria, la captura de aves de ornato y la conversidon de los habitats originales a terrenos agricolas o ganaderos,
son los factores principales que han ocasionado la pérdida y alejamiento de la fauna silvestre.

De acuerdo con la ubicacion de los niveles de amenazas a la biodiversidad en los municipios, el sitio del proyecto
se ubica en los niveles bajo de presién a la biodiversidad, tal y como se muestra en el siguiente mapa:
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Mapa 40. Nivel de presién a la biodiversidad en el estado de Jalisco Fuente: Curiel y Garibay, 2017

Lo anterior asi como que el porcentaje de pérdida de uso de suelo por su cambio de funcién original derivado
del proyecto sea minimo, da como resultado que los impactos ambientales al SAR serdn minimos y por otro lado,
gue se combata el cambio climatico con el uso de energias limpias y renovables.

Composicidn de poblaciones y comunidades

La selva baja caducifolia se desarrolla en climas calidos subhimedos, semisecos o subsecos, tipo Aw, bajo
promedio de temperaturas anuales mayor a 20°Cy en zonas donde las precipitaciones anuales son de 1,200 mm
como maximo y como minimo 600 mm en la temporada de secas bien marcada. SE desarrolla desde el nivel del
mar hasta los 1,700 m, y se encuentra sobre laderas con suelos de buen drenaje. Es de altura corta, de 4 a 10 m.
Como su nombre lo indica, este tipo de vegetacion pierde casi por completo las hojas en épocas de secas, siendo
esta su caracteristica principal ya que no las presentan durante un periodo de 5 a 8 meses.

Esta selva se desarrolla en terrenos de ladera, pedregosos, con suelos someros arenosos o arcillosos con fuerte
drenaje superficial. Por lo general sus troncos son cortos, robustos torcidos y ramificados cerca de la base; las
copas son poco densas y muy abiertas. El estrato herbaceo es muy reducido y solo se aprecia después de la época
de lluvias.

Por otra parte, la transformacién de las comunidades vegetales de la zona por agroecosistemas, tiene efectos
sobre la fauna de las siguientes maneras: la primera al verse reducida o fragmentada su area de distribucion se
ven sometidas a presiones, y la segunda por la colonizacidn de especies resistentes o favorecidas por las areas
perturbadas, porque se benefician del desarrollo de agroecosistemas y por la desaparicion de depredadores o
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de poblaciones que aprovechaban el mismo recurso. De acuerdo con los diversos ordenamientos aplicables al
proyecto, el estado de conservacidén de estas comunidades es medio.

Biodiversidad:

Con base en los recorridos y registros bibliograficos, se considera que la biodiversidad presente en el SARy en el
area del proyecto esta en buen estado de conservacién, ya que la disminucion de los habitats naturales por las
actividades agricolas y ganaderas no ha afectado significativamente a las especies presentes en la zona.

4.2.1.3 Medio socioeconémico

La descripcidn del presente apartado sera sobre las comunidades directamente beneficiadas por el proyecto que
son Chacala y Sehuaya, localizadas en el municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan, en la Region de la Costa Sur
del estado de Jalisco. Dado que la Linea de Transmision sera ubicada sobre el trazo del camino y carretera al
puerto de Manzanillo, Colima, las comunidades localizadas alo largo del mismo, no seran afectadas por el
proyecto.

Ubicacion:

Las coordenadas de las comunidades de acuerdo con el INEGI, son las siguientes.

Localizacion Longitud Latitud Altitud
Chacala 104° 17’ 01” 19°19’ 35" 413
Sehuaya 104° 18’ 11" 19° 18’ 40” 381

Las colindancias del municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan son al norte con Autlan de Navarro (Jalisco, al
noreste con Tuxcacuesco y Toliman (Jalisco), al este con Minatitlan (Colima), al sur con Manzanillo (Colima), al
suroeste con Cihuatlan, al oeste con La Huerta y al noroeste con Casimiro Castillo (todos en Jalisco).

v do Navari ol

AUTLAN DE NAVARRO (JAL!

TUXCACUESCO (A%

CASIMIROCAS TSRO ALY
TOLIMAN (JAL)

HUERTA, LA (Ja)
CUAUTITLAN DE GARCIA BARRAGAN (JAL)

MINATITLAN (LOLL

CIHUATLAN (JALS

MANZANILLO (CO0

Mapa 41. Municipios colindantes a Cuautitlan de Garcia Barragan
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Se presenta la ubicacidn del proyecto con respecto a las comunidades directamente beneficiadas.

dmpacto

b U

Mapa 42. Localizacion de las comunidades con respecto al proyecto a desarrollar

Demografia

Tanto la comunidad de Chacala como la de Sehuaya tienen una poblacién menor de 5,000 habitantes, segun el
INEGI (2010). En las siguientes tablas se muestran los datos demograficos de ambas localidades.

Localidad Total Poblaciéon Masculina Poblacion Femenina
Chacala 1024 522 502
Sehuaya 422 214 208

Tabla 36. Numero de habitantes por comunidad. Fuente: INEGI, 2010.

Edad 0-14

15-64 65 -+ Total
Chacala 320 635 69 1024
Sehuaya 152 236 34 422

Tabla 37. Estructura de la poblacion por edades por grupos de 3 edades. Fuente: INEGI, 2010.

La estructura de la poblacidn de las dos comunidades por grupos de 7 diferentes edades es la siguiente.

Edad 0-2 3a4
Total/Sexo Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino
Chacala 52 23 29 36 19 17
Sehuaya 22 13 9 17 7 10
Edad 5all 12a14
Total/Sexo Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino
Chacala 163 82 81 69 35 34
Sehuaya 82 a4 38 31 12 19
Edad 15a17 18a59
Total/Sexo Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino
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Chacala 66 32 34 525 278 247
Sehuaya 33 24 9 195 91 104
Edad 600 +
Total/Sexo Total Masculino Femenino
Chacala 113 53 60
Sehuaya 42 23 19

Tabla 38. Estructura de la poblacion por edades en 7 grupos de edades. Fuente: INEGI, 2010.

De acuerdo con CONAPO, el crecimiento poblacional durante el periodo del 2010 al 2015 en el Municipio de
Cuautitlan de Garcia Barragan fue de 0.667 %. La fecundidad, segun los datos del INEGI (2010), entendida como
el total de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 a 45 anos de edad entre el total de mujeres del mismo grupo
de edad es de 3.22 en Chacala y 3.28 en Sehuaya.

Poblacién indigena

Segun el INEGI (2010), solo indican que hay una mujer, que habla ndhuatl en la comunidad de Chacala y dos
hombres en Sehuaya.

Vivienda

La infraestructura de vivienda con la que cuentan las comunidades es sencilla; en muchos de los casos se utilizan
techos de lamina o de palma. Existen muchas viviendas que carecen de un piso firme y son comunes las
estructuras de adobe en las paredes y teja en el techo, aunque existen casas con estructuras que incluyen
cimientos y con equipamiento eléctrico dentro de la construccién; una gran cantidad de las viviendas tienen sus
instalaciones eléctricas al exterior (no adentro de la pared o techo).

La situacién econdmica de las localidades no permite que muchos de los servicios se encuentren presentes en la
mayoria de las casas, como los son el internet, el teléfono o la televisidn por cable. Una infraestructura que si es
comun y que se puede apreciar a simple vista son las antenas receptoras para television satelital.

A continuacidn, se muestran los datos del INEGI (2010) al respecto.

Vivienda Chacala % Sehuaya %

Total de viviendas 298 N/A 113 N/A
Total de viviendas habitadas 244 82% 100 34%
Total de viviendas particulares 298 100% 113 38%
Viviendas particulares habitadas 244 82% 100 34%
Total de viviendas particulares habitadas 244 82% 100 34%
Viviendas particulares deshabitadas 52 17% 9 3%
Viviendas particulares de uso temporal 2 1% 4 1%
Ocupantes en viviendas particulares habitadas 1024 N/A 422 N/A
Promedlo de ocupantes en viviendas particulares 42 1% 4.22 1%
habitadas

Promedio de ocupantes por cuarto 1.68 1% 1.87 1%
Viviendas particulares habitadas con piso de material 216 72% 86 29%
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 28 9% 14 5%
Viviendas particulares habitadas con un dormitorio 115 39% 49 16%
V|\{|endas particulares habitadas con dos dormitorios y 129 43% 51 17%
mas

Viviendas particulares habitadas con un solo cuarto 41 14% 24 8%
Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 80 27% 37 12%
Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y mas 123 41% 39 13%
Viviendas particulares habitadas con de luz eléctrica 221 74% 92 31%
Viviendas particulares habitadas sin de luz eléctrica 23 8% 7 2%
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Viviendas particulares habitadas con de agua entubada 222 74% 87 29%
Viviendas particulares habitadas sin de agua entubada 22 7% 13 4%
Viviendas particulares habitadas con excusado o sanitario 204 68% 92 31%
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 183 61% 91 31%
Viviendas particulares habitadas sin drenaje 61 20% 8 3%
Vl\,/len.das particulares habitadas que,dl_sponen de_luz 166 56% 75 5%
eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje

Viviendas particulares habitadas sin ningun bien 27 9% 15 5%
Viviendas particulares habitadas que disponen de radio 123 41% 37 12%
Viviendas particulares habitadas que disponen de televisor 180 60% 72 24%
Viviendas particulares habitadas con de refrigerador 152 51% 57 19%
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora 78 26% 20 7%
Viviendas particulares habitadas que disponen de vehiculo 55 18% 17 6%
Viviendas particulares habitadas con de computadora 12 4% 0 0%
Viviendas particulares habitadas con linea telefdnica fija 34 11% 2 1%
Viviendas particulares habitadas con de teléfono celular 19 6% 9 3%
Viviendas particulares habitadas que disponen de internet 1 0% 0 0%

Tabla 39. Resumen de datos sobre vivienda en las comunidades de Chacal y Sehuaya. Fuente: INEGI, 2010.

De la informacidn anterior, destacan los siguientes datos que muestran la situacion de vivienda de ambas
comunidades, especialmente, las carencias que denotan una falta de desarrollo econdmico en ellas. Solo el 56%
en Chacala y el 25% en Sehuaya son casas donde se cuenta con luz, agua entubada de la red publica y drenaje.
Solamente el 68% de las casas en Chacala y el 31% de las viviendas en Sehuaya tienen excusado. Solamente una
vivienda de Chacala cuenta con internet y solo el 6% de las viviendas de Chacala y el 3% de las de Sehuaya tienen
teléfono celular.

Tenencia de la Tierra

Las dos comunidades pertenecen a la Comunidad Indigena Chacala, Nucleo Agrario constituido ante el Registro
Agrario Nacional (RAN) y SEDATU; los datos obtenidos del mismo organismo son que la Comunidad Indigena
Chacala (incluyendo Sehuaya, Chacala y otras poblaciones), tienen una superficie total de 23,198,167.0001 Has
y de estas, 22,958.325296 estdn registradas como de uso comun, ademds de una superficie reservada para
crecimiento de 239.841705 Has. El 3 de Julio del 2007 se celebré una asamblea donde se aprobdé un PROCEDE,
qguedando registrada ante el RAN el 27 de Julio del 2007. Ante este organismo existen 222 Comuneros y 103
avecindados.

Infraestructura y equipamiento

En Chacala existe un templo catdlico construido, uno en construccién y un templo de la Luz del Mundo. Existe un
ruedo para la practica de charreria y toreo. No existe un escudo o himno. Parte del patrimonio intangible de la
poblaciéon son sus festividades, principalmente la danza de “Los Costaludos”, celebrada cada 12 de diciembre.
Ademas de esta celebracion ambas comunidades celebran las festividades oficiales de manera regular.

Ambas comunidades consideran como parte de su patrimonio los recursos forestales con los que cuentan los
cuales estan siendo aprovechados con autorizacion de SEMARNAT. Igualmente son considerados parte del
patrimonio cultural de ambas localidades las bandas musicales de estilo sinaloense en la regién. En Sehuaya
existe un templo catdlico, una plaza de toros y no existe una festividad de esa localidad como tal. Tipicamente
se unen a la festividad de Chacala.

Accesos, vialidad y transporte

La transportacion terrestre puede efectuarse a través de la carretera Guadalajara-Barra de Navidad y cuenta con
una red de 427 Km. de caminos y terracerias, de los cuales 57 Km. son caminos rurales revestidos, 287 Km. de
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terraceria y 97 son brechas y caminos vecinales. La transportacién fordnea se realiza en autobuses de paso. La

transportacién interna se lleva a cabo en vehiculos de alquiler y particulares. A continuacidén se presenta la
infraestructura de comunicacién del municipio.

“mvn

Mapa 43. Localidades e infraestructura para el transporte. Fuente: PMD 2015-2018.

Para llegar a las comunidades de Chacala y Sehuaya, se puede acceder por dos vias. La primera es por medio de
un camino de terraceria desde Manzanillo; se toma el camino a Chandiablo y pasando esta poblacidn se cruza el
puente del lugar llamado “El Mojo”; este camino pasa por la localidad de Sehuaya y en la siguiente desviacion se
toma la vuelta a la derecha; se cruza el puente Chacala, recién construido por la Comisidén Para el Desarrollo de
Pueblos Indigenas y se arriba a la comunidad. Este camino de terraceria se encuentra en condiciones regulares,
ya que normalmente las lluvias lo desgastan y existen varios tramos que requieren mantenimiento anual. El
tramo de Manzanillo hasta la desviacidn del camino para “El Mojo” es carretera Federal; de esa desviacién hasta
Chacala son caminos de terraceria y son municipales.

La segunda opciodn es desde el norte, viniendo la cabecera municipal de Cuautitlan de Garcia Barragan; se toma
la carretera hacia la Chichimequilla, pasando el puente que cruza el rio Cuzalapa se llega a una bifurcacion, en la
cual se toma hacia la derecha (sur); se sigue el camino cruzando el rio en una ocasidon mas; posteriormente, se
toma la terraceria que va hacia la comunidad de “E/ Chico”, se cruza esa comunidad y en la siguiente desviacion,
si se toma a la izquierda, se llega a Chacala después de cruzar el puente, si se toma la opcidn de la derecha se
llega a Sehuaya. En ambas rutas, el mantenimiento de caminos de terraceria lo realizan las comunidades con una
maquina propiedad del Municipio.

Existen dos rutas de transporte publico para llegar a la comunidad, cuestan $30.00 y llegan desde Manzanillo,
Colima, haciendo un trayecto de 90 minutos. Las salidas desde Chacala y Sehuaya hacia Manzanillo son a las 5:00
am todos los dias y de lunes a viernes entre 7:00 am y 8:00 am. El regreso a las localidades el camidn pasa entre
6:00 pm y 7:00 pm de lunes a viernes. Los sabados y domingos el camién regresa a las 2:00 pm.

El estado de Jalisco cuenta con un indice de conectividad de 0.4791 que equivale a un grado medio de
conectividad. En el caso de la regién Costa Sur, mds del 66% de sus municipios cuentan un grado de conectividad
entre bajo y muy bajo, como se observa en el indice de conectividad de cada uno. El municipio se encuentra en
el quinto lugar de la region Costa Sur, registrando grado bajo de conectividad en caminos y carreteras. El
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municipio mejor conectado de la regién es Cihuatldan considerado con un grado alto de conectividad, en
conclusién, cinco municipios se encuentran por debajo del indice de conectividad a nivel estatal.

Municipio indice de conectividad Grado
Casimiro Castillo 0.41 Medio
Cihuatlan 0.55 Alto
Cuautitlan de Garcia Barragan 0.23 Bajo
La Huerta 0.33 Bajo
Villa Purificacién 0.19 Muy Bajo
Tomatlan 0.27 Bajo

Tabla 40. indice de conectividad en la regién Costa Sur. Fuente: PMD 2015-2018

Servicios y estadisticas de educacion

Los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y el conjunto de los municipios de la region Costa Sur
alcanzaron un grado promedio de escolaridad de 6.8.5 Los municipios con el menor grado promedio de
escolaridad son Cuautitlan de Garcia Barragan (6.0), Villa Purificacidn (6.2) y Tomatlan (6.8). A continuacion se
presentan los datos.

Municipio Escolaridad
Casimiro Castillo 7.4
Cihuatlan 7.5
Cuautitlan de Garcia Barragan 6.0
La Huerta 6.9
Tomatlan 6.8
Villa Purificacién 6.2

Tabla 41. Promedio de escolaridad en la region Costa Sur, 2014. Fuente: PMD 2015-2018

En lo que corresponde a la cobertura educativa por grado escolar ciclo escolar 2013-2014, segln datos de la
Secretaria de Educacién Jalisco (SEJ), los mayores rezagos se presentaron en la educacion media superior y
superior. En el primer caso, los municipios con el menor porcentaje son La Huerta, con 39.9%; Cuautitlan de
Garcia Barragan, con 52.4%, y Villa Purificacién con 52.5%. En lo que se refiere a la cobertura de educacion
superior, solo dos municipios destacan, La Huerta (22.8%) y Cihuatlan (3.0%), como se muestra a continuacion.

Municipio Preescolar Primaria Secundaria Media Superior Superior
Cihuatlan 64.28 85.19 82.18 58.21 2.98
La Huerta 75.25 89.57 97.16 39.94 22.84
Casimiro Castillo 79.55 86.7 100 55.8 0
Villa Purificacién 82.24 99.66 89.45 52.46 0
Tomatlan 85.7 95.56 100 61.03 0
Cuautitlan de Garcia Barragan 103.58 89.97 100 52.35 0

Tabla 42. Cobertura educativa por nivel escolar 2014. Fuente: PMD 2015-2018

En 2010, el rezago educativo en Jalisco ascendié a 20.6%, lo que representa 1'540,641 personas, para la regién
Costa Sur, es de 39,345 personas en esta condicion. A nivel municipal se observa que el municipio de Villa
Purificacidn registré el mas alto porcentaje de poblacidn con rezago educativo (32.1%) con 4,435 personas y se
encuentra entre los primeros 20 municipios en el estado con este problema, sin embargo, el municipio que tiene
el mayor nimero de habitantes en este rezago es Tomatlan (10,360 habitantes) con 28.6%, cabe destacar que
todos los municipios de la regidn se encuentran por arriba de la media estatal.

Municipio Escolaridad
Casimiro Castillo 25.6
Cihuatlan 23.6
Cuautitlan de Garcia Barragan 28.4
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La Huerta 29.4
Tomatlan 28.6
Villa Purificacion 32.2

Tabla 43. Rezago educativo por municipio, regién Costa Sur, 2010. Fuente: PMF 2015-2018
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El nivel de instruccidn de la poblacién de la regién Costa Sur en el 2010, destaca a nivel superior, los municipios
de Casimiro Castillo y Cihuatlan (9.6%), seguido de La Huerta con 7.7%. En el caso de la media superior, los
porcentajes mas altos lo tienen Cihuatlan, 16%; Tomatlan, 15.1%, y Casimiro Castillo, 14.3%. A nivel basico, los
municipios que mas destacan son Villa Purificacion, 72.9%; Tomatlan, 68.7%, y La Huerta con 68.6%, estos datos
se observan en el Tabla a continuacién. En el otro extremo, respecto a la poblacién con menor instruccién
superior y media superior es Cuautitlan de Garcia Barragan, 5.0%; a nivel basica Cihuatlan, 66.0%, y sin
escolaridad coincide nuevamente Cuautitlan (15.4%).

Municipio Sin escolaridad Basica Media Superior Superior
Jalisco 5.2 58.1 18.5 17.3
Casimiro Castillo 7.9 67.7 14.3 9.6
Cihuatlan 7.6 66 9.6
Cuautitlan de Garcia Barragan 15.4 67.2 5

La Huerta 10 68.6 13.2 7.7
Villa Purificacion 10.3 72.9 5.5
Tomatlan 9.6 68.7 15.1 6.2

Tabla 44. Nivel de instruccion por municipio, region Costa Sur, 2010. Fuente: PMD 2015-2018

De acuerdo con los registros obtenidos en el Departamento de Control de la Informacién y Estadistica de la

Secretaria de Educacién del Estado de Jalisco, se muestran los siguientes datos.

Educacion e infraestructura Educativa Chacala
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Tabla 45. Alumnos e infraestructura educativa de Chacala y Sehuaya. Fuente: DCIE/SEJAL, 2015
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Por otra parte, el INEGI (2010), da la siguiente informacidn.

Indicadores Chacala Sehuaya
Poblacion de 3 a 5 afios que no asiste a la escuela 29 8
Poblacion de 6 a 11 afios que no asiste a la escuela 2 0
Poblacion de 12 a 14 afios que no asiste a la escuela 2 1
Poblacion de 15 a 17 afios que asiste a la escuela 49 22
Poblacion de 8 a 24 aios que asiste a la escuela 26 4
Poblacion de 8 a 14 afios que no saben leer ni escribir 7 1
Personas de 15 a 130 afios de edad que no saben leer ni escribir 100 35
Hombres de 15 a 130 afos de edad que no saben leer ni escribir 46 15
Mujeres de 15 a 130 afos de edad que no saben leer ni escribir 54 20
Personas de 15 a 130 afios de edad que no aprobaron ningun grado de escolaridad o que solo tienen nivel preescolar 72 39
Hombres de 15 a 130 afos de edad que no aprobaron ningun grado de escolaridad o que solo tienen nivel preescolar 35 19
Mujeres de 15 a 130 afios de edad que no aprobaron ningtin grado de escolaridad o que solo tienen nivel preescolar 37 20
Personas de 15 a 130 afios de edad que tienen como maxima escolaridad 3 grados aprobados en secundaria 138 54
Hombres de 15 a 130 afios de edad que tienen como maxima escolaridad 3 grados aprobados en secundaria 76 22
Mujeres de 15 a 130 afios de edad que tienen como maxima escolaridad 3 grados aprobados en secundaria 62 32
Poblacion de 18 afios y mas con educacion pos-basica 105 25
Poblacion masculina de 18 aflos y mas con educacion pos-basica 50 12
Poblacion femenina de 18 afios y mas con educacidn pos-basica 55 13
Grado promedio de escolaridad 6.2 5.63
Grado promedio de escolaridad de la poblacién masculina 6.18 5.34
Grado promedio de escolaridad de la poblacién femenina 6.22 5.94

Tabla 46. Poblacion de acuerdo a indicadores por escolaridad y sexo. Fuente: INEGI, 2010

Servicios y estadisticas de salud:

En Chacala existe un centro de salud en donde hay dos médicos generales, una enfermera y un técnico en
atencion primaria, el cual se dedica principalmente a vacunar. En este centro de salud se cuenta con una
ambulancia y una camioneta.

En Sehuaya existe una casa de salud, a la cual asiste el técnico de salud del centro de salud de Chacala. Este opera
con visitas programadas. En emergencias o situaciones de salud que superan la infraestructura o conocimiento
de los recursos locales, se derivan los casos a Manzanillo. Los datos provistos por el censo poblacional de INEGI

(2010), con respecto a los derechohabientes de servicios de salud son los siguientes.

Indicadores de salud Chacala Sehuaya
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud 212 101
Poblacién derechohabiente a servicios de salud 810 321
Derechohabientes del IMSS 12 7
Derechohabientes del ISSSTE 53 8
Derechohabientes del ISSSTE Estatal 0 0
Derechohabientes del Seguro Popular o Médico para una nueva generaciéon 741 306

Tabla 47. Indicadores de salud en las dos comunidades. Fuente: INEGI, 2010
Historia de las comunidades y del municipio

Antes de 1900 formaban parte de Ayotitlan, a principios de siglo se empezd a poblar sin mucha estructura con
integrantes de las poblaciones de Ayotitlan, Toliman, San Gabriel, Minatitlan y Casimiro Castillo. Hacia 1920 en
la época de la Cristiada se establecieron algunos centros de comunidades concentrandose en dos nlcleos
poblacionales, Chacala y Sehuaya. Esto se hizo con la finalidad de tener unién en cada una de las localidades y
mejor comunicacién entre los pobladores. Una parte importante de estas concentraciones fueron los logros que
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se tuvieron para atacar a los hacendados cercanos y poder obtener sus riquezas y los recursos. Las familias
fundadoras de Chacala son de apellidos Cendejas, Ramos, Gutiérrez y Cazares.

Con respecto a la historia del municipio, la informacidn oficial en el sitio web del Gobierno del estado de Jalisco
menciona que en el Municipio de Cuautitlan de Garcia Barragdn sus primitivos habitantes tenian una mina de
cobre y traian la sal de Colimay el algodén de Villa Purificacidon. Poco después de la conquista de Colima en 1522,
Cortés de San Buenaventura mandd de este lugar a Cuzalapa a cinco espafioles quienes fueron recibidos en paz
y tomaron posesion de las tierras.

Por cédula expedida en Madrid en 1522, el emperador Carlos V extiende titulo original al pueblo viejo fundado
por Santiago de Cuzalapa, llamado Hueumititlan, dando merced de terrenos a este pueblo situado a 7 kildémetros
de su actual sitio. Cuando el obispo de Guadalajara, Pedro Espinoza, visitd el poblado el 22 de enero de 1855,
sugirio que fuera cambiado a otro lugar por lo insalubre y despoblado que estaba. Se escogieron unas tierras
sanas cubiertas de grandes arboles y con abundancia de agua llamadas Las Pilas. Alli se fundé el pueblo con el
nombre de “Pueblo Nuevo”, como lo siguen conociendo algunos lugarefios, siendo reguladas las tierras por los
aborigenes de Ayotitlan. El cura Mateo Centeno dirigio el cambio y en 1884 el primer obispo de Colima, Melitén
Vargas, ordend que se le restituyera su nombre primitivo.

Durante el siglo XIX, Cuautitlan fue comisaria del municipio de Purificacién. En diciembre de 1943 adquirio
categoria de delegacidon municipal y pasé a depender de la municipalidad de Casimiro Castillo, segin decreto
numero 4916.

Por decreto numero 5184 publicado el 14 de noviembre de 1946, Cuautitlan fue elevado a la categoria de
municipio siendo gobernador del Estado, el general Marcelino Garcia Barragan. En el decreto nimero 15093 del
8 de julio de 1993 ya se menciona al municipio con el nombre de Cuautitlan de Garcia Barragan.

Religidn

La mayor parte de la poblacién se reconoce como catdlica, tal y como se indica por el INEGI (2010). Existen dos
templos, uno en cada poblacién para el culto de la religién catdlica y existe un templo de la Luz del Mundo en
Chacala y existe ademas otro templo Catélico en construccidn en Chacala.

Religion Chacala Sehuaya
Poblacién con religién catdlica 1013 338
Poblaciones Protestantes, Evangélicas y Biblicas diferentes de evangélicos. 6 a7
Poblacion otras religiones diferentes a las anteriores 0 0
Poblacion sin religion 0 34

Tabla 48. Poblacidon por religion. Fuente: INEGI, 2010
Estratificacion social y organizacion social

El documento que rige su organizacion en cuanto al manejo administrativo del ndcleo son los Estatutos
Comunales, documento registrado en el Registro Agrario Nacional y que menciona cuestiones agrarias y de
organizacioén juridica de la tierra. Un elemento a destacar de la organizacién social en estas comunidades son las
asambleas comunales, reuniones en la Casa Comunal, donde asisten aproximadamente cada dos meses 150-200
personas, principalmente comuneros y se tocan temas con respecto a la organizacion social, de tierras, eventos
y conflictos a resolver. Estas asambleas comunales son organizadas por las autoridades comunales.

Existe dentro de la dindmica social y politica una amplia participacion en los comicios electorales, segun datos
del Sistema de Estadistica de Elecciones Federales 2008-2009, Cuautitlan de Garcia Barragan fue el segundo en
porcentaje de participacion en el estado de Jalisco con un 73.9% de participacién. Esto implica una dindmica
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social con elementos de polarizaciéon, principalmente entre simpatizantes del Partido Revolucionario
Institucional y el Partido Accion Nacional.

Organizacion agraria

En las dos localidades existe una sola autoridad en asuntos del nucleo agrario, que son las autoridades
comunales. En cuestidon de autoridades municipales existe una delegacién del Municipio en la comunidad de
Chacala; esta se organiza con un Delegado y una oficina que es la Delegacidn Municipal Chacala. En el caso de la
localidad de Sehuaya se cuenta con una Agencia Municipal que depende de la Delegacién Chacala, ahi trabaja
una persona como agente municipal.

Organizacion familiar

El nucleo central de la sociedad en ambas localidades es la familia, todo gira en torno a una vida familiar y se
reconoce una autoridad en los padres y abuelos. Tipicamente las familias con hijos en edad de asistir a Preescolar,
Primaria y Secundaria, los padres los dejan en la escuela temprano (7-8 am), para posteriormente tomar una de
las rutas de camién hacia Manzanillo que es donde existen fuentes de empleo mas regulares y mejor
remuneradas que las pocas que hay en Chacala o Sehuaya.

Después de la escuela, los abuelos se hacen cargo en el cuidado de los nifios y desarrollo de sus actividades
escolares y de recreacion hasta el momento en que los padres llegan de trabajar (6-7 pm). En ese momento los
padres toman cargo de la situacidn y conviven con sus hijos y preparan la cena. En algunos hogares la madre no
trabaja y es quien se hace cargo de los ninos. Los elementos respecto a la situacion conyugal de los habitantes
de Chacala y Sehuaya son los siguientes.

Situacion conyugal Chacala Sehuaya
Poblacién soltera o nunca unidad de 12 afios y mas 310 106
Poblaciéon casada o unida de 12 afios y mas 405 175
Poblacion que estuvo casada o unida de 12 afios y mas 58 20

Tabla 49. Situacion conyugal en las dos comunidades. Fuente: INEGI, 2010

Los siguientes datos obtenidos igualmente del censo INEGI 2010 muestran parte importante de la estructura
sociocultural de las localidades, se describen a continuacién la cantidad de hogares con jefaturas masculinas y
femeninas. Estos datos incluyen casas independientes; departamentos en edificios; viviendas en vecindad;
viviendas en cuarto de azotea; locales no construidos para habitacidn; viviendas maviles; refugios o clase no
especificada.

Hogares censales Chacala Sehuaya
Total de hogares censales 244 100
Hogares con jefatura masculina 174 75
Hogares con jefatura femenina 70 25
Poblacion en hogares censales 1024 422
Poblacién en hogares censales con jefatura masculina 755 334
Poblacion en hogares censales con jefatura femenina 269 88

Tabla 50. Estructura sociocultural. Fuente: INEGI, 2010
Conflictos sociales
Se presentan algunos conflictos leves con respecto a los siguientes temas:

Politicos: Existe un grupo de simpatizantes del Partido Accidon Nacional y otro grupo de simpatizantes del Partido
Revolucionario Institucional. Este conflicto se manifiesta en épocas electorales donde se hacen rondines
nocturnos los cuales localmente se les llama “mapaches” ya que se siguen simpatizantes de ambos grupos para
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cuidar que no se otorguen despensas o apoyos ilegales para comprar el voto de algunos pobladores. Cuando no
existen épocas electorales este tipo de conflicto practicamente no se manifiesta.

Agrarios: Este tipo de conflicto es comin aunque poco relevante en términos del impacto social; los temas mas
comunes son la compra venta de tierras, herencias de terrenos, delimitaciones de potreros y molestias entre
vecinos de las comunidades.

Migracion

De acuerdo al indice de intensidad migratoria calculado por Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQ), con datos
del censo de poblacién de 2010 del INEGI, Jalisco tiene un grado alto de intensidad migratoria, y tiene el lugar
decimotercero entre las entidades federativas del pais con mayor intensidad migratoria. La migracién es un

proceso poblacional latente en ambas comunidades. De acuerdo con el INEGI (2010), se presentan los siguientes
datos.

2010 | 2005
Edad 5 afos y mas
Total/sexo Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino
Chacala 936 480 456 899 465 434
Sehuaya 383 194 189 381 193 188

Tabla 51. Migracion. Fuente: INEGI, 2010

Los indicadores sefialan que en Cuautitlan de Garcia Barragdn, el 9.34 % de las viviendas del municipio recibieron
remesas en 2010; en un 2.24 % se reportaron emigrantes del quinquenio anterior (2005-2010); en el 1.75 % se
registraron migrantes circulares del quinquenio anterior; asi mismo, el 5.84 % de las viviendas contaban con
migrantes de retorno del quinquenio anterior.

indice y grado de intensidad migratoria Valores
indice de intensidad migratoria 0.3751041
Grado de intensidad migratoria Medio
Total de viviendas 3837

% de viviendas que reciben remesas 9.34

% de viviendas con emigrante en Estados Unidos del quinquenio anterior 2.24

% de viviendas con migrantes circulares del quinquenio anterior 1.75

% de viviendas con migrantes de retorno del quinquenio anterior 5.84
Lugar que ocupa en el contexto estatal 81
Lugar que ocupa en el contexto nacional 732

Tabla 52. indices y grado de intensidad migratoria e indicadores socioeconémicos en el municipio de Cuautitlan de
Garcia Barragan, 2010. Fuente: PMD 2015-2018

Componentes econémicos

Las caracteristicas econdmicas de la poblacién muestran que principalmente son los integrantes del sexo
masculino quienes tienen una actividad econdémica, al contrario de las mujeres quienes se dedican mas a
cuestiones del hogar y cuidado de los hijos. A continuacidn se presentan los datos del censo 2010 del INEGI.

Chacala Sehuaya
Poblaciéon econémicamente activa 364 123
Poblaciéon masculina econémicamente activa 311 113
Poblacion femenina econdmicamente activa 53 10
Poblacién no econémicamente activa 405 175
Poblacién masculina no econémicamente activa 83 35
Poblacién femenina no econémicamente activa 322 140
Poblacién ocupada 364 121
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Poblacion masculina ocupada 311 111
Poblacion femenina ocupada 53 10
Poblacion desocupada 0 2
Poblacién masculina desocupada 0 2
Poblacion femenina desocupada 0 0

Tabla 53. Indicadores laborales en las dos comunidades. Fuente: INEGI, 2010
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Conforme a la informacidn del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE), del INEGI, el
municipio de Cuautitldn de Garcia Barragdn cuenta con 211 unidades econdmicas a marzo de 2011 y su
distribucién por sectores revela un predominio de unidades econémicas dedicadas al comercio, siendo estas el

47.9% del total de las empresas en el municipio.

Sector Porcentaje
Comercio 46.0
Servicios 45.0
Industria 8.0
Agricultura 1.

Tabla 54. Distribucion de las unidades econémicas en el municipio en 2015. Fuente: Plan Municipal de Desarrollo (PMD)

Cuautitlan de Garcia Barragan 2015-2018

El Plan Municipal de Desarrollo de Cuautitldan de Garcia Barragan 2015-2018, muestra los subsectores con mayor
valor agregado en el municipio, los datos se presentan a continuacion.

Subsector 2009 2014 % participacion Variacion porcentual
2014 2009-2014
Suministro de agua y gas por ductos al consumidor final 5,571 759 1.10 -86.40
Comercio al por menor de abarrotes, ali tos, bebidas, hielo
raoatp raeaba aimen 168, MEOY 3786 | 4,777 6.60 45.40
tabaco
Instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil 2,147 6,447 8.90 200.30
Industria alimentaria 2,481 1,341 1.90 -45.90
Servicios de preparacion de alimentos y bebidas 2,202 1,608 2,20 -27.00
C io al d teri i i
omercio al por m.ayor g ma erlaslprlmas agropecuarias y 2021 1,079 1.50 46,60
forestales, para la industria y materiales de desecho
Mineria de minerales metalicos y no metalicos, excepto petréleo 52,12
Y . L 72.20 0.00
gas 2
Pesca, caza y captura (solo pesca) 14 823 1.10 -86.40
Comercio al por menor de productos textiles, bisuteria, accesorios
. 732 1,001 1.40 36.70
de vestir y calzado
Comercio al por menor de articulos de ferreteria, tlapaleria
o P paleriay 522 | 882 1.20 69.00
vidrios
Comercio al por menor de articulos para el cuidado de la salud 517 417 0.60 -19.30
Otros 5,023 892 1.20 -82.20
24,51 72,14
Total 6 3 100.00 194.30

Tabla 55. Subsectores con mayor valor agregado bruto (VACB). Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Cuautitlan de
Garcia Barragan 2015-2018

Los censos econdmicos del INEGI (2009), registraron que en el municipio de Cuautitldn de Garcia Barragén, los
tres subsectores mas importantes en la generacion de valor agregado censal bruto, fueron el Suministro de agua

y suministro de gas por conductos al consumidor final; el Comercio al por menor de abarrotes, alimentos,
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bebidas, hielo y tabaco; y las Instituciones de intermediacidn crediticia y financiera no bursatil, que generaron
en conjunto el 46.5% del total del valor agregado censal bruto registrado en 2009 en el municipio.

El subsector de Suministro de agua y suministro de gas por conductos al consumidor final, que concentré el
22.0% del valor agregado censal bruto en 2009, registré $5, 571,000 en 2009.

El valor de la produccidn agricola en Cuautitldn de Garcia Barragan ha mantenido una tendencia creciente
durante el periodo 2006—2010, habiendo registrado sus niveles mas altos en 2010. El valor de la produccidn
agricola de Cuautitldn de Garcia Barragan de 2010, representd apenas el 1.9% teniendo ese mismo afo su
maxima participacion del total estatal.

Valor de la produccidn agricola y ganadera

El valor de la produccién agricola en Cuautitldan de Garcia Barragan ha presentado diversas fluctuaciones con una
tendencia creciente durante el periodo 2010-2014, habiendo registrado sus niveles mas altos en 2012 y 2014. El
valor de la produccidn agricola de Cuautitlan de Garcia Barragan de 2010, representé el 1.9% de la produccién
estatal, siendo su segundo afio mas importante en 2010 con un 1.8% de la produccidn estatal.

A continuacidn se presentan los datos del subsector agricola.

. Valor (Miles de
Aho
pesos))

2010 472, 909.00
2011 442,324.30
2012 556,895.10
2013 486,823.20
2014 588,438.20

Tabla 56. Valor de la produccion agricola 2010-2014. Fuente PMD 2015-2018

Superficie | D, e Valor de la
Producto sembrada Superficie Proc!uccnon Rer.\dnmlento PMR produccion (miles
cosechada (Ha) | obtenida (Ton) | obtenido (Ton/Ha) ($/Ton)
(Ha) de pesos)

Aguacate 107 77 423.5 5.5 12,250.00 5,187.88
Cafia de azucar 2,091.35 2,091.35 162,315.58 77.61 435.49 70,686.81
Café cereza 722 722 2,024.60 2.8 5,269.29 10,668.20
Chile verde 97 97 2,783.90 28.7 4,973.71 13,846.20
Elote 31 31 558 18 2,400.00 1,339.20
Frijol 95 95 85.5 0.9 15,206.73 1,300.18
Limon 59 46 552 12 4,294.05 2,370.32
Maiz forrajero 24 24 381.6 15.9 400 152.54
Maiz grano 5,506.00 5,506.00 17,077.00 3.1 2m729.32 46,608.60
Pastos 36,085.00 36,085.00 920,167.50 25.5 388.87 357,825.54
Sandia 53 53 2,915.00 55 3,970.19 11,573.10
\S/Z:iz forrajero 421 421 12,176.00 28.92 482.98 5,880.76
Sorgo grano 436 436 1,470.80 3.37 2,805.09 4,125.73
Tamarindo 1,646.00 1,5026.00 7,938.80 5.2 6,220.56 49,282.78
Tomate rojo 58 58 997.32 17.2 5,224.81 5,210.81
Tomate verde 72 72 731.5 10.16 3,115.34 2,278.87
Total 47,503.35 47,340.35 588,438.72

Tabla 57. Afo agricola 2014; riego + temporal; ciclo: ciclicos y perennes. Fuente PMD 2015-2018
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La produccidn ganadera presenté fluctuaciones durante el periodo 2010-2014, siendo este Ultimo afio en el que
se ha registrado el mayor crecimiento en el valor de su produccién. En este afio, la misma apenas represento el
0.15 % del total de la produccidon ganadera estatal, siendo este el porcentaje de participacién mas alto que ha

tenido el municipio en la produccidn estatal.

A continuacidn se presentan los datos del subsector ganadero.

" Valor (Miles de
Ano
pesos))

2010 45,815.90
2011 44,584.00
2012 52,683.00
2013 85,613.00
2014 104,291.00

Tabla 58. Valor de la produccién agricola 2010-2014. Fuente PMD 2015-2018

Variable Produccion Precio (pesos por Valor de la Produccion (miles Animales sacrificados Peso
(toneladas) kilogramo) de pesos) (cabezas) (Kg)
Ganado en pie
De bovino 2,578 31.9 82,219 - 455.92
De porcino 149 25.39 3,782 - 111.07
De ovino 50 29.86 1,488 - 37.33
De caprino 23 24.5 574 - 37.69
De ave 33 21.35 705 - 2.36
Total Ganado en Pie 88,767
Carne en canal
De bovino 1,424 62.56 89,092 5,654 251.87
De porcino 116 50.14 5,792 1,341 86.14
De ovino 27 54.09 1,454 1,335 20.13
De caprino 13 50.96 640 621 20.21
De ave 27 29.99 814 13,989 1.94
Leche (miles de litro)
De bovino 1,015 5.97 6,069 - -
De caprino - - - - -
Otros productos
Huevo para
18 20.45 378 - -
plato
Miel 1 48.45 55 - -
Cera en grefia 0 72.27 9 - -
Total Ganadero

Tabla 59. Produccién, precio, valor, animales sacrificados y peso. Fuente: PMD 3015-2018

indices de desarrollo

El Sistema de Informacidn Estadistica y Geografica de Jalisco en su reporte de indice de desarrollo municipal,
2012, realizado por la COEPO muestra los siguientes indicadores en el Municipio de Cuautitldan de Garcia

Barragan:
indice de Desarrollo Municipal indice de Desarrollo Social
indice Grado Lugar estatal indice Grado Lugar estatal
49.8 Bajo 107 72.3 Muy Bajo 121
indice de Desarrollo Institucional indice de Desarrollo Econémico
indice Grado Lugar estatal IDM-E Grado Lugar estatal
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44.1 Medio 79 21.1 Bajo 108
indice de Desarrollo en Medio Ambiente
indice Grado Lugar estatal
61.7 Alto 35

Tabla 60. indices de desarrollo del Municipio de Cuautitldn de Garcia Barragan

Cuautitlan se ubica en el lugar 107 de 125 en el indice de desarrollo municipal; en la regidn Costa Sur, Cihuatlan
es el mas alto al ubicarse en la posicion 33 del total de municipios de Jalisco y Cuautitldn es el mas bajo de la
region con el lugar 107. En el indice de desarrollo municipal econdmico, se ubica en el lugar 108 de 125 y es el
municipio peor posicionado dentro de la regién Costa Sur.

Pobreza

La pobreza estd asociada a condiciones de vida que vulneran la dignidad de las personas, limitan sus derechos y
libertades fundamentales, impiden la satisfaccion de sus necesidades bdsicas e imposibilitan su plena integracion
social. Asi, una persona se considera en situacion de pobreza multidimensional cuando sus ingresos son
insuficientes para adquirir los bienes y los servicios que requiere para satisfacer sus necesidades y presenta
carencia en al menos uno de los siguientes seis indicadores: rezago educativo, acceso a los servicios de salud,
acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda y servicios basicos en la vivienda. Los datos son:

| Porcentaje | Personas
Pobreza multidimensional
Poblacion en situacion de pobreza multidimensional 85.7 19,694
Poblacion en situacién de pobreza multidimensional moderada 59.6 13,692
Poblacion en situacién de pobreza multidimensional extrema 26.1 6,003
Poblaciéon vulnerable por carencias sociales 8.7 1,993
Poblaciéon vulnerable por ingresos 2.9 674
Poblacion no pobre multidimensional y no vulnerable 2.7 609
Privacidn social
Poblacion con al menos una carencia social 94.4 21,687
Poblacion con al menos tres carencias sociales 33.5 7,689
Indicadores de carencias sociales
Rezago educativo 28.4 6,515
Acceso a los servicios de salud 13.3 3,048
Acceso a la seguridad social 85.8 19,710
Calidad y espacios de la vivienda 32,5 7,467
Acceso a los servicios basicos en la vivienda 34 7,808
Acceso a la alimentacion 32 7,358
Bienestar
Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 64.5 14,807
Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar 88.7 20,368

Tabla 61. Pobreza multidimensional en el municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan, 2010. Fuente: PMD 2015-2018

En el tabla anterior se muestra el porcentaje y nUmero de personas en situacidn de pobreza, vulnerable por
carencias sociales, vulnerable por ingresos y; no pobre y no vulnerable en Cuautitldn de Garcia Barragan el 85.7%
de la poblacién se encuentra en situacion de pobreza, es decir 19,694 personas comparten esta situacién en el
municipio; asi mismo, el 8.7% (1,993 personas), de la poblacién es vulnerable por carencias sociales; el 2.9% es
vulnerable por ingresos y 2.7% es no pobre y no vulnerable.

El 26.1% de Cuautitlan de Garcia Barragan presenté pobreza extrema; es decir, 6,003 personas, y un 59.6% en
pobreza moderada (13,692 personas). De los indicadores de carencias sociales, destaca que el acceso a la
seguridad social es la mas alta con un 85.8%, que en términos absolutos se trata de 19,710 habitantes. Los que

199



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala"
ECOAMBIENTE

menos porcentajes acumulan son los indicadores del acceso a los servicios de salud con el 13.3% y el de rezago
educativo con el 28.4 %.

Carencia alimentaria

En el 2010, la regidn Costa Sur, todos sus municipios registraron que arriba del 20% de la poblacién padecid
carencia alimentaria. El municipio con mayor poblacion en esta situacién fue Tomatlan, con 13,219 habitantes
(36.5%); seguido de Cuautitlan de Garcia Barragan, 7,358 pobladores (32%), y Cihuatlan tiene 30.9% de su
poblacién en esta situacion, esto representa a casi 8,000 personas. A continuacién se muestran los datos.

Municipio % de la poblacion con carencia de acceso a la alimentacion
Tomatlan 36.5

Cuautitlan de Garcia Barragan 32

Cihuatlan 30.9

Casimiro Castillo 24

Villa Purificacién 29.4

La Huerta 22.2

Tabla 62. Poblacidn con carencias alimentarias, region Costa Sur 2014. Fuente: PMD 2015-2018
Desigualdad social.

El indice de Gini mide hasta qué punto la distribucién del ingreso (o, en algunos casos, el gasto de consumo)
entre individuos u hogares dentro de una economia se aleja de una distribucién perfectamente equitativa,
se trata de reconocer el nivel de desigualdad que existe en la poblacion. Se expresa es un numero entre Oy 1,
en donde 0 se corresponde con la perfecta igualdad (todos tienen los mismos ingresos) y donde el valor 1 se
corresponde con la perfecta desigualdad (una persona tiene todos los ingresos y los demas ninguno). De la tabla
22, el municipio con menor desigualdad es Cuautitlan (0.39) y el mayor es Cihuatlan (0.5). Tres de los seis
municipios tienen un nivel de desigualdad menor al promedio estatal (0.412). A continuacion se muestran los
datos para la region Costa Sur.

Municipio Gini
Tomatlan 36.5
Cuautitldn de Garcia Barragan 32

Cihuatlan 30.9
Casimiro Castillo 24

Villa Purificacion 29.4
La Huerta 22.2
Jalisco 0.412

Tabla 63. indice de Gini de los municipios de la regién Costa Sur 2010. Fuente: PMD 2015-2018
Marginacion

El municipio de Cuautitlan de Garcia Barragan cuenta con un grado de marginacion alto y que la mayoria de sus
carencias estan por arriba del promedio regional; destaca que la poblacién de 15 afios o0 mds sin primaria
completa asciende al 41.0 %, y que el 56.2 % de la poblacién no gana ni dos salarios minimos.

A continuacidn se presentan los datos de las comunidades del municipio.

Municipio/Localidad % Promedio % %
b
% . % % % viviendas de % de poblacién .
., Poblacié L L . L poblacié
Poblacién nde 15 viviendas viviendas particulares ocupantes viviendas en n
Grad de 15 afios . particulare particulare habitadas sin por cuarto particulare localidade
Clav afos o + . . ) - . ocupada
Nombre o o+ . s habitadas s habitadas disponibilida en s habitadas scon
e sin la . . . L. N con
analfabeto A ) sin sin energia d de agua viviendas con piso de menos de )
primaria L X , ingreso
s excusado eléctrica entubada particulare tierra 5,000
completa . ! de hasta
s habitadas habitantes

% viviendas
particulares
habitadas
que no
disponen
de
refrigerado
r
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2 salarios
minimos
Jalisco Bajo 4.4 18 15 08 39 4 3.2 175 272 6.8
Costa Sur 7.9 27 6.1 33 24 38 6.1 44 44.2 135
27 szué'téan Alto 17.1 41 246 12.8 8.4 41 17.3 100 56.2 403
Cuautitlan Medi
1 6.9 31 3.1 0.9 13 1.2 55 13.7
de G.B. o
Tequesquit | Medi
114 ) 10.3 3658 26 1.4 14 1 1.1 83
an (o)
111 Telcruz Alto 226 44.4 332 16.6 27 15 116 588
31 Chacala Alto 142 455 16.4 94 9 77 115 37.7
30 | Cuzalapa | Alto 15.4 44.4 115 8 58 15 75 261

Tabla 64. Grado de marginacion e indicadores sociodemograficos. Fuente: PMD 2015-2018

En lo que respecta a las carencias en la vivienda, destacan Chacala y Cuzalapa con los porcentajes mas altos en
el indicador de viviendas sin agua entubada mostrando 9.0 y 5.8 % respectivamente; sin excusado y con el
problema de no contar con energia eléctrica, continda destacando Telcruz con el 33.2 y el 16.6%, en lo que se
refiere a equipamiento en la vivienda, en el indicador de viviendas sin refrigerador muestra el 58.8%, seguido de
Chacala con el 37.7 %.

Programas de apoyos gubernamentales

De acuerdo con la informacidn aportada por las autoridades comunales en el mes de septiembre del 2015,
existen los siguientes apoyos gubernamentales aplicados a las dos comunidades.

Apoyos Gubernamentales para ambas localidades

Finalidad del Secretari Recurrenci
Nombre Recurso Apoyo Monto
apoyo a a
Alimentacién, .. . .
Prospera ) SEDESOL Federal Depdsito de dinero Bimestral De $600.00 a $1,000.00
salud y educacién
PreEE Se registra el
anado y se da 300.00 a $500.00 por
de apoyos : , v SAGARPA Federal Depdsito de dinero Anual > $ &
anaderos estimulo para animal
& sanidad
Municipa Entrega de .
DIF Despensas DIF Bimestral Despensa
| despensa
Madres solteras,
PAL dinero para la SEDIS Estatal Depdsito de dinero Bimestral $800.00 por nifio
educacion
, Personas mayores, , . . .
60y mas . SEDESOL Federal Depésito de dinero Bimestral $1,160.00 por cada uno
salud y alimento

Tabla 65. Apoyos comunitarios.
Etnografia de las comunidades indigenas
Patrimonio cultural:

Las localidades que son objeto del presente estudio tienen las mismas caracteristicas de patrimonio cultural. Este
patrimonio son tradiciones y costumbres que giran en torno a festividades y actividades de tipo cultural. La
comunidad ve como una parte de su patrimonio cultural las bandas de musica de estilo sinaloense o con tambora,
dentro de las dos localidades existen 4 bandas de musica las cuales tipicamente hacen presentaciones en los
festejos o celebraciones privadas (cumpleafos, bautizos, bodas, etc.). La celebracion mas representativa de
ambas comunidades, la cual es celebrada el 12 de diciembre en Chacala es la danza de “Los Costaludos”.

Cosmovisidn y creencias:
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Las autoridades comunales entrevistadas comentaron que no existen cosmovisiones o creencias distintas a las
incluidas en las religiones presentes (catdlica, cristiana y luz del mundo). Asi mismo, existe una devociéon marcada
por la Virgen de Guadalupe y en octubre se festeja el Santo del Jaripeo, el cual es representado con un toro y se
le Ilama Santo Santiago.

Igualmente se menciond la creencia en los poderes de curacidn del Chaman por medio de las energias, hierbas
y espiritus. No existen lugares sagrados para las comunidades, excepto los lugares de culto consagrados por la
Iglesia Catdlica y por la Iglesia de la Luz del Mundo.

Organizacion de la comunidad

La organizacién social de las dos localidades se rige por la Ley Civil y la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; no existe una legislacidn propia de las localidades a pesar de ser parte del Nucleo Agrario Comunidad
Indigena Chacala. En cuestiones agrarias se rigen por el documento de “Estatutos de la comunidad” el cual esta
registrado en el Registro Agrario Nacional.

Idiomas

De acuerdo con el INEGI (2010), una mujer habla Nahuatl en Chacala y dos hombres en Sehuaya. Todos los demas
hablantes de las localidades usan el idioma espafiol (castellano).

Conocimientos y practicas de las comunidades

La pesca se realiza principalmente para autoconsumo y es una practica comun el uso de la flecha rustica (una
especie de arpdn). La técnica utilizada para la pesca del Chacal (langostino de rio), es por medio de botes o
cubetas modificados en los cuales se inserta carnada, el animal entra en busca de esta comida pero no puede
salir. Igualmente existen las llamadas Chacaleras tradicionales que consiste en un cono de 1.5 a 2 m de altura
hecho de ramas y materiales naturales colocados en la corriente, el animal entra y no puede salir.

Una practica comun entre los comuneros y habitantes de las dos comunidades es la compraventa de ganado
especificamente de becerros y tradicionalmente elaboran tamales de elote para consumo propio de la
comunidad y en algunas ocasiones se ofrecen en la plaza o en algunos de los locales de venta de comida de la
plaza central de Chacala.

Identificacion con la tierra, territorio y recursos naturales de las comunidades

Derivado de la entrevista a las autoridades u diversos integrantes de las comunidades, se les cuestiond a los
mismos acerca de su identificaciéon con la tierra, y reconocen su territorio como parte del patrimonio de la
comunidad.

Aunado a esto, la existencia del programa PROCEDE les ha confirmado la propiedad a los comuneros de un
porcentaje de las hectdreas de la comunidad indigena; por lo tanto, si existe un sentido de pertenencia de la
tierra, ademas de que una de las labores econdmicas primarias predominantes es la agricultura, principalmente
de maiz.

Uso sagrado y econédmico de los recursos naturales existentes

No existen creencias de que los recursos naturales de la regidn o cercanos a la localidad tengan relacién con
elementos sobrenaturales o sagrados. Unicamente los centros de culto de las distintas religiones mencionadas
se conocen como lugares o elementos de culto sagrado.

Las localidades cuentan con un Programa de Manejo Forestal autorizado por SEMARNAT y PROFEPA, en el cual
tienen un volumen a explotar autorizado de manera anual y tienen la responsabilidad de reforestacion.
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Identificacion de sistemas particularmente importantes para la comunidad o dreas naturales protegidas

No se presenta algin drea especialmente importante para la comunidad en cuestiéon de recursos naturales. El
Unico comentario de parte de las autoridades comunales con respecto a este tema es que la comunidad aprecia
el recurso forestal como algo de su propiedad y como parte elemental de su desarrollo.

El area natural protegida mas cercana, la cual esta aproximadamente a 20 km de distancia, es la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan; sin embargo, los limites del nlcleo agrario y el presente proyecto estan por mucho,
fuera de la zona de amortiguamiento de esta reserva de la bidsfera.

Prioridades de desarrollo

Las prioridades de desarrollo estdn enfocadas en busqueda de empleos por ampliacion de microempresas en
diferentes ambitos, entre ellos:

- Produccién del chacal

- Produccién y procesamiento de la Jamaica

- Proteccion de areas riberefias

- Restauracién y mantenimiento de areas forestales
- Desarrollo de proyectos productivos de ganaderia
- Turismo ecoldgico en la region

La razon principal de estas prioridades es que los habitantes de estas dos poblaciones no se vean forzados a salir
a otras comunidades (Manzanillo, Colima o Cuautitlan) para buscar empleo.

4.2.1.4 Paisaje

El trazo por donde recorrera el proyecto no presenta rasgos paisajisticos o valores naturales estéticos que por
su naturaleza o valor escénico pudieran ser Unicos; esto debido a que en las inmediaciones del proyecto ya
existen predios agropecuarios y vegetacion original perturbada, lo que ha ocasionado en parte la pérdida de los
elementos naturales originales. Las obras modificaran el paisaje del cuerpo de agua, ya que estds quedaran sobre
y a un lado del mismo, cambiando la fisonomia original del mismo.

ElI SAR Yy el sitio del proyecto no tienen atractivo turistico, ni cuenta con areas de interés histdrico, ni se encuentra
cerca de un area natural protegida, aunque si se modificara la armonia visual con la creacidon de un paisaje
artificial, tanto por las obras sobre el rio como por los trazos de la linea de transmisién que atravesaran campo
traviesa.

4.3 Diagnodstico ambiental

El sistema ambiental regional (SAR), donde se desarrollara el proyecto comprende varias unidades de gestion
ambiental y territorial, y a su vez dos microcuencas; todas estas conforman una regiéon donde se desarrollan
actividades productivas agricolas y pecuarias.

En mas del 95% de trazo del proyecto, no habrd modificacidn alguna del paisaje, ya que el mismo utilizara suelo
que actualmente es agropecuario, y el proyecto ha sido disefiado para afectar la minima superficie posible donde
se encuentra algunos manchones aislados de vegetacion original.

Dado lo anterior, el proyecto no afectara la biodiversidad en su @mbito regional ni pondra en riesgo el desarrollo
de las especies presentes en el SAR.
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Asi mismo, por la naturaleza del proyecto y las obras y actividades a desarrollar, no se alterardn las capacidades
hidricas del SAR, ya que se conservara en todo momento el caudal ecoldgico necesario para asegurar los servicios
ambientales de la cuenca aguas abajo. Esto, debido a que el desarrollo del proyecto esta disefiado de tal manera
gue no modificara la dindmica natural del rio.

Se contempla el cambio de uso de suelo de vegetacién original en 4.4858 hectareas, por lo que se perderdn estos
recursos, y en el caso de la fauna silvestre, también habra afectacidn parcial y temporal de sus ciclos de vida,
hasta que se reubiquen. Sin embargo, se han seleccionado dos predios para compensacién ambiental con una
superficie de 4.602 hectareas, donde se llevara a cabo la reforestacidn con especies nativas para asegurar la
recuperaciéon de la selva baja caducifolia; esto debido a que desde su proyecto ejecutivo, se contempla una
partida para la reforestacion, la cual se hara bajo supervision de personal especializado, bajo la premisa de
introducir especies nativas para asi recuperar el ecosistema original.

El trazo del proyecto formara una barrera fisica parcial en el rio que limitard el desplazamiento de la fauna
acuicola; sin embargo, la obra de toma esta disefiada de tal manera que no impedira el libre transito de las
especies aguas arriba y aguas abajo de la presa.

En el caso del derecho de via de la linea de transmisidn, se reforestara con especies autdctonas, las cuales por
sus caracteristicas, se adaptan mejor al suelo y al clima, recomponen la naturaleza original de la regién, florecen
y atraen a las aves de la zona y a otras especies que utilizan dichas plantas, elevan los nutrientes del suelo,
enriqueciendo el humus, infiltran agua al subsuelo y regulan los excesos hidricos evitando posibles inundaciones,
su sombra modera las altas temperaturas de la zona, filtran el polvo y amortiguan el ruido, mejoran el paisaje
rural sin modificarlo de su estructura original y por su naturaleza, son aportes fundamentales ante el cambio
climatico.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

5.1 Identificacion de impactos
Los aspectos ambientales que el proyecto modificara son los siguientes:
Modificacion parcial del habitat:

a) Por la realizacién de la tuberia, el camino de acceso, las entradas y salidas del tunel, la casa de maquinas y la
linea de transmision, se requerira el cambio de uso de suelo en 8.2960 has (ya autorizado por las oficinas de
representacion de esta autoridad en Jalisco y Colima); esto ocasionara la pérdida de esta superficie del habitat
original;

b) Se modificard parcialmente la orilla del rio, con incidencia a la flora y fauna presente.
c) Se modificara un segmento del cauce por la construccion de la cortina de la presa.
Alteracion de la biodiversidad:

Debido al cambio de uso de suelo que deberad realizarse, habra pérdida de vegetacion original en una superficie
de 8.2960 has.

En el caso de la fauna silvestre, esta se vera afectada temporalmente de dos maneras: la acuatica, al modificarse
su paso natural por el rio, y la terrestre por las actividades de las obras a desarrollar que implicaran la moficiacion
de su habitat natural por cambio de uso del suelo.

Alteracion de suelo:

En el caso de las obras a realizar, estas ocasionaran la pérdida de 8.296 hectareas del mismo.
Afectacion del paisaje:

En este caso, habrd impactos temporales y permanentes por el desarrollo del proyecto.

En los temporales, se modificara la calidad del sistema atmosférico por las emisiones de gases contaminantes y
el ruido que se hardn por la realizacidon de las obras. Para tal efecto, se propondran las medidas pertinentes.

En los permanentes, por la presencia de la infraestructura hidraulica y demas obras a realizar.
Régimen hidrologico en el Rio Cuzalapa:

Las obras disminuiran el flujo del cause existente para los ultimos 3.8 Km del Rio Cuzalapa, esto derivado del
aprovechamiento de paso de una parte del flujo del rio (previamente ya se describieron los volimenes a emplear,
asi como el caudal ecoldgico) mediante su captacion en una presa derivadora. Esta presa no esta disefiada para
impedir el flujo del rio, sino que dirigird y ayudard a regular el flujo que debe de entrar a las maquinas para
generar energia limpia.

Como ya se ha establecido, por el disefio y tamafio del proyecto, esta presa derivadorapermitird en todo
momento, por lo menos, el flujo estableciendo del caudal ecolégico con el fin de que no exista afectacién aguas
abajo y en ningln momento dejar si agua el cause.
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Finalmente como el agua estara en constante movimiento ya sea a las turbinas o por el cause, el agua que
continuara por el rio no sufrird ninguna alteracion fisicoquimica, inclusive la presa derivadora podra fungir
como un lugar para retener residuos sélidos que hayan sido vertidos al rio aguas arriba.

Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para realizar la identificacion de los impactos ocasionados por el desarrollo del presente proyecto, se utilizé la
técnica de matrices propuesta por Leopold et al. Para determinar los indicadores de impacto, es necesario
identificar cuales son las actividades de la obra a realizar y sobre que componentes del medio ambiente se va a
generar un impacto.

Asi, se deben describir las actividades a realizar para poder conocer cuales elementos del medio ambiente serdn
afectados o potencialmente afectados.

Indicadores de impacto

De acuerdo con la guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental, modalidad regional, y
conforme a la metodologia propuesta para el presente proyecto, los indicadores que se presentaran a lo largo
del capitulo cumplen con los criterios de representatividad, relevancia, cuantificables y de facil identificacion.

Lista indicativa de indicadores de impacto
Los indicadores de impacto detectados para el presente proyecto son los siguientes:

- Agua

- Suelo y subsuelo

- Geologia y geomorfologia

- Aire

- Ruido y vibraciones

- Generacidn de residuos

- Flora

- Fauna

- Servicios (infraestructura eléctrica)
- Generacién de empleos temporales y permanentes
- Paisaje

- Saludy seguridad

Criterios y metodologias de evaluacion

Los criterios que se empleardn son:

Tabla de definicion de criterios y rangos de evaluacion

Criterio Escala Descripcion
Naturaleza +) /) Benéfico (+); Adverso (-)
Magnitud 0as5 Imperceptible (0); Muy bajo (1); Bajo (2); Medio (3); Intenso (4); Muy intenso (5)
Temporalidad Permanente o temporal
Reversibilidad Irreversible o reversible

Tabla 66. Criterios y rangos de evaluacion

El andlisis de impactos se centrd sobre las etapas de preparacion, construccién y operacién, mismas que se
dividieron en 18 acciones, que pudieran ocasionar impactos ambientales y que son las siguientes:
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Preparaciodn del sitio:

1) Trazo y nivelacién. Se realizaréa mediante brigadas especializadas, que delimiten y dirijan los ejes de las
distintas obras a desarrollar como: trayectos de los caminos, tuberias y poligonales de la presa derivadora y casa
de maquinas, asi como para la linea de transmisidn y subestacién. Se empleardn estaciones totales para calcular
las dimensiones del trazado disefiado, teniendo como error madximo 5 cm en el calculo de las poligonales. Se
realizara el marcaje del eje y el chapeo para su dimensionamiento. No se utilizard ningun tipo de maquinaria
pesada en esta etapa.

2) Limpieza y preparacién del sitio. Seran las actividades de limpieza de los terrenos a ocupar y su retiro a sitios
donde no entorpezcan la realizacion de los trabajos posteriores.

3) Colocacion de sefialamientos de seguridad. Consistird en la colocacidn de sefalizacion para control vehicular
en la zona de las obras, asi como el sefialamiento de seguridad laboral para los trabajadores.

4) Desmonte. Seran las actividades donde se talaran los arboles en las superficies donde sera necesario el cambio
de uso de suelo.

5) Despalme. Se despalmaran las dreas que sean necesarias para el desarrollo del proyecto, desalojando la capa
superficial del terreno natural con espesores variables para eliminar el material que se considere inadecuado.

6) Movimiento de maquinaria y volteos. Sera la llegada y salida de los camiones de volteo, asi como el turno de
espera. Es el movimiento vehicular que se encargard de trasladar las cargas de materiales de todo tipo a su
destino. Este movimiento iniciara en los tramos previamente designados, y por los caminos existentes. Una de
las consecuencias de este movimiento sera la generacidn de polvos suspendidos.

7) Carga y descarga de materiales. Sera el vaciado en las tolvas del material previamente desagregado; se
realizard con un cargador frontal. Esta accion serd una generadora de polvos en suspensién, que no afectara un
radio mayor a 300 m.

8) Operacidon y mantenimiento de maquinaria. Solo en casos contingentes se haran labores de limpieza,
mantenimiento de la maquina, abastecimiento de combustible y cambios de aceite.

Etapa de Construccion:

9) Excavaciones. Sera la actividad de corte de acuerdo con las lineas del proyecto y estos materiales se utilizaran
para construir terraplenes, se realizara con el uso de maquinaria, equipo y camiones para hacer la conformacién
del drea de construccidn de las diferentes obras.

10) Construccion de las diferentes obras del proyecto. Seran todas las actividades de construccién, es decir la
obra civil del proyecto, incluyendo la instalacién de su equipamiento.

11) Movimiento de maquinaria y volteos. Sera la llegada y salida de los camiones de volteo, asi como el turno
de espera. Es el movimiento vehicular que se encarga de trasladar las cargas de materiales de todo tipo a su
destino. Este movimiento inicia en el tramo previamente designado y por la carretera existente. Comprende el
relleno de material producto de excavacion. Una de las consecuencias de esto, sera la generacién de polvos
suspendidos.

12) Cargay descarga de materiales de construccién y equipos. Corresponde al vaciado en los camiones de volteo
de los materiales de construccidn, asi como de los diversos equipos a instalar. Esta accion serd una fuente
generadora de polvos en suspensién, aunque no afectara un radio mayor de 300 m.
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13) Operaciéon y mantenimiento de maquinaria. Solo en casos contingentes, se haran labores de limpieza,
mantenimiento de la maquina, abastecimiento de combustible y cambios de aceite.

14) Obras de drenaje. Consistira en la prolongacion, reconstruccion y/o construccion de las obras de drenaje de
acuerdo con lo establecido en el proyecto, estas seran realizadas a mano o con maquinaria, dependiendo de las
condiciones y de las obras.

15) Senalamientos finales. Corresponde al suministro y colocacién de las sefiales necesarias en todas las obras
del proyecto.

16) Cierre de construccion. Consistira de la limpieza del area de la obra y la puesta en operacién de la mini
hidroeléctrica.

Etapa de operacion y mantenimiento:

17) Consistira en la operacidon y mantenimiento de la mini hidroeléctrica y de las obras complementarias a lo
largo de toda su vida util.

Etapa de Abandono:

Por la naturaleza del proyecto, no se contempla una etapa de abandono del mismo. Solo su operacién y
mantenimiento serd de cardcter permanente. Si se considera un abandono del sitio en cuestidon del equipo
constructivo.

18) Se realizara el desmantelamiento de los almacenes temporales y realizando una limpieza exhaustiva de los
remanentes de material y residuos de la construccion.

Posterior a la puesta en marcha, se terminaran los trabajos de movimiento de tierras, se realizara una retiro y
limpieza de materiales de construccién, maquinaria, posibles residuos de las obras y se iniciard la etapa de
mantenimiento.

A continuacion, se procedié a establecer una metodologia que permita revisar los posibles impactos ambientales
gue se presentarian por el desarrollo del presente proyecto; asi, se utilizd la lista de verificacion de Leopold et
al., y de ella, se seleccionaron 16 factores ambientales de los ochenta y ocho ahi incluidos, los cuales son
susceptibles de ser impactados por las actividades propias del proyecto, de acuerdo con la revisién en campo del
sitio y sus alrededores.

En el caso particular de los factores agua, flora y fauna, se presentan dos sub factores. Los factores seleccionados
son los siguientes:

Factores Fisico Quimicos
1) Agua:

1a) Uilizacionde las aguas superficiales.
1b) Afectacion del drenaje superficial.

2) Suelo: Pérdida de 8.2960 has de suelo
original.

3) Geologia y geomorfologia:

Afectacidn al subsuelo por la excavacion
del proyecto (Tunel).

4) Aire:

4a) Afectacion por emisiones a la
atmosfera de vehiculos, equipos y
magquinaria durante las tres etapas.

Factores Bioldgicos
7) Flora:

7a) Remocion permanente en
8.296 hectdreas con vegetacion
original.

7b) Reforestacidn con especies
nativas.

8) Fauna:

8a) Afectacidon temporal por el
desplazamiento y alteracion de
la misma.

8b) Reubicacion de estas
especies en zonas similares

Factores Socioeconémicos
9) Servicios:

9a) Generacién de electricidad y su conexién a la

red nacional.

10) Empleos:

10a) Creacién de empleos temporales y
permanentes.

11) Paisaje:

11a) Afectacion visual del entorno.

12) Salud y seguridad:
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5) Ruido y vibraciones: 12a) Por la generacion de energia eléctrica habra
5a) Afectacién temporal por el empleo de un abasto oportuno de energia eléctrica sin
vehiculos, equipo y maquinaria durante emisiones de gases de efecto invernadero.

las tres etapas.

5b) Afectacion temporal por el uso de

materiales de fragmentacién.

6) Generacidn de Residuos:

6a) Generacion y su disposicion adecuada

durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 67. Factores seleccionados

La descripcion de los factores ambientales se presenta a continuacion.
Factores fisico quimicos:
Agua. Se refiere a:

1) Las obras de la presa derivadora que se llevardn a cabo ocasionardn impactos en las aguas superficiales por
un lado, y por el otro su conduccion hasta la casa de maquinas, uso posterior y entrega a la cuenca aguas abajo.

2) Ademas, se refiere a la afectacion por la pérdida de areas de infiltracion a los acuiferos por el cambio de uso
del suelo en 8.2960 hectdreas.

Suelo. Comprende la afectaciéon por la pérdida de la capa de suelo en una superficie de 8.2960 has.
Geologia y geomorfologia. Se refiere a la afectacion del subsuelo por la construccién del tunel.

Aire. Se refiere a las emisiones a la atmdsfera originadas por los vehiculos, equipos y maquinaria a utilizar.
Ruido y vibraciones. Se refiere a:

1) El ruido y las vibraciones de la maquinaria, vehiculos y realizacién de las obras de construccion.

2) Se incluyen las causadas por el uso de materiales de fragmentacion.

Generacion de residuos. Se refiere a la generacion de todo tipo de residuos y su disposicién adecuada durante
la preparacion, construccion y operacion del proyecto.

Factores bioldgicos:
Flora. Se refiere a:

1) La remocidn de la vegetacion presente a lo largo de la zona donde se construira el proyecto e incluye la flora
que serd removida por el cambio de uso del suelo. En el caso de la vegetacion presente que retna las condiciones
adecuadas, se buscara que sea trasplantada dentro de las zonas aledafias.

2) La reforestacion de las dreas de mitigacion en una superficie de 4.602 has con especies nativas.
Fauna: Se refiere a la afectacidn por:
1) La construccién de la presa derivadora en el caso de la fauna acuatica, y

2) En el caso de la fauna terrestre y aérea por las especies de lento desplazamiento que pudieran encontrarse en
la zona del proyecto. Al respecto, previo al inicio de obras y durante la construccidn y operacion se realizara la
reubicacidn de las especies de lento desplazamiento.
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Factores socioeconémicos:

Servicios: Se refiere a la generacion de energia eléctrica y su conexidn a la red nacional, misma que por ser
renovable aportard beneficios al pais, contribuyendo a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero,
lo que mejorara la calidad de vida significativamente de los habitantes.

Empleos: Es la generacion de trabajo remunerado, en algunos casos de caracter temporal, y en otros de caracter
permanente, con una derrama econdémica a una cantidad significativa de trabajadores.

Paisaje: Se refiere a la afectacidn del entorno natural, social y urbanistico del area de influencia del proyecto, la
cual se vera afectada por la presencia de las distintas obras del proyecto.

Salud y Seguridad: Se refiere al abasto continlo y constante de la energia eléctrica generada por el proyecto, asi
como el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la regién por la infraestructura complementaria
como es el caso de los caminos de acceso.

Indicadores de impacto.

En la matriz a obtener, potencialmente existen 288 impactos (18 x 16); de ellos se identificaron los de mayor
magnitud resultantes de la interaccion de las acciones desarrolladas en el proyecto y los factores del medio
seleccionados, obteniéndose 124 posibles impactos a presentarse, derivados del proyecto, mismos que se
presentan en la matriz anexa. A estos impactos se les asigné un valor entre 1y 5 siendo 1 el menory 5 el mayor
en magnitud de impacto. Asi mismo, se tomd en cuenta el sentido del impacto (positivo o negativo), la duracién
del efecto (largo y corto plazo), y orden de la interaccion (directo o indirecto). La simbologia respectiva (ver
matriz anexa) es la siguiente:

efecto POSITIVO significativo
efecto positivo poco significativo
efecto NEGATIVO significativo
efecto negativo poco
significativo

efecto de corto plazo

efecto de largo plazo

efecto directo

efecto indirecto

Tabla 68. Simbologia de los Impactos

S |2 |9

N (=0

Identificacion de impactos:

Una vez identificados las acciones versus las etapas, se procedié a realizar las Matrices de Leopold, mismas que
se presentan al final de este capitulo. De estas, se desprenden los resultados que se presentan en las siguientes
tablas.

Tipo de Impactos Numero %
Positivo Significativo 38 30.64
Positivo no significativo 4 3.22
Negativo Significativo 8 6.45
Negativo no significativo 74 59.67
Total 124 100

Tabla 69. Resumen de impactos
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La suma de impactos positivos da 42 lo que equivale al 33.86 % de los impactos identificados; los impactos

negativos suman un total de 82, lo que representa el 66.12 %; sin embargo, de estos uUltimos, 74 son poco
significativos y con las medidas de mitigacidn propuestas en el siguiente capitulo, estos seran reducidos.

Tipo de impacto Fisicos Bioldgicos Socioeconémicos Total
Positivo significativo (P) 1 12 25 38
Positivo (p) 2 0 2 4
Subtotal Positivos 3 12 27 42
Negativo significativo 3 4 1 8
Negativo 58 5 11 74
Subtotal Negativos 61 9 12 82
Total 64 21 39 124

Tabla 70. Resumen de impactos por grupo de factores

Se observa que la mayoria de los impactos se encuentran en la etapa de preparacion (56), en la etapa de
construccion 51 del sitio, y para las etapas de operacidon y mantenimiento, sélo 17. Sus porcentajes desglosados
por positivos y negativos se presentan en la siguiente tabla.

Etapa de preparacion Etapa de construccion Etapa de operacion y mantenimiento Total
Impactos positivos 16 15 11 42
Porcentaje 12.9 12.09 8.87 33.86
Impactos negativos 40 36 6 82
Porcentaje 32.25 29.03 4.83 66.11

Tabla 71. Resumen de impactos por etapas

5.2 Caracterizacion de los impactos
Impactos negativos en el régimen hidrolégico:
1) Consiste en la interrupcién parcial y utilizacidn del drenaje superficial natural por la presa derivadora.
2) Habrd una pérdida de areas de infiltracion a los acuiferos por el cambio de uso de suelo en 8.2960 hectdreas.
Impactos positivos en el régimen hidroldgico:

1) Consistira en la limpieza del rio Marabasco y su mantenimiento, dado que se debe mantener limpio el cauce
para la mejor operacion de la presa derivadora y de sus sistemas de conduccion.

2) El aprovechamiento de sus aguas para la generacidn de energia eléctrica renovable y sin emisiones de gases
de efecto invernadero.

3) Cumplimiento de las metas pais previstas en la ley para generacion de energias limpias y renovables.
Impactos negativos al suelo:

1) Sera el ocasionado por la pérdida del mismo debido a las obras y actividades a desarrollar en 8.2960 has.
Impactos negativos en la calidad del aire:

1) Serdn los ocasionados por la emisién temporal de polvos y gases a la atmdsfera tanto por las obras y
actividades como por la maquinaria, equipo y vehiculos a utilizar.

211



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala"
ECOAMBIENTE

Impactos negativos por ruido y vibraciones.

1) Son los ocasionados por la emisién de ruidos, durante las actividades de preparacion y construccién del
proyecto; el ruido y el movimiento de equipos alteraran temporalmente la calidad de vida del entorno del
proyecto.

2) Son los ocasionados por el uso de materiales de fragmentacidon para la construcciéon del tunel; su impacto sera
minimo por ser estos subterraneos.

Impactos negativos por la generacion de residuos:

1) Se espera la generacién de residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos por el desarrollo de la
obra y el mantenimiento de la maquinaria y equipo a utilizar. Estos seran manejados integralmente conforme lo
establecen las normas juridicas aplicables y las autoridades competentes, obteniendo todos los permisos y
registros previstos.

Impactos negativos en la vegetacion:

1) Remocidon permanente de la vegetacidn presente en 8.2960 has por la construccion de las diferentes obras
del proyecto, principalmente los caminos de acceso.

Impactos positivos en la vegetacion:

1) Reforestacion con especies nativas en una superficie de 4.602 has en dos predios ya alterados y seleccionados
para tal efecto; la reforestacidn serd con especies nativas, también en los lugares que se vayan recuperando una
vez realizadas las obras y actividades.

Impactos negativos sobre la fauna:

1) Afectacién a las especies acuaticas que se encuentran en el cauce del rio por la construccién de la presa
derivadora.

2) Afectacion a las especies terrestres que se encuentran en las inmediaciones del proyecto, en especial a las de
lento desplazamiento.

Impactos positivos sobre el aspecto socioeconémico:

1) Las actividades de construccion de la mini hidroeléctrica, favoreceran el empleo temporal (60 personas) y
permanente (20 personas) incrementando los ingresos econdmicos de los trabajadores y sus familias.

2) Se apoyara la construccién de infraestructura de servicios y equipamiento rural, mismo que complementardy
mejorara las condiciones ambientales y el desarrollo social en la regién.

3) Se generara energia limpia y renovable sin emisiones de gases de efecto invernadero.
Impactos negativos sobre el aspecto paisaje:

1) Alteracidn visual del mismo por la construccion del presente proyecto.

Impactos positivos por el aspecto salud y seguridad:

1) Generacién de energia limpia y renovable, no emitiendo gases de efecto invernadero durante su operacion,
contribuyendo asi al mejoramiento de la calidad de vida, no incrementando el cambio climatico.
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En resumen, las principales actividades que causaran los impactos son el desmonte, despalme, los cortes y
rellenos, el ruido, la construccidn de proyecto y el transito vehicular.

A continuacidn se presenta la lista de cotejo de los factores ambientales que pudieran verse afectados por la

construccion del proyecto:

Factor ambiental
Agua

Suelo
Geologiay
geomorfologia
Aire

Ruido

Generacion de
Residuos
Vegetacion
Fauna
Servicios
Empleos

Paisaje

Salud y Seguridad

Componente
Reduccién del flujo del agua superficial en 3.8km del rio cuzalapa.
Interrupcion de la infiltracidn a los acuiferos por cambio de uso del suelo.
Excavacidn y cubierta del trazo del proyecto; compactacion del suelo y perdida del mismo en 8.2960 has.
Afectacion del subsuelo por la construccion del tunel.

Emisiones por el uso de maquinaria y por la preparacién y construccion del proyecto.

Generacion de ruido y vibraciones por obras y uso de vehiculos, equipos y maquinaria. Generacion de
ruido puntual por las barrenaciones y uso de explosivos para la construccion del tunel y de la obra de
toma.

Generacion de residuos solidos urbanos, de manejo especial y peligrosos por el desarrollo de la obra.

Remocion de vegetacidn (8.2960 has) y reforestacidn (4.602 has) con especies nativas.

Afectacidn a las especies presentes en el sitio del proyecto.

Mayor y mejor uso de la infraestructura eléctrica limpia y renovable en la regién.

Generacion de empleos temporales y permanentes, mejoramiento de la infraestructura rural y de la
calidad de vida; ingresos econdmicos en las localidades.

Afectacidn por la construccidon del proyecto.

Generacion de energia limpia y renovable; no emisién de gases de efecto invernadero; bienestar general,

mejoramiento de la calidad de vida y mayor seguridad.
Tabla 72. Listado de factores y componentes ambientales afectables

A continuacién se presenta la tabla con los criterios de evaluacion, mismos que ya fueron descritos con
anterioridad:

Tabla de definicion de criterios y rangos de evaluacion

Criterio Escala Descripcion
Naturaleza +) / (9 Benéfico (+); Adverso (-)
Magnitud 0as5 Imperceptible (0); Muy bajo (1); Bajo (2); Medio (3); Intenso (4); Muy intenso (5)

Temporalidad Permanente o temporal

Reversibilidad Irreversible o reversible

Tabla 73. Definicion de criterios y rangos de evaluacion
5.3 Valoracidon de los impactos
Metodologia de evaluacidn y justificacidon de la metodologia seleccionada

La metodologia consiste en una evaluacion del efecto de la actividad sobre los componentes ambientales, ya que
primero se realiza la construccién de una Matriz de probables interacciones entre las actividades del proyecto y
los factores ambientales, la que se presenta como “Matriz de identificacion de interacciones potenciales”, en
donde se colocan en renglones los componentes ambientales y en columnas las actividades del proyecto, luego,
en cada uno de los cuadros que se cruzan de la matriz, se ponderan los impactos ambientales, sefialando los
diferentes niveles de afectacidon con una calificacion previa, como un primer intento de evaluar, pero asignando
un peso con escala simple, para lo cual se establece G = grande, M = mediano y C = chico, ademas de que se le
asigna un signo positivo(+) o negativo (-).

El segundo paso es la construccion de una “Matriz de Evaluacion”; sobre esta matriz, una vez determinadas las
interacciones, se realizd una evaluacion o calificacién de las interacciones identificadas, para lo que se
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establecieron los criterios de intensidad o magnitud; temporalidad y reversibilidad. En esta matriz, se introduce
un valor, en un rango de +5 a —5; es decir, con signo positivo los impactos benéficos y con signo negativo, los
efectos nocivos. El nimero indica la magnitud. De lo anterior se puede obtener un mejor pardmetro de
evaluacidn del impacto generado sobre el componente ambiental. En la serie de matrices que a continuacion se
presentan, se muestra la confrontacidn de las actividades de construccién del proyecto contra los componentes
del ambiente que pudieran afectarse.

Matriz de identificacion de interacciones potenciales

Para evaluar los posibles impactos que originan las actividades del presente proyecto, se confrontan las
actividades de la construccién contra los componentes ambientales del recurso o del medio ambiente por medio
de una matriz, para luego valorar los efectos de las actividades sobre las caracteristicas medioambientales.
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Matriz de identificacidn de las interacciones potenciales del proyecto

Trazo y Nivelacién

Limpieza y preparacion del sitio

Colocacidn de sefialamiento de seguridad

Desmonte

Despalme

Movimiento de maquinaria y volteos

Carga y descarga de materiales

Operacién y mantenimiento de maquinaria

Excavaciones

Construccion de obras

Movimiento de maquinaria y volteos

Carga y descarga de materiales de
construccidn y equipos

Operacidon y mantenimiento de maquinaria

Obras de drenaje

Sefialamiento finales

Cierre de construccion

Etapas

Prepa

racion

Constru

ccion

Etapa de operacion y mantenimiento

Etapa de abandono de almacenes temporales

Agua superficial: Desvio y
aprovechamiento de las aguas
superficiales.

Agua subterrdnea: Pérdida de
infiltracion al subsuelo

Suelo y Subsuelo: Pérdida de 8.2960
has de suelo.

Geologia y Geomorfologia:
Afectacion del subsuelo por la
excavacion del tunel.

Aire: Emisiones a la atmoésfera por
equipos, vehiculos y maquinaria.

Ruido y vibraciones: Por la
operacion del equipo, vehiculos y
magquinaria.

Ruido y vibraciones: Por el uso de
materiales de fragmentacion.

Residuos: Generacidn y disposicion
adecuada.

Flora: Pérdida de vegetacion
original en 8.2960 has.

Flora: Reforestacion en una
superficie de 4.602 has con especies
nativas.

Fauna: Afectacion temporal de la
misma por la ocupacion de areas
donde hay especies de lento
desplazamiento.

Fauna: Reubicacidén de especies.

Servicios: Generacion de energia
eléctrica.

Empleos: Creacidn de empleos
temporales y permanentes.

Paisaje: Afectacion visual del
entorno.

Salud y seguridad: Abasto oportuno
de energia eléctrica sin emisiones
de gases de efecto invernadero.
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Matriz de ponderacién de las interacciones potenciales del proyecto
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Etapas Preparacion Construccion
Agua superficial: Desvio y
aprovechamiento de las aguas B B B M G M G
superficiales.
Agua subterranea: Pérdida de
. g' L B M M M M M
infiltracion al subsuelo
Suelo y Subsuelo: Pérdida de 8.2960
Y B M| M M| M M
has de suelo.
Geologia y Geomorfologia:
Afectacion del subsuelo por la B B G
excavacion del tunel.
Aire: Emisiones a la atmésfera por
| B . 'p B B B B B B B M B B B B B
equipos, vehiculos y maquinaria.
Ruido y vibraciones: Por la
operacion del equipo, vehiculos y B B B B B B B B B B B B B
magquinaria.
Ruido y vibraciones: Por el uso de G
materiales de fragmentacion.
Residuos: Generacidn y disposicion
ydisp B B | B |8 |B|B|M|Gc|HB B B | B B | B | B
adecuada.
Flora: Pérdida de vegetacion
e 8 G | ™M M
original en 8.2960 has.
Flora: Reforestacién en una
superficie de 4.602 has con especies M G M B B G G
nativas.
Fauna: Afectacion temporal de la
misma por la ocupacion de dreas
: L B G M M| G | M
donde hay especies de lento
desplazamiento.
Fauna: Reubicacidn de especies. B G M G G
Servicios: Generacidn de energia G G
eléctrica.
Empleos: Creacién de empleos
P R M|M|M|e|e|e|e|e|ae|ac|a G 6| 6|6 |G |G |Mm
temporales y permanentes.
Paisaje: Afectacion visual del
L B | B | M |M]| B | B M| M| M M M| M
entorno.
Salud y seguridad: Abasto oportuno
de energia eléctrica sin emisiones M M M M M G G
de gases de efecto invernadero.

216



Manifestacion de Impacto Ambiental-Modalidad Regional "Proyecto de generacion de energia limpia Chacala" e o}
ECOAMBIENTE

Matriz de valoracion de las interacciones potenciales del proyecto
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Etapas Preparacion Construccion

Agua superficial: Desvio y
aprovechamiento de las aguas -1 -1 -1 -3 -5 -3 +5
superficiales.

Agua subterrdnea: Pérdida de
infiltracion al subsuelo

Suelo y Subsuelo: Pérdida de 8.2960
has de suelo.

Geologia y Geomorfologia:
Afectacion del subsuelo por la -1 -1 -5

-1 -3 -3 -3 -3 -3

-1 -3 -3 -3 -3 -3

excavacion del tunel.

Aire: Emisiones a la atmdsfera por
equipos, vehiculos y maquinaria.
Ruido y vibraciones: Por la
operacion del equipo, vehiculos y -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
magquinaria.

Ruido y vibraciones: Por el uso de .
materiales de fragmentacion.

Residuos: Generacion y disposicion
adecuada.

Flora: Pérdida de vegetacion
original en 8.2960 has.

Flora: Reforestacién en una
superficie de 4.602 has con especies +3 +5 +3 +3 +3 +5 +5
nativas.

Fauna: Afectacion temporal de la
misma por la ocupacion de areas
donde hay especies de lento
desplazamiento.

Fauna: Reubicacidon de especies. +3 +5 +3 +5 +5

Servicios: Generacidn de energia
eléctrica.

+5 +5

Empleos: Creacién de empleos
temporales y permanentes.

Paisaje: Afectacion visual del
entorno.

Salud y seguridad: Abasto oportuno
de energia eléctrica sin emisiones +3 +3 +3 +3 +3 +5 +5
de gases de efecto invernadero.

+3 +3 +3 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +3

En los cuadros anteriores se establece una sumatoria de las unidades con que fueron evaluados los efectos
generados, para cada uno de los factores ambientales, y posteriormente una sumatoria general para cada
actividad.

Con las matrices anteriores se construye la matriz final la cual se muestra a continuacién:
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Matriz final de las interacciones potenciales del proyecto
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Etapas Preparacion Construccion
Agua superficial: Desvio
€ P . v nc NL nc
aprovechamiento de las aguas q ncl ncl ncl 2 a PL1
superficiales.
Agua subterranea: Pérdida de nc nc
e L. ncl ncl ncl ncl
infiltracion al subsuelo 1 1
Suelo y Subsuelo: Pérdida de nc _— _— el -— nc
8.2960 has de suelo. 1 1
Geologia y Geomorfologia:
g. ,y gl nc nc NL
Afectacion del subsuelo por la 1 1 1
excavacion del tunel.
Aire: Emisiones a la atmésfera
) ., nc nc nc nc nc nc nc
por equipos, vehiculos y ncl ncl ncl ncl ncl ncl
L 1 1 1 1 1 1 1
maquinaria.
Ruido y vibraciones: Por la
operacion del equipo, vehiculos ne ncl ncl ne ne ne ncl ncl ne ncl ne ncl ne
peracion @ ' 1 1|1 |1 1 1 1
y maquinaria.
Ruido y vibraciones: Por el uso nel
de materiales fragmentacion.
Residuos: Generacidn y nc nc nc nc NL nc nc nc nc Pc
) L, ncl ncl ncl ncl Pcl
disposicion adecuada. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Flora: Pérdida de vegetacion NL NL el
original en 8.2960 has. 1 1
Flora: Reforestacion en una PL PL
superficie de 4.602 has con 1 PL1 PL1 PL1 PL1 PL1 1
especies nativas.
Fauna: Afectacion temporal de
la misma por la ocupacion de nc NL nc a NL nc
a . nc
areas donde hay especies de 1 1 1 1 1
lento desplazamiento.
D .. . PL PL
Fauna: Reubicacidén de especies. 2 PL1 1 PL1 PL1
Servicios: Generacion de PLL PL
energia eléctrica. 1
Empleos: Creacién de empleos PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL
P P L1 | PLI PLL | PLL PL1 PL
temporales y permanentes. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Paisaje: Afectacion visual del nc nc 2 2 nc nc a a nc nc NL nc
nc nc nc nc
entorno. 1 1 1 1 1 1 1 1
Salud y seguridad: Abasto
oportuno de energia eléctrica pc pc PL PL PL PLL PL
sin emisiones de gases de efecto 1 1 1 1 1 1
invernadero.

A continuacidn se presenta un resumen de la relacidn de las actividades del proyecto y sus efectos en el sistema
ambiental.
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Red de Efectos Concatenados

Actividades del proyecto

Efectos

Primarios

Secundarios

Terciarios

Preparacion del sitio

Alteracion local del uso del
suelo.

Disminucién temporal de las
actividades fundamentales.

Altera temporalmente
escenarios visuales.

Modificacién temporal los
patrones de drenaje natural.

Alteracién parcial de patrones
hidroldgicos.

Canalizacion adecuada de los
drenajes superficiales.

Disminucidn temporal de
calidad del aire.

Incremento temporal en los
niveles de ruido.

Estimula las actividades

Mejora las condiciones de vida

Generacion de empleo local. ..
econdmicas.

de la poblacion.

Reforestacion y recuperacion
de las comunidades y
ecosistemas originales.
Mejora las condiciones de vida

de la poblacion.

Protege la capacidad de
absorcidn del suelo.

Reduce la compactacion de

L suelo.
Construccién del proyecto

Estimula las actividades

Generacidn empleo temporal. L.
econdmicas.

Aprovechamiento de las aguas
superficiales del rio.
Generacion de energia
renovable y sin emisiones de
gases de efecto invernaderos.
Generacion de empleos
permanente.

Afectara positivamente las
condiciones econdmicas del
entorno local, regional y
nacional.

Permite mejorar la calidad de
vida del entorno al proyecto
(localidades aledafias).

Operacion del proyecto

5.4 Impactos residuales

Los impactos residuales que prevaleceran son: pérdida de suelo y vegetacién por su pavimentacién, el cambio
parcial del flujo de agua superficial del rioCuzalapadurante 3.8 kmy la afectacion del paisaje por las obras
permanentes. Asi mismo, un impacto positivo permanente, sera la generacién de energia eléctrica limpia a partir
de una fuente renovable y sin emisiones de gases de efecto invernadero, lo que contribuira a mitigar el cambio
climatico.

Respecto a la pérdida del habitat original para la vegetacién y fauna, éste sera compensado con la reforestacion
de dos predios con especies nativas y asegurando su sobrevivencia mayor al 80%, en una superficie mayor a la
gue sera afectada. Asi, este impacto residual sera bajo.

El segundo sera el cambio de flujo natural de cauce del agua por uno regulado a través de la obra de toma; sin
embargo, el rio seguird prestando sus servicios ambientales porque en todo momento se garantizara el caudal
ecoldgico; No se almacenara agua, sino que se utilizard conforme esta escurra.

El tercero sera la afectacion visual del paisaje debido a la presencia permanente de la infraestructura en el sitio
del proyecto. Esto no se podra mitigar, excepto con su adecuado funcionamiento y mantenimiento a fin de no
causar malestar alguno a los habitantes de la zona de influencia del proyecto.

5.5 Impactos acumulativos

Por la naturaleza del proyecto y las condiciones abidticas, bidticas y socioecondmicas de la regidn, no se prevén
impactos de este tipo, ya que prevaleceran las mismas condiciones actuales de aprovechamiento de los recursos
naturales que son la agricultura de temporal y el uso pecuario.
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5.6 Conclusiones

El proyecto cumple con los instrumentos juridicos y normativos aplicables, tanto de caracter federal
como estatal y municipal. Por lo tanto, no existe inconveniente legal para el desarrollo del mismo.

La etapa de construccién es la que muestra el mayor nimero de impactos negativos, los cuales serdn
reducidos mediante la aplicacidn de las medidas de mitigacidn propuestas en la presente manifestacion.

El sitio del proyecto presenta actualmente vegetacién compuesta por selva baja caducifolia, misma que
serd removida en una superficie de 8.2960 hectdreas; en su lugar se reforestara una superficie de 4.602
hectareas con especies nativas.

Los impactos negativos identificados en su mayoria son no significativos, temporales y mitigables.

Los impactos positivos identificados son significativos.

El proyecto tiene un gran valor econdmico, social y ambiental; por los beneficios que traerd para la zona
y para sus pobladores.

Los impactos negativos principales seran la pérdida de suelo y de vegetacion original y la alteracidon del
flujo de agua superficial del rio.

El sitio del proyecto no presenta caracteristicas ambientales Unicas o especiales.
El proyecto tendrd un impacto positivo en lo econdmico y social a nivel local, regional y nacional.

El proyecto es viable de ser realizado, dado que su impacto positivo sera regional y no se afectaran
significativamente sus condiciones ambientales.

El proyecto utilizara el recurso agua de manera equilibrada y controlada, sin causarle alteraciones
fisicoquimicas, y permitiendo el flujo del caudal ecoldgico para no impactar el ecosistema aguas abajo.

El proyecto contribuira a reducir la dependencia energética de los combustibles fdsiles.

Durante la operacion, el proyecto no producira emisiones de gases de efecto invernadero.
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6 ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES, DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

El objetivo general de este capitulo es proponer a la Autoridad medidas que impidan y/o mitiguen los impactos
qgue puedan ser producidos durante las diferentes etapas de desarrollo del proyecto sobre los factores
ambientales fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales.

6.1 Programa de residencia y manejo ambiental

Su objetivo es garantizar el cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacién de los impactos ambientales
mediante su adecuada implementacién, asi como su correcto seguimiento.

En este sentido, las metas del programa son:

> Impedir la exposicién del ambiente y de los trabajadores a sustancias peligrosas.

> Reducir al minimo el impacto ambiental de las obras y actividades del proyecto, mediante la prevencion
de la contaminacion y la proteccion del medio ambiente.

» Garantizar el cumplimiento de las medidas propuestas.

> Realizar el seguimiento de las medidas propuestas, a fin de permitir la aplicacién de medidas correctivas
gue pudieran no estar contempladas dentro del presente programa.

> Facilitar a la empresa la presentacion de informes ante las autoridades ambientales respecto al
cumplimiento del programa.

> Establecer por parte de la Autoridad competente, las responsabilidades ambientales de mejora del
proyecto.

Este programa se realizara durante dos afos, que es el tiempo en que se realizardn las obras y actividades del
proyecto. Posteriormente y durante la operaciéon y mantenimiento de la hidroeléctrica se actualizara el programa
conforme a los resultados obtenidos del mismo.

Es importante indicar que se tendra una residencia ambiental especifica dentro de la empresa para realizar la
supervisién ambiental a todo lo largo de su vida util desde los inicios del proyecto. Esta drea vigilara el
cumplimiento de las medidas necesarias de compensacidn, mitigacion y adaptacion, asi como los términos y las
condicionantes que establezca la Autoridad (ver anexo de programas).

Los aspectos sobre los cuales se efectuard el seguimiento ambiental son los siguientes:

Agua.- Este factor sera afectado por la utilizacion parcial del flujo de agua superficial del rio Cuzalapa y por la
modificacion de los drenajes naturales por los acarreos superficiales ocasionados por las lluvias, debido a la
apertura de caminos de acceso y las obras complementarias

Para evitar impactos negativos, no se permitira la acumulacién de materiales sobrantes ni residuos en zonas de
escurrimientos, en el cause, sobre zonas en los que exista vegetacion nativa, ni en ninguna otra parte que pudiera
afectar los cauces naturales de la zona.
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Impacto al que Descripcion de la medida de Tiempo en el que se Recursos necesarios: costo, Supervision y grado de
va dirigida la prevencién, mitigacién y/o instrumentara o equipos, obras, instrumentos, cumplimiento, eficienciay
accion compensacion duracion etc. eficacia.
Manejo integral de los Programa de capacitacion Ausencia de materiales en los
materiales y residuos de Dos afios. ambiental a los trabajadores y cauces. El responsable serd el
construccion. de los supervisores de obra. contratista.
Agua Renta de sanitarios cercanos a Evidencia de renta, uso,
Instalacion de sanitarios Dos afios. las obras y actividades y mantenimiento y disposicion
portatiles tipo SANIPORT. utilizacionadecuada mediante adecuada de los residuos por el
mantenimiento contratista.

Suelo.- Este factor sera el mds impactado por el proceso de construccién del proyecto, ya que serd removido en
8.2960 hectdreas en su totalidad; la medida de mitigacidon que se propone es el utilizar posteriormente la capa
de suelo removido en la superficie que estara destinada a la reforestacién de los dos predios seleccionados para
la mitigacién de este impacto.

Asi mismo, no se permitiran derrames de ningun tipo al suelo; en caso de que esto ocurra, se deberd limpiar de
manera inmediata y si se contamina el suelo, se deberd extraer la parte contaminada, disponiendo del mismo
conforme lo establece la legislacién vigente a través de un experto técnico en la materia, reportandolo en los
informes que solicite la autoridad.

Las medidas que aqui se presentan son viables y no requieren un gasto extra de recursos humanos o financieros,
dado que ya estdn contempladas desde un inicio en las actividades de preparacién, construccion vy
mantenimiento del proyecto.

Impacto al _— . . . .
eva Descripcion de la medida Tiempo en el que se Recursos necesarios: Supervision y grado de
d,q, ida | de prevencidon, mitigacion instrumentara o costo, equipos, obras, cumplimiento, eficienciay
irigida la .. > R -
8 .. y/o compensacion duracién instrumentos, etc. eficacia.
accion
Disposicion de los Programa de Evidencia fotograficay en
materiales vegetativos en " capacitacién a los bitacora del esta actividad.
. Dos afios. . .
los dos predios donde se trabajadores y de los El responsable serd el
realizara la reforestacion. supervisores de obra. contratista.
Utilizacion del suelo
removido por las obras y Programa de Evidencia fotografica y en
actividades del proyecto y N capacitacién a los bitacora del esta actividad.
. Dos afos. . ,
depositado en las futuras trabajadores y de los El responsable serd el
areas verdes y en los dos supervisores de obra. contratista.
Suelo predios a reforestar.
., Programa de Evidencia fotografica y en
Supervisién permanente e . .-
. . . capacitacién a los bitdcora del esta actividad.
para evitar derrames al Diez afios. . ,
| trabajadores y de los Los responsables seran el
suelo. . .
supervisores de obra. contratista y la empresa.
Solo en caso de presentarse L,
; . Acreditacion de la
contingencia, la Programa de o, .
L, . " o, . aplicacidén de los términos
remediacion ambiental del Dos afios. remediacion autorizado .
. autorizados por la
suelo contaminado por por la SEMARNAT.
SEMARNAT.
derrames
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Aire.- Este factor comprende las emisiones a la atmdsfera de la maquinaria, equipo y vehiculos indispensables
para realizar Unicamente durante las diferentes etapas del proyecto y sera de caracter temporal.

Se plantea como medida de mitigacién el establecimiento de un Programa de Mantenimiento Preventivo de
todos los equipos que emiten emisiones a la atmdsfera. Este programa incluira la periodicidad, tipo y resultados
del mantenimiento, el cual no se permitird en los frentes de trabajo y deberd ser realizado fuera del mismo, en
las instalaciones que la empresa constructora determine. Para lo anterior, la empresa deberd presentar en los
reportes que indique la autoridad, comprobantes de dicha actividad.

En el caso de los vehiculos, estos estaran sujetos obligatoriamente al cumplimiento de la legislacidn vigente, en
particular, las NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-043-SEMARNAT, NOM-044-SEMARNAT, NOM-045-SEMARNAT-
2006 y NOM-080-SEMARNAT-1995. La empresa constructora debera entregar en los reportes que tenga que
elaborar, copias de documentos legales que certifiquen el cumplimiento del Programa de Mantenimiento
Preventivo y del cumplimiento de las normas oficiales vigentes y aplicables en la materia.

Asi mismo, las emisiones producidas por la maquinaria y equipos seran controladas ajustando los tiempos de
optimizacidn de uso y para evitar posibles tolvaneras ocasionadas por el viento en las actividades de preparacién
del predio, se humedeceran con agua tratada las zonas de trabajo antes de comenzar las labores de cada dia.

Asi, en todo momento se debera respetar el programa de obra, el programa de mantenimiento de maquinaria 'y
equipo, en el caso del acarreo in situ del material producto del desmonte, despalme y movimientos de tierra, se
impregnard el material ligeramente con agua, asi como cubrirlo con mantas y lonas durante su acarreo.

Estas medidas no son solo viables sino que seran de caracter obligatorio para la empresa, sin menoscabo alguno
de las demas actividades cotidianas a desarrollar durante la preparacion y construccion del proyecto.

Asi mismo, los vehiculos registrados localmente en las entidades federativas, deberan cumplir en su caso, con
el programa estatal de verificacion vehicular vigente.

Impacto al s , . . ..
que va Descrnpcnor?,de Ia.n.1ed|.d’a Tn:ampo enel qu,e se Recursos r'1ecesar|os: Supe.rv!swn y gr:a.do d.e
dirigida la de prevencion, mitigacion instrumentara o costo, equipos, obras, cumplimiento, eficienciay
., y/o compensacion duracién instrumentos, etc. eficacia.
accion
Cumplir con las NOM-041-
SEMARNAT-2006; NOM- Mantenimiento de los Copia de las bitacoras de
043 SEMARNAT- NOM Dos afios. equipos, afinacion de mantenimiento. El responsable
044-SEMARNAT, NOM- vehiculos y maquinaria. serd el contratista.
045-SEMARNAT-2006.
Aire En su aso, cumplimiento Acudir a verificar en Comprobante de verificacion
de la verificacién Dos afios. tiempo y en forma los vehicular. El responsable sera
vehicular. vehiculos el contratista.
Impregnar materiales con Evidencia fotograficay en
Evitar emisiones de polvo Dos afios. agua tratada y cubrirlos bitacora del esta actividad. El
a la atmosfera. con lonas o mantas responsable sera el
durante su acarreo. contratista.

Ruido y Vibraciones.-Durante todo el proceso de construccién del proyecto, se debera estar por debajo de los
limites maximos permisibles establecidos en la NOM-080-SEMARNAT-1994, asi como ajustar los sistemas de

escape a fin de disminuir el ruido. Esto debera aplicarse permanente.
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Esto debera ser verificado a través del analisis del ruido con laboratorios acreditados, mediante los mecanismos
establecidos en la norma oficial antes mencionada y deberd ser reportado a la autoridad en la periodicidad que
esta indique. Esta medida es viable de ser llevada a cabo, conforme a lo establecido en la norma antes
mencionada.

Las vibraciones seran las ocasionadas por el uso puntual de los materiales de fragmentacién y para mitigarlas, se
tomaran todas las medidas de seguridad necesarias que establecen los protocolos de su uso, asi como las que

las autoridades competentes determinen.

Impacto al Descripcion de la medida ! X ..
L, Tiempo en el que se Recursos necesarios: Supervision y grado de
que va de prevencién, . , . .. L
L L, instrumentara o costo, equipos, obras, cumplimiento, eficiencia 'y
dirigida la mitigacién y/o ., R 4.
.. i duracién instrumentos, etc. eficacia.
accion compensacion
. Comprobante de
. Mantenimiento de los .
Cumplir con la NOM-080- Un afio equinos. vehiculos cumplimiento. El
. ui vehicu )
SEMARNAT-1994. el . v responsable sera el
maquinaria. .
. contratista.
Ruido - -
., Copia de registros de control
. ) Capacitacioén a los .
Trabajar en horario N . de horario de los
. Un aio. trabajadores y de los .
diurno. ) trabajadores. El responsable
supervisores de obra. , .
serd el contratista.
Cumplir con las normas Exclusivamente Memorias fotograficas,
de seguridad que durante la Supervision en todo escritas y electrdnicas de las
Vibracione establecen los protocolos construccion de la momento por personal actividades realizadas y de su
ibraciones o s -
y asegurar su realizacion obra de toma, las especializado y las cumplimiento. Los
por personal tuberias el tunel y la autoridades competentes responsables seran la
especializado. casa de maquinas. empresa y el contratista.

Residuos solidos urbanos y de manejo especial.- Se propone el manejo integral de los sélidos urbanos que
incluye la separacidn, la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos en sitios autorizados.
Se contempla el depdsito temporal en tambos de 200 litros, mismos que serdn recolectados por un prestador
de servicios autorizado. Asi mismo, durante el proceso de construccién, todo material de escombro o desperdicio
de material seguird el mismo manejo integral en términos de lo dispuesto por la norma aplicable.

En el caso en que puedan generar residuos considerados como peligrosos, producto de las actividades propias
de la construccion del proyecto, seran identificados, dispuestos en tambos de 200 litros debidamente
identificados para tal fin, y se hara el manejo integral de los mismos que incluye la separacién, la recoleccidn,
transporte, tratamiento y disposicidn final de residuos en sitios autorizados, conforme lo establece la legislacion
vigente.

La(s) empresa(s) contratista(s) debera(n) presentar en los reportes que se deban entregar a la autoridad, copia
del contrato de servicios durante las etapas de preparacidn, construccién del proyecto, asi como copia de las
bitdcoras correspondientes. Para las etapas de operacién, mantenimiento y operacion, el (los) contratista(s)
encargado (s) de la obra, debera(n) continuar con dicho contrato y reportar a la SEMARNAT o en su caso
PROFEPAconforme esta asi lo requiera. No se permitird de ninguna manera la mezcla de residuos peligrosos con
no peligrosos.

En el el caso de los residuos solidos urbanos y peligrosos se estableceran almacenes temporales con los
requerimientosprevistos por la norma aplicable.
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Todas las medidas antes mencionadas son viables de llevarse a cabo y serdn de caracter obligatorio, y no

representan carga onerosa o de tiempo extra, de acuerdo con lo establecido en el programa de obra. Se anexa
la propuesta de Programa de Manejo de Residuos.

Impacto al que Descripcion de la medida de Tiempo en el que se Recursos necesarios: .. L
s ., e, . ., . Supervision y grado de cumplimiento,
va dirigida la prevencién, mitigacién y/o instrumentara o costo, equipos, obras, .. L.
i Lo Lo R eficiencia y eficacia.
accion compensacion duracién instrumentos, etc.
Correcta disposicion de los Tambos de 200 |y Bitacoras y manifiestos respectivos. El
residuos sélidos urbanos. Dos afios. capacitacion al personal. responsable sera el contratista.

Areas de tiraderos de

Correcta disposicion de los Bitacoras y manifiestos respectivos . El

. . . Dos afios. escombros que no seran , K
residuos de manejo especial. o responsable sera el contratista.
utilizados.
Bitacoras y manifiestos de empresa
Residuos . contratada para el manejo de residuos
Cumplir con la LGPGR Yy la Dos afios Tambos de 200 | g oli rososj
NOM-052-SEMARNAT-2005. ’ plenamente identificados. . . P g’ o X
Evidencia Fotografica del mismo. El
responsable sera el contratista.
. Impregnar materiales con Evidencia fotogréfica y en bitdcora de
Evitar derrames durante la " . .
) ., Dos afios. agua y cubrirlos durante cuando se presente esta actividad. El
pavimentacion. i .
su acarreo. responsable serd el contratista.

Flora.- Dado que habra remocién de vegetacion original en una superficie de 8.2960 hectdreas, serd necesario
tomar medidas para compensar y mitigar su pérdida. En este sentido, se desarrollard un Programa de Rescate y
Reubicacidn de flora, donde se rescataran aquellos individuos que por su naturaleza sea posible trasplantarlos;
esta medida se realizara antes y durante la etapa de preparacidn de la obra, previo al inicio de las actividades de
construccion. Los individuos deberan ser trasplantados en lugares similares a los originales. Sera necesario
establecer protocolos de cuidados para su adecuada sobrevivencia, que debera ser mayor al 80 % del total de
los individuos. Estas labores deberan ser realizadas por personal especializado para tal efecto.

Una vez rescatados los individuos de las especies nativas, estos serdn utilizados para la reforestacion de los dos
predios seleccionados para tal efecto, que comprenden una superficie de 4.602 hectareas; las especies a utilizar
serdn las siguientes: en primer lugar, aquellos individuos que sean susceptibles de ser rescatados de las areas
donde se llevard a cabo la remocién total de la vegetacidn; en segundo lugar, se complementara la reforestacién
con especies tales como: Acacia spp. Caesalpinaspp., Enterolobyumcoclocarpum, Guazumaulmiflora,
Brasinumalicastrum, Ceiba grandiflora, Ficus insipida y Leucaenaesculenta, entre otros.

No se permitird afectacidon alguna de la vegetacion fuera de los limites de la franja del trazo del proyecto. Se
dejara vegetacidn original en las zonas que seran determinadas como para tal efecto mediante la reforestacién
con especies nativas, adquiridas en viveros registrados. Igual que lo mencionado anteriormente, se deberan
sembrar y cuidar de tal manera que se garantice una sobrevivencia de los individuos mayor al 80 %. En el caso
de madera, ramas, hojas y demas restos producidos por el desmonte, deberan ser aprovechados para enriquecer
el suelo como una medida de restauracion.

En el caso de las especies enlistadas en la NOM-059.SEMARNAT-2010, se buscara en todo momento su rescate
y reubicacién (trasplante) en condiciones semejantes a las originales; asi mismo, habrda un vivero para asegurar
su reproduccién y sobrevivencia, manejado por personal especializado y pobladores de la region.

El Programa de Rescate y Reubicacion de flora se presenta en forma anexa.
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Impacto al
que va
dirigida la
accion

Descripcion de la medida de
prevencion, mitigacién y/o
compensacion

Programa de manejo de flora
y fauna

Rescate y trasplante de
individuos que se puedan
mantener, a los dos predios
designados para tal efecto.

Reforestacidn con especies
autdctonas en una superficie
total de 4.602 hectareas,
correspondiente a dos
predios situados en el mismo
SAR.

Flora

Especies en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Enriquecimiento del suelo.

Instalacidn de un vivero

Tiempo en el que se
instrumentara o
duracion

Durante el priodo de
preparacion y
construccion

Dos afios.

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Recursos necesarios: costo,
equipos, obras,
instrumentos, etc.

Técnico de campo y
materiales para el adecuado
manejo de la flora y fauna

Personal especializado que
realice y supervise y que
garantice la sobrevivencia.

Personal especializado que
realice y supervise y que
garantice la sobrevivencia.

Personal especializado que
realice y supervise y que
garantice la sobrevivencia.

Personal especializado que
realice y supervise dicha
medida.

Se intalard un vivero que
albergue plantas para la
reforestacion, especies
arbdreas y/o arbustivas

nativas, y/o especies
silvestres de alto valor
ornamental y/o medicinal

LT
ECOAMBIENTE

Supervision y grado d
cumplimiento,
eficiencia y eficacia.

e

Reporte en bitdcoray

evidencia fotografica

Reporte en bitacoray

evidencia fotografica

Sobrevivencia mayor al

80 %. El responsable
sera la empresa.

Reporte en bitdcoray

evidencia fotografica

Sobrevivencia mayor al

80 %. El responsable
sera la empresa.

Reporte en bitacoray

evidencia fotografica

Sobrevivencia mayor al

80 %. El responsable
sera la empresa.

Reporte en bitacoray

evidencia fotografica

Sobrevivencia mayor al

80 %. El responsable
sera la empresa.

Instalacién y evidencia

de la operacion del
vivero

Fauna Antes, durante y después de la construccién del proyecto, personal especializado debera realizar
recorridos para ver la posible presencia de estos organismos a todo lo largo del trazo. No se permitird invadir con

obras u otras actividades predios aledafios para evitar posibles afectaciones a la fauna que pudiera encontrarse

en estos predios.

Se deberda ahuyentar a aquellos individuos de especies presentes en el trazo que tengan movilidad; asi mismo,
de ser el caso, se reubicaran nidos y se depositaran en arboles similares.

De darse el caso, si hubiera presencia de especies de lento desplazamiento, estas serdn reubicadas a predios con
condiciones similares, reportandose dicha actividad en las bitacoras correspondientes.

No se permitira a los trabajadores:

- Perturbar a la posible fauna que pudiera estar presente a lo largo de los predios por los que atravesara

el proyecto.

- Recoleccién de especies de fauna silvestre.

- Actividades de caza.
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Estas medidas son de caracter permanente durante el desarrollo de la obra viables de ser llevadas a cabo, bajo

la supervisidn del personal especializado encargado de la supervision ambiental y deberan ser incluidas en los
programas de obra.

Impacto al . Recursos necesarios: .
L . . Tiempo en el que X Supervision y grado de
que va Descripcion de la medida de prevencion, . . costo, equipos, .
- e L. se instrumentara . cumplimiento,
dirigida la mitigacion y/o compensacion .. obras, instrumentos, .. -
.. o duracién eficiencia y eficacia.
accién etc.
. Técnico de campo o
Durante el priodo . POy Reporte en bitacoray
. ., materiales para el . . (e
Programa de manejo de flora y fauna de preparaciény . evidencia fotografica.
) adecuado manejo de
construccion
la floray fauna
Rescate y reubicacion de todos los "
N Reporte en bitacoray
individuos detectados: los de lento Personal . . e
. . evidencia fotografica. El
desplazamiento y los que se encuentra en " especializado que )
., Dos afios. . . responsable sera la
alguna categoria de la NOM-059- realice y supervise ——
Fauna SEMARNAT-2010 a en lugares con esta medida.
condiciones similares.
. . . Personal Reporte en bitacoray
Ahuyentamiento de especies previo al . . . (e
. .. o especializado que evidencia fotografica. El
inicio de actividades en cada frente de Dos afios. . . .
. realice y supervise responsable sera la
trabajo. .
esta medida. empresa.
Capacitacion al En su caso, reportes de
Prohibicion de actividades de recoleccion, personal y incumplimiento. El
q L. . Permanente s, .
caceria y destruccién de nifos. supervision de la responsable sera la
misma. empresa.

Servicios Se refiere al servicio per se que el proyecto dara a sus habitantes; esto por si mismo es significativo en

la mejora de la calidad de vida de la region.

Impacto al que
va dirigida la

Descripcion de la medida
de prevencidon, mitigacion

Tiempo en el que se
instrumentara o

Recursos necesarios:
costo, equipos, obras,

Supervision y grado de
cumplimiento, eficienciay

accion y/o compensacion duracion instrumentos, etc. eficacia.
- Copia del Programa de
L, Mantenimiento de la L
Generacion de . .. El que la empresa Mantenimiento. El
hidroeléctrica y su Permanente.

energia eléctrica considere. responsable sera la

empresa.

infraestructura.

Empleos Durante el desarrollo de la obra se generaran empleos temporales y permanentes, los cuales estardn
bajo las condiciones establecidas por contrato colectivo, asi como con las prestaciones de Ley, Seguro Social,
cumplimiento de la normatividad aplicable de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social. Esto sera
responsabilidad de la empresa constructora y de los sindicatos correspondientes. Se buscard favorecer la
contratacién de mano de obra local a fin de dejar mas beneficios econdmicos en la zona.

Salud y Seguridad Este factor se refiere al mejoramiento de la calidad de vida y de una mejor seguridad para los
usuarios de la region.

Por lo anterior, se proponen los siguientes indicadores de seguimiento a implementar:

Del factor Agua durante la etapa de operacion se debera entregar:
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- Evidencia fotografica del cumplimiento de las medidas antes mencionadas.
- Copia de las bitacoras de mantenimiento y contrato de adquisicién del SANIPORT.

Del factor Suelo, durante las etapas de preparacion, construccidn y operacion en su caso, se deberd entregar:

- Evidencia fotografica e impresa de la disposicién temporal del suelo en los predios aledafios para su
utilizacidn posterior en la forestacion del predio.

- Ensu caso, evidencia fotografica e impresa de los posibles derrames, su remediacién ambiental en los
términos autorizados por la Semarnat.

Del factor Aire, durante las etapas de preparacidn y construccion, se debera entregar:

- Evidencia impresa de las verificaciones que apliquen, bitdcoras de mantenimiento de la maquinaria y de

los equipos.
- En el caso de las tolvaneras, evidencia fotografica de actividades de riego e impregnacion cuando sean

aplicados.
- Evidencias fotograficas de riegos de superficies para mitigar la emision de polvos.
- Comprobantes de cumplimiento de la afinacién y en su caso, verificacién vehicular estatal y federal.

Del factor Ruido y Vibraciones, durante las etapas de preparacidn, construccién y mantenimiento, se deberd
entregar:

- Evidencia impresa del cumplimiento de la norma correspondiente.
- Evidencia impresa de cumplimiento de horarios laborales diurnos.

- De los resultados de laboratorios acreditados por la EMA.
Del factor Residuos, durante todas las etapas, se debera entregar:

- Evidencia fotografica e impresa de los documentos legales del manejo integral en términos de la
legislacién aplicable.

Del factor Flora, durante todo el proyecto, se deberd entregar:

- Evidencia fotografica de los hallazgos, medidas y acciones tomadas.
- Reportes de lo anterior en una bitacora ad hoc.
- Reportes del grado de sobrevivencia de los individuos trasplantados y/o sembrados en los predios

seleccionados como areas de mitigacion.
- Cumplimiento en su caso, de lo estipulado en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Del factor Fauna, durante las etapas del proyecto, se debera entregar:

- Evidencia fotografica e impresa en su caso, de los recorridos y rescate de posibles individuos presentes

en el predio.
- Cumplimiento en su caso, de lo estipulado en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De todo lo anterior, se entregaran las evidencias en cada uno de los reportes que la autoridad indique y conforme
se den las circunstancias que los generen.

Por ultimo, a lo largo de las diferentes etapas que conforman el proyecto, se debera realizar las siguientes
acciones que contribuirdn a prevenir y mitigar los impactos ambientales que se pudieran presentar.
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El contratista o residente ambiental asignado al proyecto debera capacitar a sus trabajadores en las medidas que
se deberdn aplicar para dar cumplimiento a lo aqui evidenciado, haciendo énfasis particular en los siguientes
aspectos:

- Manejo integral de residuos.

- Prevencion y manejo de contingencias ambientales

- No se acumularan ni depositardn el producto del lavado de los camiones en el area de trabajo, solo
siendo susceptible de disponerse sobre el terraplén o en los depdsitos de escombro autorizados.

- Se tendrd especial cuidado en la construccién de cunetas y zanjas de desvio, con el objeto de encauzar
correctamente el drenaje superficial, buscando la concentracién de las aguas pluviales a su cauce natural.

- Asi mismo, durante la preparacidn y construccion del proyecto, se deberd mantener la disposicién de
prohibir toda actividad relacionada con la caceria o cautiverio de fauna silvestre, de cualquier tipo,
encuentren durante los trabajos de construccién, operacién o mantenimiento del puente vehicular.

Para asegurar el cumplimiento de las acciones mencionadas se establecerd una supervisién o residencia
ambiental permanente por personal capacitado para este fin.

La supervision ambiental que se establezca tendrd especial cuidado con el cumplimiento estricto vy
acreditamiento mediante la emisidn y entrega a la autoridad de los informes del cumplimiento a las condiciones
impuestas en el resolutivo que indique la autoridad competente.

Medidas de Conservacion y Proteccidn de los Habitats de Flora y Fauna Silvestre

Entre los impactos mdas importantes que afectardn los habitats naturales de los organismos silvestres y al
ecosistema en su conjunto, producto de la construccién del proyecto estan:

- Modificacién permanente de la superficie comprendida en el sitio de construccidn del proyecto.
- Eliminacién de espacio en el cauce del rio por la construccién de la presa derivadora. Modificacién del
paisaje.

Con el fin de mitigar en lo posible estos impactos que se generardn durante el desarrollo y operacion del
proyecto, se proponen las siguientes medidas de conservacion:

- Serealizarad una reforestacién con especies nativas.

- No se estacionard la maquinaria ni cualquier otro vehiculo o abrirdn espacios de transito fuera de las
areas especificadas para ello.

- Lamaquinaria y demds vehiculos requeridos para el desarrollo del proyecto sélo accederan al frente de
trabajo a través del camino de acceso ya existente.

- Se realizardn los trabajos bajo estricta supervision ambiental y técnica, para evitar que se generen mas
dafios de los necesarios.

- Se estableceran almacenes temporales en términos de la normatividad para concentrar los residuos con
el fin de recolectarlos periédicamente para evitar contaminar el suelo, dotados de botes de recoleccion
en los camiones de servicio del contratista y se procedera a su inmediato depdsito en la primera etapa
del relleno.

- No se obstaculizaran los drenajes durante las maniobras o procesos de construccion.

- No serodard o transitara maquinaria por cauces o drenajes.

- No se lavaran vehiculos o maquinaria en ninguna parte del trazo del proyecto.

- Durante la construccion, se mantendrd la disposicion de prohibir toda actividad relacionada con la
caceria o cautiverio de fauna silvestre, de cualquier tipo, o la destruccién de nidos, madrigueras o
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refugios que se encuentren durante los trabajos de construccidn, operacion o mantenimiento del
camino.

Para asegurar el cumplimiento de las acciones mencionadas asi como el progreso de los organismos utilizados
en la reforestacion se establecerd una residencia o supervisién ambiental permanente por personal capacitado
para este fin.

La supervisién ambiental que se establezca tendra especial cuidado con la proteccién de los organismos de fauna
qgue se puedan encontrar dentro del predio. Los organismos terrestres que sean detectados dentro del predio
seran capturados y liberados en las inmediaciones, fuera de esta zona. Quedara prohibida su caza o captura para
otro fin que no sea el mencionado, asi como el que estos organismos sean molestados injustificadamente.

6.2 Seguimiento y control (monitoreo)

El desarrollo del programa serd durante el tiempo de ejecucién del proyecto (dos afio), y su control y seguimiento
serd por medio de documentos, bitdcoras y evidencias fotograficas que seran elaborados conforme la autoridad
ambiental asi lo requiera, pudiendo ser trimestrales, semestrales y/o anuales.

Estos reportes se haran con base en lo establecido en el punto anterior. En todo momento habrd supervisiéon
ambiental realizada por personal especializado a fin de que se verifique el cabal cumplimiento de las medidas
antes propuestas y aquellas que la autoridad considere anadir.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

7.1 Descripcidn y analisis del escenario sin proyecto

El drea del proyecto no se verd afectada por ningun tipo de obra de alto impacto, permaneciendo casi sin
modificaciones antropogénicas,tal y como se encuentra actualmente, presentara un deterioro ambiental bajo
por el aumento de zonas agropecuarias.

Asimismo, se espera que el rio aumente su flujo anual derivado del aumento en el nimero e intensidad de
ciclones tropicales que afectardn a todo el estado de Jalisco.

7.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

Con el proyecto, pero SIN medidas de mitigacion, el sitio del mismo y poseriormente aguas abajo, evidenciaria
los impactos ambientales ocasionados por las obras del mismo, tales como, acumulacién de residuos y materiales
sobrantes, uso inadecuado del suelo y de la vegetacién; sin el control de los mismos, el deterioro pasaria de ser
puntal y localizado a uno mas amplio, lo que provocaria un incremento en los niveles de contaminacién y
alteracién de las comunidades de la zona. Los impactos mds importantes serian la pérdida de suelo y de la
vegetacion, y que no serian mitigados, con el deterioro de los ambientes originales y el cambio del paisaje natural
por uno modificado antropogénicamente.

7.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

CON el proyecto y CON medidas de mitigacion, se tendria una hidroeléctrica que con la aplicacidn de las medidas
aqui propuestas, disminuiria sensiblemente los impactos detectados, subsanandolos por la aplicacion de las
medidas aqui sugeridas; se mejorarian las condiciones de vida de los habitantes de las localidades regién, por el
incremento en los servicios complementarios del proyecto y por la mejora ambiental.

7.4 Prondstico ambiental

El escenario final después de terminadas las obras y actividades a realizar, considera que todos los impactos que
son negativos poco significativos seran mitigados en su mayoria; para alcanzar esto, durante las etapas de
preparacion, construccion e inicio de operacién, se debera realizar la obra bajo una supervision ambiental
profesional, la cual evidenciard los resultados de las medidas a aplicar.

Los impactos derivados de la pérdida del suelo y de la vegetacién, serdn compensados a través del programa de
reforestacidn que se hara dentro de los dos predios seleccionados y que tendra una superficie mayor a la que se
perdera.

Los impactos ocasionados por el uso del agua superficial del rio seran mitigados con el establecimiento del caudal
ecoldgico, asegurando el flujo necesario para mantener los servicios ambientales del rio aguas abajo.

Esto se demostrard en los informes de supervision ambiental que se elaboraran en los tiempos que establezca la
empresa vy la autoridad, con la evidencia documental, fotografica, técnica y legal que se requiera para demostrar
el cumplimiento de lo aqui propuesto y de lo que la autoridad competente considere afiadir.

7.5 Evaluacion de alternativas

Por la naturaleza del proyecto y su ubicacién no se contemplaron otras alternativas para el desarrollo del mismo.
Siendo las alternativas negativas, continuar y aumentar el consumo de hidrocarburos para la generacién de
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energia eléctrica y generando problemas en la calidad del aire, y emitiendo mayor cantidad de gases de efeto
invernadero.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

8.1 Presentacion de la informacion

Se anexa un original impreso y 4 copias electrénicas en un disco compacto cada una.
8.1.1 Cartografia

En formato electrdnico se anexan mapas e imagenes tomadas de Google Earth referenciadas
8.1.2 Fotografias

En formato electrénico se anexan fotografias del sitio del proyecto asi como de la vegetacion reportada en la
manifestacion.

8.1.3 Videos

En formato electrénico se anexan videos con la vista aérea del sitio del proyecto, tomados por los responsables
de la empresay con un dron.

8.1.4 Memorias

Se anexan en formato electrénico las memorias de los estudios realizados asi como planos en Autocad y copias
electrdnicas de los documentos utilizados para el capitulo Ill.

Mencidn particular merece la incorporacion de un anexo especifico donde se incluyen los permisos ya otorgados
a este proyecto en otras materias, en particular, del Estudio Técnico Justificativo del tramo correspondiente al
estado de Jalisco.
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