MManifestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

I.1 PROYECTO
I.1.1 Nombre del proyecto

“Parque Eélico Unién Hidalgo”

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto Parque Eélico Unién Hidalgo se desarrollarda en el municipio de Unién Hidalgo, Distrito de
Juchitan, en la region del Istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca.

El proyecto abarca poligonos bien definidos los cuales se anexan en el apartado de ANEXOS PLANOS, el
cual se identifica como plano General.

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se considera que el proyecto tendra una vida @til de 20 afios, pudiéndose prolongar debido a la
viabilidad energética de la zona y al mantenimiento de los elementos que compone los aerogeneradores.
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ZPresentacion de la documentacion legal

La empresa Edlica Unién Hidalgo S.A. de CV. ha firmado contratos de arrendamiento con los distintos
propietarios de cada uno de los predios que integran la poligonal del proyecto, lo cual corresponde a un
area total de 3967.209 ha.

El objetivo de dichos contratos es con la finalidad de que la empresa Edlica Unién Hidalgo S.A. de C.V.
instale en los predios los aerogeneradores, torres de mediciéon y subestacién para la operaciéon del
Parque Edlico Unién Hidalgo.

1.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razoén social
Edélica Unién Hidalgo S.A. de C.V.

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

FRANCISCO ECHENIQUE GARAICOECHEA,
Apoderado Legal y Administrador Unico de la empresa EOLICA UNION HIDALGO, S. A. de C. V.

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.3.1 Nombre o Razén Social
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estion Ambiental Omega, S.C.

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Coordinador del Proyecto
M. en C. Alejandra Irais Raymundo Ortiz (CAPITULO V, VIII)

Integrantes del equipo de trabajo

Q. Edith P. Garcia Pacheco (CAPITULO VII)
M. en C. Mariana Robles Pliego (CAPITULO VI)
Ing. Martin Eduardo Chan Cruz (CAP I, lll y IV)
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I.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

II.1.1 Naturaleza del proyecto

En los dltimos afios la energia edlica ha alcanzado un alto nivel de desarrollo, al ser una fuente
energética limpia, econdmicamente competitiva frente a las fuentes tradicionales energéticas y con una
tecnologia de aprovechamiento madura; partiendo de una fuente natural, renovable y no contaminante.

De acuerdo con el Reporte del Estado Global de las Energias Renovables, por parte de Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century, la capacidad de generacién eléctrica total acumulada de energia
edlica en 2011 llegd a 238 GW, con un crecimiento promedio anual de 25.5% en el periodo 2001-211.
Durante 2011, la capacidad instalada de energia edlica aumenté 40 GW a nivel mundial, 20% mas con
respecto a lo registrado en 2010.

México estd impulsando la participaciéon de fuentes renovables de energia, lo anterior, manifestado en el
programa Sectorial de Energia 2007-2012, particularmente, cuenta con regiones de alto potencial de
recurso edlico, principalmente en la zona del Istmo de Tehuantepec, la costa del Golfo (particularmente la
zona norte) y en la parte norte de la Peninsula de Baja California, por lo en los préximos afos se
presentan importantes retos, a fin de contar con una oferta diversificada, suficiente, continua, de calidad
y a precios competitivos.
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pr¥mo tiempo, se tiene una oportunidad de impulsar el desarrollo econdémico y social de las regiones
mediante la creacion de nuevos empleos, impulsar la pequefia y mediana empresa y brindar ingresos
adicionales para los propietarios de las tierras, ademas de contribuir con la demanda de electricidad en
el pais.

Por tal motivo, el presente proyecto utilizara el recurso edlico como fuente para la generacién de energia
eléctrica a través de la construcciéon y operacién del proyecto denominado “Parque Edlico Unién Hidalgo”
en el municipio de Unién Hidalgo, en el Estado de Oaxaca. El proyecto contempla instalar 150
aerogeneradores, 86 de ellos requerirdn un tramite adicional por cambio de uso de suelo (Estudio
Técnico Justificativo), asi mismo se instalaran tres torres meteorolégicas y una subestacién, en el area
donde se ubicard la subestaciéon se ubicaran bodegas temporales, cuarto de control, almacén de residuos
peligrosos, oficinas y sanitarios. A continuacién se describiran las actividades a desarrollar para el
proyecto, incluyendo las actividades por cambio de uso de suelo para la instalacion de los 86
aerogeneradores antes mencionados. En el anexo |1 se muestran las coordenadas para las obras y
actividades antes mencionadas.

I1.1.2 Seleccion del sitio

México cuenta con un gran potencial de recursos edlicos, se han identificado diferentes zonas con
potencial para la explotacién edlica para la generacién eléctrica, entre ellas destacan la zona del Istmo
de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca, La Rumorosa en el estado de Baja California, asi como en los
estados de Zacatecas, Hidalgo, Veracruz, Sinaloa, y en la Peninsula de Yucatan.

El sitio del proyecto fue seleccionado considerando los siguientes factores fundamentales para garantizar
el buen funcionamiento de los aerogeneradores:
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El potencial de viento en la zona.

El Laboratorio Nacional de Energias Renovables del Departamento de Energia (NREL) encabezé un
proyecto sobre el mapeo de los recursos edlicos en el estado de Oaxaca, en colaboracién con USAID, la
Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercial (SEDIC) del Gobierno del Estado de Oaxaca, la Secretaria
de Energia (SENER), el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IlE) y su Gerencia de Energias no
Convencionales (GENC), asi como la Comisién Federal de Electricidad (CFE).

El estudio sefiala que las mejores areas de recurso eodlico en Oaxaca se concentran en la regién sureste
del estado, principalmente en la parte sur del Istmo de Tehuantepec. La regién con viento del Istmo se
extiende desde la costa norte aproximadamente 60 km y aproximadamente de 60 a 80 km de este a
oeste. Esta regién del Istmo cuenta con un recurso edlico excelente (Clase 5 o mayor). El recurso mas
alto (Clase de potencia 7) en el Istmo se presenta cerca de las colinas (incluyendo La Mata y La Venta),
cordilleras y en la costa. Los fuertes vientos del norte son frecuentes en la regién del Istmo,
particularmente durante la temporada pico de viento de noviembre a febrero.

La caracteristica mas dominante del este de Oaxaca, desde una perspectiva edlica, es la relativamente
amplia area del Istmo que divide estas cadenas montafiosas. El Istmo es un canal para los poderosos
vientos del norte ocasionados por fuertes gradientes de presién superficial con mayor presién sobre el
Golfo de México y menor presién sobre el Océano Pacifico. Las areas mas concentradas con recurso
bueno a excelente en esta region se localizan en la parte sur del Istmo de Tehuantepec.

La regidn con recurso eodlico del Istmo se extiende desde la costa hacia el norte aproximadamente 60 km
y aproximadamente de 60 a 80 km de este a oeste.
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Clasificacion de la Potencia del Viento

Clasede F Densidad de \
Potencia del Recurso Potenciaa50m a50m
del Viento Wim? m/s

0-53
53-6.1
6.1-6.7
6.7-73
73-77
77-85
>85

3 Las velocidades del viento se basan en un valor Weibull k de 1.8

Figura I.1. Potencial del viento en el Istmo de Tehuantepec

~ La disponibilidad de terrenos.
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“nen arrendados una superficie de 3967.209 ha. Los terrenos se ubican en el municipio de Unién

Hidalgo, la documentacién legal se anexa a este documento.

~ La lejania con los centro de poblacion importante
La poblacién mas cercana al sitio donde se desarrollara el proyecto es el area urbana del municipio de
Union Hidalgo, dicha poblacién se localiza 6 km al este del sito, a 9 km al norte del sitio se encuentra
la poblacién de Santo Domingo Ingenio, 13.5 km al noreste se ubica la poblacién de Santiago Niltepec y
12.5 km al sur se encuentra San Dionisio del Mar.

~ La existencia de vias de comunicacion
Para el acceso al parque existen caminos rurales que derivan de la comunidad de Unién Hidalgo, el
primero denominado Zapotal - Palmar comunica a Unién Hidalgo con Cerro Iguana y se tiene acceso a él
a la altura de la Unidad Deportiva “El Zapotal” localizada en la parte noreste de la poblaciéon y bordea la
parte norte de la Reserva Ecolégica “El Palmar” y el segundo camino es llamo “Barrio Palmeros” pues
deriva de dicho Barrio en la comunidad de Unién Hidalgo, pasa al sur de la zona identificada como “El
Palmar” pasa el puente “Espanta perros” y continuando hacia el sur comunica con la poblacién de San
Dionisio del Mar.
Existen en la zona varios parques edlicos, al norte se encuentra el parque edlico en operacion Eurus
cuyo desarrollador es Acciona.
Asi mismo para la seleccion del sitio se tomaron en cuenta criterios fundamentales como son: el
ambiental, el de ingenieria y el socioeconémico.

Criterios ambientales

Los criterios ambientales evaluados para la seleccién del sitio fueron:




) N % ! .'c ﬁ Py & 7 i :
PARQUE EOLICO UNION HIDALGO Abiental

Ubicar el poligono del proyecto fuera de algin Area Natural Protegida (ANP) de competencia
federal, estatal y municipal.
~ |dentificar congruencia del proyecto con los tipos y usos de suelo presentes en el sitio del
proyecto.
~ No afectar zonas boscosas ni areas consideradas con un valor ecoldgico.
~ Evitar afectar las lagunas, rios, zonas inundables y/o sitios RAMSAR.
~ Afectar lo menos posible las condiciones naturales de flora y fauna presentes.
Por lo que el sitio donde se desarrollard el Proyecto no se encuentra dentro de un ANP, ni sitio RAMSAR
y el disefio consideré afectar lo menos posible la flora y la fauna existente en el area seleccionada, las
cartas tematicas elaboradas se anexan impresas en el capitulo VII, para su mejor apreciacién.

Criterios de ingenieria
Entre los criterios de seleccién del sitio se realizaron estudios de evaluacién del recurso
eblico, vias de comunicacion y pendiente de terrenos conforme a lo siguiente:

~ Estudio y evaluacion del recurso edlico.
Se colocaron torres anemométricas, también conocida como torres de medicién de viento, las
cuales sirven para obtener mediciones de velocidad y direccion del viento, temperatura 'y
presiéon atmosférica, datos necesarios para determinar la viabilidad y el disefio del Proyecto. La
Torre Anemométrica fue ubicada en el sitio mas representativo del area en cuanto a condiciones
ambientales y a la disponibilidad de viento. Los resultados de este estudio se encuentran en la seccién
de anexos.

~ Vias de comunicacion y acceso al drea del Proyecto.

10
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8cCeso general al parque se realiza desde la Carretera Federal 190 Juchitdn de Zaragoza-Tapachula,
enlazando con un camino existente en direccién SE hasta alcanzar el parque edlico. Para la instalacién
de los aerogeneradores y edificios auxiliares, se utilizaran los caminos de terraceria existentes.

Criterios socio-econdmicos

Dentro de este aspecto se analizaron diferentes aspectos:

~ Aceptacién y anuencia del Proyecto por la poblaciéon cercana al sitio del mismo;

~ Constituir el Proyecto alejado de los nlcleos de poblacion, considerando su indice de crecimiento.
~ Evitar en lo posible los impactos visuales y de ruido.

~ Beneficios generados para los centros de poblacién cercanos a la zona del Proyecto.

Por lo anterior, el sitio del Proyecto se encuentra fuera de los limites de crecimiento de los principales
centros de poblaciéon (Unién Hidalgo y Chicapa de Castro).

I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El rasgo geografico de referencia es que el proyecto se encuentra dentro de una extensa llanura situada
a una altura media sobre el nivel del mar de 20 m, rodeada por dos cordilleras montafiosas de 2, 000 m
de altura, creando condiciones fisio-geograficas éptimas para el desarrollo de éste tipo de proyectos.

El area del proyecto se localiza en el municipio de Unién Hidalgo, en el Estado de Oaxaca, el sitio donde
se emplazara el proyecto corresponde a un conjunto de propiedades las cuales suman una superficie de
3 967.209 ha, del area del poligono del proyecto solo se impactara una superficie de 33.75 Ha para
aerogeneradores, 1 ha para la construcciéon de la subestaciéon y anexos, asi como aproximadamente 8.67

11



) N % ! .'c ! n Py & 7 i :
PARQUE EOLICO UNION HIDALGO Abiental

para toda la infraestructura de caminos necesaria para el adecuado desarrollo del proyecto, esta
superficie para caminos es la que se estima también requerird cambio de uso de suelo, sumando un ”
impacto total aproximado de 43.42 Ha, lo cual representa un aproximado del 1.06% superficie total del
proyecto. La poligonal del area a ocupar se puede ver en el plano P 1.1 Situacién y emplazamiento (ver
anexo 1.2 planos de proyecto).
El proyecto abarca poligonos bien definidos, cada poligono es un predio arrendado, como se observa en
el Plano I-1, la superficie de cada poligono se muestra en la tabla I.1

Las coordenadas puntuales que definen los sitios donde se ubicard el proyecto se muestran en el anexo

cartografico I.1, se especifican las coordenadas de los aerogeneradores, de los caminos y de las obras
en la subestacion.

I1.1.4 Inversion requerida
La inversién total requerida para llevar a cabo las dos etapas del proyecto se estima de $394,665,669.55

USD, se contempla el total de los 150 aerogeneradores, con capacidad instalada de 300 MW, en una
extension de 3 967.209 ha.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

La superficie total de los predios corresponde a 3 967.209 ha. En La Tabla se muestra la superficie de
las obras permanentes, asi como su porcentaje respecto a la superficie total. Es importante resaltar que
del total de los aerogeneradores a instalar, una parte (64), estaran ubicados en predios cuyo uso es

agricola (Ver seccién Il.1.6) y el resto (86) serdn construidos en terrenos con vegetacién forestal, por lo
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IV de esta MIA.

Tabla I.1. Superficie de obras

*Se pueden observar también en los planos la delimitacién de aerogeneradores que se construiran sobre terrenos agricolas y

en los que se requerird cambio de uso de suelo.

I1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

En el area del proyecto y sus colindancias, las principales actividades son la agricultura y en menor
proporciéon el pastoreo de ganado vacuno. La agricultura se desarrolla de dos formas: bajo riego y de
temporal, en este U(ltimo se aprovecha la temporada de lluvias y se realiza en areas planas y que no
cuentan con un canal de riego. Con respecto a la ganaderia, esta se desarrolla de forma extensiva
dentro de potreros. De acuerdo con la informaciéon del INEGI Serie V a escala 1:250000 el sitio donde se
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a el proyecto comprende zonas de Agricultura de temporal anual, Vegetacién secundaria arbustiva,
Selva Baja Caducifolia.

Los terrenos en donde se pretenden ubicar los aerogeneradores son utilizados principalmente para el
cultivo de sorgo o presentan vegetacion secundaria derivado de su anterior uso para la agricultura y otra
porciéon corresponde a la vegetacion de Selva Baja Caducifolia. Se pudo observar en el recorrido de
campo que la vegetacién originaria ha sido desplazada por cultivos como el sorgo y maiz. En el capitulo
IV se habla mas a fondo de este tema, mientras que en el anexo cartografico se presenta la carta de
Uso de Suelos.

El Rio Espiritu Santo (Chicapa o Santo Domingo) es la corriente hidrolégica permanente mas cercana al
sitio en donde se construirda el Parque Eélico de acuerdo con la Carta Hidroldégica de INEGI, el rio se
ubica al este del proyecto, en los limites de la zona urbana de Unién Hidalgo, rodedndolo de Norte a
Sur, sus aguas son utilizadas para regar los terrenos que se encuentran a las orillas del rio.

Dentro de la zona del proyecto existen afluentes intermitentes que atraviesan los terrenos principalmente
en temporadas de lluvias, provenientes del rio Santo Domingo, originando arroyos como: el Pedregroso,
Naa Niza y Vi xholo. Los cuales alimentan el Estero Chicapa o Espantaperros, que se encuentra en la
parte Sureste de la poblacién de Unién Hidalgo, el cual desemboca en la laguna superior.

I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El Parque Edlico Unién Hidalgo cuenta con los siguientes servicios basicos:

e Sistema de drenaje.

14
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B €l servicio sanitario durante el proceso de construccién del proyecto, serd contratado el servicio de
bafios moviles de acuerdo al nimero de trabajadores en la obra y solicitado en el Reglamento de
Construccion de la Region.

En las oficinas de subestacién se construird una fosa séptica para la recoleccién de descargas residuales.

e Accesos principales.

La carretera mas importante de la zona es la Venta - Unién Hidalgo El acceso principal al Parque Edlico
Unién Hidalgo sera por el camino Barrio Palmeros, que deriva de dicho Barrio en la localidad de Unién
Hidalgo, recorriendo una longitud de 4.5 km, hasta entrar por el Oeste del poligono y posteriormente
conectarse con los demas caminos de interconexién. Cabe sefialar que las vias de acceso al proyecto,
que seran usadas para la construcciéon del parque, son vias existentes.

e Suministro de agua potable.

La red municipal de agua potable queda retirada del sitio del proyecto, por lo que el suministro se
realizara por medio de pipas que se abasteceran del sitio mas cercano, Unié Hidalgo, Oaxaca.

o Energia eléctrica.

La Subestaciéon contara con la energia eléctrica para servicios propios.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El parque edlico que se proyecta tendrda una potencia maxima instalada de 300 MW y estard constituido
por 150 aerogeneradores. El fabricante de los aerogeneradores es Gamesa Edlica. Los aerogeneradores
son concretamente de 2000 kW de potencia nominal unitaria, una altura al buje de 78 m, y un diametro
de palas de 87 m. Estos aerogeneradores estaran distribuidos tal y como se indica en la documentacién
grafica adjunta (Ver plano 1.1).

15
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@2~ aerogenerador dispone de un transformador 0.69/34.5 kV ubicado en la parte trasera de la géndola
aislado térmica y eléctricamente del resto de componente de la géndola. Los aerogeneradores estaran
asimismo conectados entre si y con la subestacién transformadora del parque 230/345 kV cuya
ubicacién sera en las coordenadas WGS84 Huso 15 N (315029; 1821802). Desde la subestacién 230/34.5
kV se llevara el control de los aerogeneradores del parque edlico planteado. El punto de interconexién se
realizard en una subestacion de nueva construccién situada cerca de la Subestacion La Ventosa,
propiedad de CFE de 230 kV.

La obra civil necesaria para la construccién, puesta en marcha y explotaciéon del parque, consiste en lo
siguiente:

- Camino de acceso al parque edlico, el acceso general al parque edlico que se realizarda desde la
Carretera Federal 190 que enlaza con un vial existente en direccion SE hacia el Parque Edlico Unién
Hidalgo.

- Viales internos del parque, aquellos viales que dan conexiéon por si mismos, tanto a los aerogeneradores
de un mismo ramal como a los grupos de aerogeneradores de varios ramales.

- Plataformas intermedias, que son areas de trabajo para el montaje de los aerogeneradores que se
encuentran paralelas y pegadas a los viales internos del parque.

- Plataformas de final de vial, que son areas de trabajo para el montaje de los aerogeneradores en la las
cuales terminan los viales internos del parque.

- Cimentaciones de aerogeneradores

- Zanjas, para el tendido de los cables eléctricos que conectan los aerogeneradores con la subestacién
eléctrica de parque. Estas zanjas siguen sensiblemente el trazado de los viales.

16
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2% Programa general de trabajo
Una vez obtenidas las autorizaciones administrativas pertinentes, se prevé un plazo de ejecucién del
proyecto de 18 meses, excluyendo de este periodo la redacciéon de proyectos de detalle asi como las
autorizaciones y licencias finales. En la figura II-1 se representa la duracion prevista de las distintas obras
y actividades:

[ el | WERT | MER® | WES4 | MWESE | WMERH | WES7 | MELS | MERS | WELAD | WERN | WEMIE | WERWG | WELW | MENIE | MELDE | MWERAT | WERIE
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Figura I.2. Programacién de las obras y actividades.
I1.2.2 Preparacion del sitio

A continuacién se describen las actividades de preparaciéon de sitio se contempla que se realicé cambio
de uso de suelo para algunos aerogeneradores, por lo que se especifican las labores de desmonte.

Desmonte

Esta actividad se realizard (nicamente para la instalacién de 86 aerogeneradores y 14.439 km de
caminos, implica propiamente ejecutar el Cambio de Uso de Suelo, mediante la remocién de la cubierta
vegetal.

La remocién de vegetaciéon consiste en la eliminacién de toda la vegetacion arbustiva y herbacea misma,
que sera picada, triturada y removida del sitio donde se construirda la obra.

El derribo de todos los arboles que hay en el predio, serd con el uso motosierras y/o algunas otras
herramientas manuales que sean de utilidad. El procedimiento consiste en realizar un corte en un angulo
de 90 ° perpendicular a la corteza del arbol y un segundo corte en 45° con respecto del primer corte
(derribo direccionado) en el lado hacia el que se quiere que caiga el arbol, y un tercer corte transversal
del lado contrario para derribar definitivamente el tronco. Una vez derribado el arbol se lleva a cabo el
desrame del mismo utilizando la motosierra y/o herramientas de corte menor, posteriormente sera
seccionado el fuste en trozas de acuerdo a las medidas que se exija para el uso final que se le vaya a
dar (madera o lena).
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cion de las materias primas forestales

La carga del producto consistente en poner las materias primas forestales (trozas, madera motoaserrada
o lefia) en vehiculos de 10 ton o mdas chicos; esta actividad se realizard de forma manual, utilizando
gancho michoacano, cuerdas y “bandas”, los productos forestales podran ser llevados a los centros de
transformacién o mercado final, siempre y cuando se ampare el viaje con la documentacién forestal que
expide la SEMARNAT para acreditar la legal procedencia de las materias primas forestales.

Despalme

Consiste en la etapa de sustracciéon de la capa de suelo que contiene restos de vegetacion o semillas, y
cualquier otro material orgdnico que por su naturaleza puede llegar a afectar la constitucién, después del
despalme, se puede proceder a la nivelaciéon del terreno en los sitios que se requiera conforme al trazo
proyecto.

En el proceso de despalme se utilizaran moto conformadoras y retroexcavadoras, asi como camiones de
volteo para transportar materiales a los sitios donde seran utilizados o almacenados de manera temporal.

Una vez terminado con estas actividades se procederd a la cimentacién y posteriormente la instalacién
de los aerogeneradores.

I1.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

I1.2.3.1 Campamentos, dormitorios y comedores
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¢ considera necesaria la instalacién de campamentos ni dormitorios, ya que la mayor parte de la
mano de obra no calificada sera contratada en los poblados cercanos a las obras del proyecto. El
personal calificado utilizard la infraestructura que se tenga (hoteles, casas de huéspedes, alquiler de
casas) en las localidades cercanas a las obras (Unién Hidalgo por ejemplo).

I1.2.3.2 Almacenes, bodegas y talleres

En la etapa de construccién, se construiran almacenes y bodegas temporales en la superficie donde se
establecera la subestacién eléctrica. Estos almacenes y bodegas temporales consisten generalmente de
piezas de material multipanel, construidos sobre piso de concreto. En los almacenes y bodegas se
guardara el equipo, herramienta y maquinaria necesaria durante la preparacion del sitio y la construccién
de la obra; al término de ellas, se desmantelaran.

- Se usard una superficie para el almacén a cielo abierto que deberd tener areas que separen madera
del empaque de los equipos, pedaceria de alambre, varilla y otros materiales metalicos.

- No se instalaran talleres para el mantenimiento y reparacién de vehiculos automotores que consumen
gasolina, ni de maquinaria pesada. Las reparaciones se deberan hacer en talleres existentes en los
poblados cercanos.

- Se contara con un almacén temporal de residuos peligrosos durante la etapa de construccién, el cual
deberad ser construido con base en lo establecido en el Reglamento de la Ley General para la Prevencién
y Gestion Integral de los Residuos y las normas vigentes aplicables.

I1.2.3.3 Oficinas

20



i i MManifestacion de Impacto
PARQUE EOLICO UNION HIDALGO Abiental

Bte la etapa de construccidon, se instalaran oficinas provisionales o se utilizardn casetas moviles, que
se retiraran al concluir esta etapa.

I1.2.3.4 Instalaciones sanitarias

Todas las instalaciones provisionales (oficinas) tendran servicios sanitarios adecuadamente acondicionados.
Las aguas residuales sanitarias de las oficinas provisionales seran dirigidas a fosas sépticas. En los
frentes de obra se instalaran letrinas portatiles. Para el manejo y disposicién de los residuos sanitarios
que se generen se contratarda a una empresa autorizada para prestar este servicio, la cual manejara
dichos residuos cumpliendo con la norma correspondiente.

I1.2.4 Etapa de construccion

Camino de acceso y viales interno del parque

El objetivo general de la importante red de caminos necesaria para dar accesibilidad a los
aerogeneradores, es el de minimizar las afecciones a los terrenos por los que discurren. Es por ello que
se utilizan secciones tipo o caracteristicas de trazado que pueden parecer escasas o producir algunas
incomodidades durante la ejecucion.

Se han valorado todos estos aspectos, y se considera que el beneficio obtenido con esta minimizacion
de la intervencién supera con creces los inconvenientes que se pueden producir. La traza discurre, por lo
general, por un terreno llano y con suaves pendientes; las cotas del area donde se desarrolla el parque
eélico oscilan entre los 6 y los 45 m.
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8cCeso general al parque se realiza desde la Carretera Federal 190 Juchitdn de Zaragoza-Tapachula,
enlazando con un camino existente en direcciéon SE hasta alcanzar el parque edlico.

En el camino de acceso se realizaran las actuaciones que sean pertinentes para alcanzar las dimensiones
y la capacidad portante necesarias para el transporte de los aerogeneradores.

No sucede lo mismo con los caminos que deben dar accesibiidad a cada uno de los 150
aerogeneradores ya que, aunque se intenta en lo posible utilizar la abundante red de caminos existente,
éstos no siempre disponen ni de las dimensiones ni de las condiciones de trazado necesarias para la
circulaciéon de los vehiculos de montaje y mantenimiento de los aerogeneradores. El proyecto contempla,
pues, la adecuacion de los caminos que no alcancen estos minimos, para los cuales se prevé realizar los
tramites correspondientes por cambio de uso de suelo.

Por Ultimo, existen algunas alineaciones de aerogeneradores, que precisan necesariamente la construccién
de un camino que les dé accesibilidad; en estos casos se prevé su construccién con las caracteristicas
gue se presentan a continuacién.

La longitud total de los viales de nueva creacién sera de 41 800 m, mientras que la longitud total de los
caminos a acondicionar sera de 12 060 m. La red de viales propuesta se puede ver en los planos del
proyecto (ver Documento lll. Planos/Planos del parque edlico).

Composicion y estructura de los viales

Para un mejor andlisis de la informacién se anexan las coordenadas de los caminos en el anexo I.4.
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aximo peso soportado por los viales corresponde al transporte de la nacelle, esta hace referencia al
elemento que se sitla en la parte superior de la torre y sobre el que giran las palas. En el caso de los
viales de acceso al parque y al movimiento de la grGa principal en el caso de los viales internos del
parque. Si bien el peso de los transportes es importante, la experiencia indica que el mayor deterioro del
mismo sucede por el continuo paso de los camiones cargados con los diferentes elementos de la
maquina, o incluso las hormigoneras, caso de emplear el mismo vial.

En base a esto, la capacidad portante o carga admisible que deben tener los viales de acceso al parque
debe ser minima de 2 Kg/cm2 (aprox. 0,2 MPa) y en los internos del parque deberd ser minima de 4
Kg/cm2 (aprox. 0,4 MPa), a cota de rodadura, manteniéndose este valor hasta una profundidad de al
menos 1 m en los viales de acceso a parque y de 3 m en los viales entre aerogeneradores.

El grado de compactacion de las tongadas de material para explanada debera garantizar una densidad
seca que no podra ser inferior al 95 % de la obtenida en el Préctor normal

La seccion de firme se escogerd en funcién de la Intensidad media diaria de trafico pesado del vial y de
la categoria de explanada obtenida.

La densidad seca exigida después de la compactacion para los distintos tipos de materiales que forman
el firme es del 98 % de la obtenida en el ensayo Préctor Modificado o superior.

En todo momento la compactacion del material de relleno se efectuara en tongadas de 30 cm de
espesor maximo, para garantizar la efectividad de la maquinaria en toda la seccién.
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cualquier otro material de relleno, se deberan de colocar geotextiles o material similar. Si el terreno en el
que se traza el vial es expansivo también se debera de colocar geotextiles o materiales similares

Las secciones caracteristicas en parques eodlicos son las que se muestran a continuacion:

IAHORRA ARTIFICIAL 23 cwmd &
RIEGD CON GRAVILLA BICAPA o
MEZCLA BITUMINOSA (5 cmd o
HORMIGON DE FIRME (MiNIMO 18 cnd
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MEZCLA BITUMIMOZA <3 crd &

HORMIGON DE FIRME (MIMIMD 18 enm2

GEOTEXTIL O MATERIAL SIMILAR -En cosos . LA I
ﬁ ————— :L!;L::Ic.wll HATERIAL SIMILAR —En cosDs
e
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Figura Il.3 Corte transversal del vial

Los radios de curvatura de los viales seran de 60 m (a excepcién de casos muy particulares a contrastar
con el proveedor de aerogeneradores).
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adios de las curvas tanto del vial de acceso como de los viales internos estan determinados

generalmente por la longitud de las palas a transportar, aunque en determinadas configuraciones sea otro
transporte mas restrictivo para los accesos. Cuanto menor sea el radio de curvatura de la curva de
acuerdo, mayor habra de ser el ancho de vial (diferencia entre radio exterior e interior) en la curva.
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Radios (interior y exterior) de curva simple y ancho vial Curva seguida de contra curva. Radios (interiores y exteriores) y ancho vial

Figura Il.4 Radios de giro del vial de acceso

Si la distancia entre una curva y la siguiente es menor que la longitud del convoy, los radios de
curvatura tendran que ser mayores, ya que a la hora de entrar con la tractora en una curva, la parte
posterior del transporte tiene que haber salido ya de la curva anterior. Se recomienda estudiar cada caso
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fico, de modo que serd necesaria la comprobaciéon y aprobacién de Gamesa Edlica una vez
gjecutado el vial, antes de llevar los transportes.

Pendlientes longitudinales
En el caso de tener pendientes longitudinales en zonas de curvas cerradas, en ningln caso se podra
superar el 10%, teniéndose que hormigonar dicha pendiente si su valor es >7% y <10%.

En los casos citados en que se tenga que hormigonar, se debera emplear como firme una capa de al
menos 18 cm de hormigén de firme, o bien si no se emplea hormigén, como pavimento de la capa de
firme se empleara mezcla bituminosa, consiguiendo un firme rugoso para mejorar la traccién de los
transportes.

Las pendientes minimas tanto para curvas como rectas, seran del 0,5 %, para reducir en lo posible el
tiempo de evacuacion del agua superficial en el vial.

Se podréd llegar al 13% si la pendiente es corta (<200 m) y en linea recta sin necesidad de hormigonar
dicho tramo. En el caso de que la pendiente sea > 200 m se tendra que hormigonar.

En aquellos casos en que por imperativos medioambientales o de otra indole, no se puedan cumplir los
requisitos 6ptimos, Gamesa debera confirmar la idoneidad de los viales internos del parque para efectuar
el transporte y montaje.

En caso de necesidad de circular marcha atras, la pendiente maxima admitida en tramos rectos es hasta
un 3 % sin hormigonar u asfaltar, y hasta un 5 % con hormigén o asfalto, en ambos casos con un
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incluirse en el proyecto como algo definitivo.

Tabla 1.2 Pendientes longitudinales

PENDIENTES LONGITUDINALES
MAXIMAS

Tramo recto

MINIMAS

Trame curve Trame recto Tramo curvo

Vial de acceso a | =10% y =13 % sin

Hasta 7% sin 0,50% 0,50%
pargque hormigonar si hormigonar.
pendiente < 200m.
>10% y <13 % >7% y <10%

hormigonado.
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Ambiental

PEMDIENTES LONGITUDINALES

MAXIMAS

MINIMAS

Tramo recto

Tramo curvo

Trame recto

Tramo curvo

hormmigonado si

pendiente > 200m.

Vial intemo de <7% si se utiliza <7¥% si se uliliza 0,50% 0,50%
pargue gria de via gria de via
estrecha (Bm estrecha (m
utiles) atiles)
<10% si se utiliza =10% si se uliliza
grua de via ancha gria de via ancha
(10-12 m utiles) (10-12 m dtiles)

Viales de acceso e £3% hasta max. <2% hasta max. 0,50% 0,50%

intermos circulando
marcha atras

1000m sin
hormigonar
>3% y =5% max.
1000m
hormigonado

300 m sin
hormigonar
22% y =3% max.

500 m
hormigonado

En caso de necesidad de circular marcha atras, la pendiente maxima admitida en tramos en curva no
excesivamente cerrada es hasta un 2 % sin hormigonar u asfaltar, y hasta un 3 % con hormigén o
asfalto, en ambos casos con un recorrido maximo de 500 m. No obstante, esta maniobra deberd ser

aprobada por Gamesa, antes de incluirse en el proyecto como algo definitivo.

Pendlientes transversales
Las pendientes transversales maximas admisibles en los viales de acceso a parque seran del 2 %, siendo

las minimas del 0,2 %.
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oS viales internos los valores de pendiente transversal si se utiliza gria de via estrecha son minima
0.2% y maxima 0.8%. Para grla de via ancha los valores de pendiente transversal son 0.2% minimo y 2%
maximo.

En aquellos casos en que por imperativos medioambientales o de otra indole, no se puedan cumplir los
requisitos éptimos, Gamesa debera confirmar la idoneidad de los viales internos del parque para efectuar
el transporte y montaje.

En caso de que no puedan llevarse a cabo los desplazamientos internos de grla, los valores de
pendiente transversal serdn 0.2% minimo y 2.00% maximo.

Drenajes

El sistema de drenaje superficial deberda estar dimensionado para recoger las aguas de lluvia procedentes
de la capa de rodadura asi como las aguas recogidas a pequefios cauces naturales de escorrentia que
son interceptados por el vial, o incluso, en los casos en que proceda, para dar continuidad a los cauces
naturales de mayor envergadura también interceptados

Las pequefias obras de drenaje transversal que se coloquen atravesando los viales deberan ir apoyadas
sobre una base de relleno de 10 cm de espesor de hormigdn de limpieza H-20 N/mm2. Ademéas deberan
ser hormigonadas con hormigén ligero, de modo que la obra de drenaje actle de encofrado perdido,
garantizando un recubrimiento minimo de 5 cm en laterales y parte superior del conducto.

Finalmente se rellenara la parte superior de la zanja hasta cota de capa de rodadura con el mismo
material empleado en las secciones del camino que no tienen drenaje.

29



) N % ! .'c ! n Py & 7 i :
PARQUE EOLICO UNION HIDALGO Abiental

pehdiente de estos conductos debera ser suficiente para permitir el desaglie evitando aterramientos en
la entrada y no demasiada para evitar fuerte erosién en la salida.

La capa de rodadura debera ser lo mas impermeable posible (siempre teniendo en cuenta las limitaciones
el material empleado), para reducir en lo posible la cantidad de agua superficial que llega al cuerpo del
firme por infiltracién, para lo cual es imprescindible una buena compactacién.

Para evitar la excesiva presencia de agua en el firme y en la explanada, problema muy habitual tanto en
los viales de acceso como en los interiores del parque, se asegurarda que la cota superior de explanada
esté al menos 90 cm por encima del nivel mas alto previsible de la capa freatica.

Anchura de viales

La anchura minima de los viales de acceso al parque debe ser de 6 m d(tiles. En aquellas curvas
cerradas y en pendiente el ancho de estos viales se debera ajustar.

Por otra parte en estos viales, los Gltimos 50 cm previos a las cunetas no son validos para soportar
pesos por el peligro de fluencia horizontal del terreno. Por ello el transporte de la nacelle y en general
los transportes mas pesados bajo ningln concepto deben pisar estos limites. Ademas, en zona de curva,
con perfil interior de desmonte, la cuneta del interior de la curva, debera ser entubada o de profundidad
maxima de 10 cm.

Plataformas de montaje de viales

Las plataformas seran de dos tipos: intermedias y de final de vial.
Las plataformas tendran las siguientes dimensiones:
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forma intermedia: 35m x 40m + 5m x 50 m
- Plataforma final de vial: 45m x 45m + 2 semi-embudos
La distancia maxima desde el centro de la virola hasta el inicio de la superficie (til de la plataforma sera
de 5 m.
La distancia minima desde el centro de la virola hasta el final de la superficie (til de la plataforma sera
de 35 m.
Las plataformas intermedias deberan de permitir el montaje de rotor completo desde el suelo. Para poder
realizarse dicha operacién se necesita que al menos dos de las palas en su radio estén apoyadas en el
zona de acopio. Por lo que se tendrdan que habilitar esas zonas de apoyo como si fuera una zona de
acopio.
Se debera habilitar una superficie para acopios de los componentes de cada aerogenerador. Esta
superficie no coincidird con la correspondiente a la zona de trabajo de vehiculos y grtas ni al vial que
acceda a ella.

La parte del pedestal de la cimentacién y la plataforma deberan tener la misma cota, siempre que sea
posible. Si por razones constructivas, la parte del pedestal de la cimentacién tiene que ser distinta a la
de la plataforma, bajo ningln concepto debera ser superior la de la virola, pudiendo ser inferior, previa
aprobacion de Gamesa.

Las plataformas que estando contiguas al vial, no estén a la misma cota del mismo, deberan tener un
acceso de entrada y salida a la plataforma no coincidentes, de lo contrario se consideraran a todos los
efectos como plataformas de final de vial.
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Pld0 a las escasas zonas de trabajo es recomendable que siempre que se pueda, la plataforma y el
vial desde el que se accede estén a la misma cota.

En las plataformas se distinguiran por un lado las zonas de trabajo de vehiculos y grias y por otro las
zonas definidas como zonas de acopio.

En la zona de trabajo de vehiculos y grias lo mas importante es conseguir el apoyo correcto de la grda
principal. Se debera emplear zahorra en los casos en los que el material empleado en la plataforma no
permita afinar para conseguir las pendientes maximas citadas en este documento.

En las zonas de acopio se pretende ubicar los distintos elementos del aerogenerador para poder ser
izados por las grias desde la plataforma.

Se debera evitar en lo posible que las redes subterraneas de media tension y comunicaciones, atraviesen
las plataformas. En caso de no poderse evitar, sera necesario entubar la red y hormigonar en la parte
exterior del tubo o tubos, hasta conseguir un recubrimiento minimo de 5 cm.

La composicién de la zona de trabajo de vehiculos y grlias, constara de una buena explanada tipo E2 6
E3, con una capacidad portante en el nivel superior de al menos 4 Kg/cm2 (aprox. 0,4 MPa)
manteniéndose este valor hasta una profundidad de al menos 5-6 m. El grado de compactacion sera tal
que la densidad seca tras compactacién sea del 95 % del Préctor normal o superior.

En los casos en que sea necesario se aplicard una capa de zahorra artificial de 30 cm de espesor,
compactada hasta el 98 % del Préctor modificado.

La composicion de las zonas de acopio constara de una explanada del tipo E2 o superior, con una
capacidad portante en el nivel superior de al menos 2 Kg/cm2 (aprox. 0,2 MPa) manteniéndose este valor
hasta una profundidad de al menos 5-6 m.
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gensidad alcanzada tras la compactaciéon deberd ser suficiente para que el material de la explanada
aguante lo especificado.
La compactacién del material de relleno tanto en las plataformas como en las zonas de acopio se
efectuara en tongadas de 30 cm de espesor maximo, para garantizar la efectividad de la maquinaria en
toda la seccion.
Es muy importante que la superficie de la zona de trabajo de vehiculos y grias tenga una pendiente
minima del 0,2 % y méxima del 1 %, para poder drenar el agua superficial, no aceptandose en ningln
caso superficies céncavas que darian lugar a la formacién de charcos y consiguiente peligro de fluencia
del material tras la aplicaciéon de grandes presiones.
Es muy importante que la superficie de la zona de acopios tenga una pendiente minima del 0,2 % vy
maxima del 3 % si la gria es de via estrecha y en el caso de usarse una gria de via ancha la
pendiente ha de ser del 0,5%, para poder drenar el agua superficial, no aceptandose en ningln caso
superficies céncavas que darian lugar a la formacién de charcos y consiguiente peligro de fluencia del
material tras la aplicacion de grandes presiones.
Ademas, se tendra cuidado de que la superficie de plataforma o zona de acopio no drene en ningln
caso hacia el vial de acceso a la misma.

En las plataformas, sobre todo en la zona de trabajo de vehiculos y grlas, se asegurard que la cota
superior de explanada esté al menos 90 cm por encima del nivel mas alto previsible de la capa freatica.
En caso de que la cota superior de la plataforma esté a menos de 90 cm por encima del nivel mas alto
previsible de la capa freatica, se empleara en la zona de encharcamiento de dicha plataforma material
tipo pedraplén, de modo que los elementos mas finos del mismo se extiendan en la parte superior.
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dso de que se hagan rellenos con material expansivo (arcillas expansivas) por no poder utilizar
cualquier otro material de relleno en zonas donde no se pueda evacuar el agua, se deberan de colocar
geotextiles o material similar. Si el terreno en el que se apoya la plataforma es expansivo también se
deberda de colocar geotextiles o materiales similares.
Una vez ejecutadas las plataformas se tendran que ejecutar ensayos de carga y de penetracion de
dinamica.

Cimentaciones de aerogeneradores

Los aerogeneradores tendran como cimentacién un dado de concreto, de longitud aproximada de 15
metros, ocupando un area total de 225 m? por aerogenerador. El dado serd fundido sobre roca que le
servira de base y que se espera encontrar aproximadamente 0,5 m bajo el nivel de la superficie. La
profundidad de excavacién para la fundacién de los aerogeneradores varia de acuerdo con las
caracteristicas de cada sitio de torre.

La cimentacion del aerogenerador asegurara la estabilidad del mismo para todas las condiciones de
disefio. La cimentacién, a modo genérico, consistirA en una zapata superficial aislada de hormigén
armado, cuadrada y de altura variable en la cual se embebe un pedestal metalico conformado con el
anillo de acero de anclaje que se rellena parcialmente de hormigén.

Antes de ejecutar la cimentacién se procede a la excavaciéon de la misma hasta llegar a la profundidad
donde el terreno presente la consistencia adecuada para soportar el esfuerzo transmitido por los
aerogeneradores. Posteriormente, se nivelara la superficie de apoyo con una capa de hormigén en masa
de limpieza de 10-20 cm de espesor.
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g se ha dicho, sobre la zapata se construira un pedestal, también de hormigén armado, y en su
interior se alojaran los carretes de anclaje de las torres de los aerogeneradores, provistos de los
correspondientes taladros para el alojamiento de los pernos de anclaje. El anclaje se disefia como
continuacién de la torre, a la que se atornilla con una brida interior que transmite los esfuerzos de
aquella a la zapata.

Las dimensiones y caracteristicas de la cimentacion de aerogenerador se pueden ver en los planos OC
07. Cimentacién aerogenerador. Planta y secciones (1) y OC 08. Cimentacién aerogenerador. Planta y
secciones (2).

Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones eléctricas se disefiaran, en su anchura, por el numero de ternas a tender. A
continuacién se muestran las dimensiones de la zanja en funcién del nimero de lineas.

Las zanjas se construirdn con bloques de hormigdn prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante en
el que se dispondra un conjunto de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través
de la cual se evacuara cualquier filtracién manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

Los cables de potencia procedente del exterior irdn enterrados en zanja, protegidos mediante dado de
hormigdn; instalandose las camaras/arquetas de registro necesarias para la instalacién/tendido del cable
y posterior mantenimiento:

Las principales arquetas seran:

- Llegada a la subestaciéon de las lineas
- Salida en las posiciones de las lineas
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onas donde el giro de los conductores sea superior a 30 ©

Tabla 1.3 Dimensiones de zanja en funcién de lineas

DIMENSIONES DE ZANJA EN FUNCION DEL NUMERO DE LINEAS
N°® DE LINEAS ANCHO PROFUNDIDAD
1-2-3 lineas 0.6 m 1.2m
4 lineas 0.8m 1.2m
3 lineas 1m 1.2m

En las canalizaciones irdn enterrados el conductor de tierra, los cables de potencia y el cable de control
telemando (fibra éptica). Para los cables de comunicacién se utilizaran tu

bos. Los tubos se ajustaran a lo prescrito en la norma IEC 61386-24 asi como en la I[EC 61386-23. Seran
asimismo de polietileno de alta densidad, flexibles. La obra a realizar consistira en una excavacién, de la
profundidad y anchura que se indican en la tabla anterior, asi como el relleno.

En el fondo de las zanjas se depositara el cable de tierra general del parque. Sobre el cable de tierra se
extendera un lecho de arena de 10 centimetros sobre el que se depositaran los cables de media tensién
y control. Estos cables se cubriran mediante otra capa de arena de 15 cm sobre la que se colocara una
primera banda de sefializacién, posteriormente se vuelve a poner otra capa de arena de 20 centimetros
sobre la cual se dispondran los cables de fibra dptica. Finalmente, estos cables se cubriran mediante otra
capa de arena de 15 centimetros sobre la que se colocard la segunda banda de sefializacion. Se
completara el relleno de la zanja con material procedente de la excavacion con 25 centimetros de
material seleccionado y 35 centimetros de tierra superficial.
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lofigitud total estimada de zanjas serd de aproximadamente 60 461 metros y seguirdn la ruta de las
via.

Arquetas de empalme conductores 34.5 KV

En total serdn excavados aproximadamente 72 553 m® de material, que serd utilizado para rellenar de
nuevo las zanjas, el material sobrante serd utilizado en la fundacién de los aerogeneradores.

En tramos de canalizacién con longitudes grandes entre aerogeneradores y que no se puedan realizar
con una Unica troncal de cable sin empalmes, se prevé la construcciéon de arquetas, a fin de facilitar las
tareas de instalacién, empalme, reposicion y reparacién de los cables. Las arquetas, de seccién
rectangular y de dimensiones apropiadas, tendran una profundidad fija en 2,5 m. y estaran provistos de
dispositivo de desague:

Se colocaran a distancias en torno a 1.000 m (o menores) de linea o lineas con cable de una Unica
troncal. La situacién de las arquetas se indicard en los planos correspondientes. La distancia entre
arquetas podra variar en funciéon de la bobina empleada en el tendido del cable.

Al término de la fase de construccién, solo las tapas de hormigén de las arquetas de control seran
visibles en superficie.

Caracteristicas bdsicas de la instalacion eléctrica

Como deciamos anteriormente, el parque edlico estard constituido por 150 unidades de aerogeneradores
de 2000 kW que totalizan un total de 300 MW de potencia a instalar.

Los aerogeneradores asincronos con que va equipado cada uno de los aerogeneradores generan una
tensiéon de 0,69 kV. Con el fin de incorporar la energia generada en cada uno de ellos, a la red
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8ctora de 34,5 kV, el aerogenerador estd previsto con un transformador trifasico 0,69/34,5 kV, situado
en la parte trasera de la géndola en un compartimento separado por una pared metalica que lo aisla
térmica y eléctricamente del resto de componentes de la géndola.
Los aerogeneradores se conectan a través de 13 circuitos independientes de 34,5 kV distribuidos como
puede verse en el esquema unifilar del parque edlico (Se anexan planos eléctricos), la distribucién se
muestran en la tabla 11.4.

El transformador es del tipo trifasico, seco encapsulado, con tensién de salida entre 34,5 kV,
especialmente diseflado para aplicaciones edlicas.

Estara situado en la parte trasera de la géndola en un compartimento separado por una pared metdlica
que lo aisla térmica y eléctricamente del resto de componentes de la géndola.

Ademas, el transformador incluird todas las protecciones necesarias para evitar dafios como detectores
de arco y fusibles de proteccion.

La situacion del transformador en la goéndola evita pérdidas eléctricas debido a la reducida longitud de
los cables de baja tensién y reduce el impacto visual.

Tabla Il.4 Distribucion de los circuitos
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M7 de circuito M® de asrogeneradores Potencia del circuito
1 12 24 Mw
2 13 26 MW
3 12 24 MW
4 12 24 MW
5 14 28 MW
6 12 24 MW
7 11 22 MW
a 12 24 MW
9 12 24 MW
10 14 28 MW
11 2] 18 MW

M de circuito

MN® de asrogeneradores

Potencia del circuito

12 10 20 MW
13 7 14 MW
150 300 MW

voltaje de la red de media tension debera encontrarse dentro del intervalo + 5%.

Los transformadores seran suministrados habiendo sido realizado sobre ellos los siguientes ensayos de

rutina:

- Medida de la resistencia de los arrollamientos.

- Medida de la relacién de transformacién y verificacion del acoplamiento.

- Medida de la tensién y de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga.
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ida de las pérdidas y de la corriente de vacio al 100 y 110% de plena carga.
- Ensayo de tension aplicada.
- Ensayo de tension inducida.
- Comprobacién de funcionamiento de los dispositivos de proteccion.

Celdas de proteccion, de linea y de remonte

Para la red en media tensién se instalaran en cada aerogenerador una celda de linea (con interruptor-
seccionador) por cada linea que llegue de otro aerogenerador, una de proteccién del trafo con fusibles y
una de remonte. De esta manera no se realiza ningln tipo de conexién en la red de distribucién fuera de
estas celdas.

El tipo de celda de media tensién serd prefabricada del tipo modular bajo envolvente metéalica (chapa de
acero plegada de alta calidad) para 36 kV. Con hexafloruro de azufre (SF6) como elemento aislante y
agente de corte en los siguientes aparatos:

- Interruptor-seccionador

- Seccionador de puesta a tierra

Las celdas que formen una seccién de maniobra y proteccidon estaran compartimentadas eléctrica y
mecanicamente, a fin de asegurar su independencia y evitar la propagacion de efectos entre celdas
contiguas. Las puertas de acceso permitirdn la manipulaciéon, montaje y desmontaje del aparellaje.

Deberan estar disefiadas para soportar los esfuerzos originados por las vibraciones normales de operacion
y por posibles esfuerzos electrodinamicos, asi como para soportar, sin deformacion, los efectos explosivos
de un cortocircuito en el interior de la celda. La observacion del estado de conexiéon del aparellaje podra
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gerSe de forma directa, a través de una mirilla protegida por una placa con el adecuado grado de
proteccién frente al impacto.
Con el fin de impedir maniobras prohibidas, las celdas dispondran, entre otras medidas de seguridad, de
los correspondientes enclavamientos mecanicos.
Se establecerd un circuito de puesta a tierra anclado en la estructura de las celdas conectandose a este
los sistemas de herrajes y las partes moviles por medio de trenzas flexibles de cobre. Llevaran todos los
mandos agrupados sobre un mismo compartimento frontal.
Responderan a las siguientes normas y especificaciones:
- Celdas MT: IEC 60298
- Seccionadores: I[EC 60129
- Interruptores: IEC 60265
- Interruptores automaticos: I[EC 60056
- Estipulaciones AT (Alta Tension): IEC 60694
- Fusibles combinados: IEC 60420
Los embarrados seran de intensidad nominal 630 A. La temperatura de funcionamiento estara
comprendida entre -5°C y +40°C.
Dispondran de juegos de barras que permitirdn una extensiéon a voluntad de los centros y una conexién
con otras celdas. Accesibilidad por la parte frontal para la conexion de los cables sobre los bornes del
interruptor, seccionador, bases porta fusibles. En cada aerogenerador la terminacién de los cables se
realizara mediante terminaciones atornillarles de 630 Amp., proteccién apantallada, para cables secos.
Las celdas seran de las siguientes caracteristicas generales:
- Tensién asignada: 36 kV
- Ensayo de tensién a frecuencia industrial (60 HZ): o Aislamiento 50 kV o Seccionamiento 60 kV
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¥ayo tipo rayo: o Aislamiento 125 kV cresta o Seccionamiento 145 kV cresta
- Limite térmico: 630 A
- Intensidad asignada: 630 A
- Valor de la intensidad de corta duracién: 16 kA/1 s
Una vez terminada su construccién, deberan ser sometidas a las siguientes pruebas:
- Operacién mecanica en el circuito principal

Operaciéon mecanica de los elementos moviles y de enclavamiento.

- Pruebas de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

- Ensayo a frecuencia industrial del circuito principal.

- Verificacién del grado de proteccion.

Dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que son los siguientes:

- Solamente sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el panel de
acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra solo sera posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables solo sera posible con el seccionador de
puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, serd posible abrir el seccionador de puesta a tierra para realizar el
ensayo de cables, pero no sera posible

Las celdas instaladas en los distintos aerogeneradores tendran la siguiente composicion:

- Aerogenerador de final de linea: Celda de protecciéon de transformador y celda de remonte.

- Aerogeneradores de linea: Celda de proteccién de transformador, celda de linea y celda de remonte.
Las caracteristicas particulares de cada tipo de celda son las siguientes:
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6nexion en media tensiéon entre el transformador y la celda de protecciéon se realizara mediante
conductor de aluminio y bornes enchufables y apantalladas del tipo K158LR para salida de cables de la
celda y acometida al transformador.

Esta conexién se realizara con botellas terminales termo-retractiles. Para canalizar el cableado desde el
transformador a las celdas de proteccion y el paso al resto de celdas se utilizara bandeja metalica de
acero galvanizado en caliente, de dimensiones 400 x 60 mm, con tapa de proteccion.

Transformador de potencia

Se instalaran dos transformadores de potencia de 150 MVA.
A continuacién se describen las principales caracteristicas del transformador de potencia a instalar.

Tabla 1.5 Caracteristicas del transformador de potencia

Transformador ONAN / ONAF
Potencia nominal 112.5/150 MVA
Tipo En bario de aceite mineral
Tension primaria 230.000 10 % V
Regulacion lado AT En carga, 21 tomas hasta +10%
Tensién secundaria MT
Servicio Continuo
Instalacion Intemperie
Grupo de conexién YMNd11
Frecuencia 60 Hz
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gestacion de parque 230/ 34.5 kV
Edlica Unién Hidalgo S.A. de CV. prevé la construccion de una subestacién de transformacion en el
término municipal de Unién Hidalgo, para evacuar la energia producida por el Parque Eolico Union
Hidalgo de 300 MW de potencia total.
El cometido de la subestaciéon es elevar la tensién de la energia procedente de los aerogeneradores
mediante la red de media tensién de 345 kV a 230 kV, de manera que pueda ser transportado por la
lineas aéreas de alta tensién, hasta una subestacién de nueva construccién, propiedad de CFE.
Las caracteristicas principales de la subestacién seran:
- La subestacion debera elevar la tension de la energia generada en el Parque Edlico, y evacuar la
energia total del parque hacia la subestacion de nueva construccion de CFE.
- La configuracién es de una subestacién de doble barra, con dos posiciones de transformador de 150
MVA, dos posiciones de linea y una posicién de acoplamiento de barras.

- Dispone de una nave taller para operaciones de mantenimiento del parque eélico.

Linea de transmision 230 kV

La linea transportara la energia generada por el Parque edlico Unién Hidalgo300MW, y recogida en la
Subestacién de Parque (315029; 1821802 Huso 15 N) ubicada en el término municipal de Unién Hidalgo
hasta una subestacién de nueva construccién (285678.42; 1837430.90, Huso 15 N) ubicada en el término
municipal de Asuncién Ixtaltepec, propiedad de la CFE.

Dada la potencia a transportar por la linea (300MW), la tensién de transporte (230KV), la longitud de
trazado (45 768 m), se realizard mediante un doble circuito aéreo con cable ACSR/AS 795. Para las
comunicaciones se tendera el cable de fibra éptica OPGW 48.

44



los vértices intermedios:

Tabla 1.6 Coordenadas de la linea de transmision

PARQUE EQLICO UNION HIDALGO

Coordenadas Linea de Transmision
X{UTM) Y{UTM)
EUb;i?qii” e 315029 1821798
1 318408 1832631
2 318183 1832923
3 317803 1532899
4 317580 1833014
8 307973 1832774
[ 307782 1832835
7 307600 1632938
8 307112 1633525
a 306318 1833606
10 297253 1832973
11 296830 1833057
12 293411 1834482
Subestacidn 230 kv
cﬁ:@;ﬂi;%n 286503 1837764
{propiedad CFE)

*Coordenadas: UTM. Huso: 15 M. Sistema de referencia: WGSES

La tensién de transporte corresponde a 230 kV. La Linea de Transmisién es de Alta Tensién segln la

NOM-001-2012.

MManifestacion de Impacto
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inuacién se detallan las coordenadas aproximadas de la linea, indicaAndose los puntos de partida y
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s de apoyo
Las torres a utilizar en la construccion de la Linea Aérea seran del tipo Metalicos de celosia, segln las
especificaciones de la CFE. La ubicacion de las torres se puede observar en el Plano Il.1.

Estos apoyos son de perfiles angulares atornillados, de cuerpo formado por tramos troncopiramidales
cuadrados, con celosia doble alternada en los montantes y las cabezas prismaticas también de celosia,
pero con las cuatro caras iguales (ver plano LT02 Apoyo tipo).

Los apoyos dispondran de una clpula para instalar el cable de guarda con fibra dptica por encima de
los circuitos de energia, con la doble misién de proteccién contra la accién del rayo y comunicacion.

El armado tipo a utilizar en estos apoyos estara formado por crucetas en hexagono irregular con una
distancia vertical entre ellas de 5.50 m, utilizando cuatro semicrucetas a una distancia horizontal de 4.10
m del eje del apoyo y dos semicrucetas en la fase central a una distancia horizontal de 4.30 m del eje
del apoyo. La clpula tendra 4.30 m de altura.

Obra civil

Cerramiento perimetral

Se realizard un vallado perimetral de 2.3 metros de altura, con malla metdlica de simple torsién rematada
en la parte superior con alambre. El montaje de la valla se realiza sobre un murete de hormigén de al
menos 30 cm. Los postes metalicos de fijacién de la valla se colocaran cada 3 m.

Cimentaciones y bancadas

Se realizaran mediante la técnica de hormigonado en masa, aplicado sobre una capa de
aproximadamente 10 cm. de hormigén de limpieza.
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()

ofmigonado se realizard en dos fases, en la primera se embeberan los pernos de anclaje de las
diferentes estructuras y en una segunda se ejecutara el recrecido y el remate en forma de punta de
diamante para facilitar la evacuaciéon y evitar acumulaciones de agua en la parte superior de la
cimentacion.

Terminacion superficial

El parque intemperie se rematard con dos tipos de acabados:

- Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.
- Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.

Accesos y viales interiores

Se construiran los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de transporte y
mantenimiento requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la subestacién.
Estos viales tendran una anchura de 6 m. y serviran para la instalacion y mantenimiento de la instalacion.

Deposito de recogida de aceites

Para la recogida de posibles fugas del aceite del transformador se construira un depdsito de hormigén
armado de capacidad suficiente para el aceite del transformador incrementado en un 25%.

El depdsito serda de planta rectangular subterraneo, accediéndose al mismo mediante una tapa metalica.
La recogida de aceite de fugas del transformador se realizara mediante una canalizacién subterrdnea con
tubo prefabricado de hormigén.
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JPcio de control y celdas
Se instalara un nuevo edificio de explotacién y control de la subestacién, dentro del poligono delimitado
para esta, el cual se puede observar en el plano 1.2, el edificio de explotacion y control estara
compuesto por paneles prefabricados de hormigdn armado con aislamiento térmico. Las dimensiones de
este edificio seran de 59.4 m x 14.80 m, con una altura libre interior de 3.5 m.
Los paneles de fachada seran de hormigén visto sin pulir, liso y acabado de pintura en obra. El panel de
cubierta quedard rematado con un cerramiento metalico tipo “sandwich” cuyo acabado dependerd del
tratamiento exterior de la fachada. El edificio también podrd ser de construccién “in situ”.
El edificio de explotacién y control de la subestaciéon dispondra de varias dependencias al objeto de
cubrir las diferentes actividades que se van a desarrollar.
El edificio de explotacion y control de la instalacién estara compuesto por:

- Sala de celdas de Media Tensioén.
- Sala de SS/AA

Sala de control de subestacién

Sala de comunicaciones

Sala de control edlico

- Aseo

Almacén

Archivo
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- taller para mantenimiento del parque edlico.
Instalaciones interiores

El edificio se completara con las siguientes instalaciones:

- Instalacion de agua limpia, incluyendo grupo de presion, depédsito de agua exterior no potable,
fontaneria, calentador eléctrico.

- Instalacién de aguas residuales, incluyendo separador de grasas, fosa séptica, fontaneria.

- Instalacién de alumbrado interior normal y emergencia.

- Instalacién de tomas de corriente.

- Instalacion de ventilacién de la sala de celdas, almacén y aseos.

- Instalacién de climatizacion de la sala de control.

- Panoplia de seguridad reglamentaria en la sala de celdas.

- Sistema de extincion de incendios.

Aerogeneradores

Se proyecta instalar 150 aerogeneradores dispuestos en varias alineaciones con orientacion NE-SO. Los
aerogeneradores se han dispuesto de esta manera para aprovechar la direccién de los vientos
predominantes de la zona.

El tipo de aerogenerador a implantar en este parque es el denominado G87-20 MW de 2 MW, cuyas
principales caracteristicas son las siguientes:

Los aerogeneradores de la plataforma Gamesa G87-2.0 MW son del tipo de rotor tripala a barlovento y
producen una potencia nominal de 2 MW.
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variable maximizando en todo momento la potencia producida y minimizando las cargas y el ruido.
En la siguiente tabla se pueden ver las especificaciones del aerogenerador G87-2.0 MW:

Tabla I.7 Caracteristicas de los aerogeneradores

CARACTERISTICAS G87-2.0

Perfil DU + FFA-W3
Material Fibra de vidrio
TORRE

Tipo Modular
Altura 78m

MULTIPLICADORA

Tipo

1 etapa planetaria
2 etapas de ejes

Ratio

1:120,3 (60 Hz)

GENERADOR 2.0 MW

CARACTERISTICAS G&7-2.0
ROTOR
Diametro 87 m
Area de barrido 5.945 m2
Velocidad de giro 9,0 - 19,0 rpm
PALAS
Numero de palas 3
Longitud 425 m

Tipo Generador doblemente alimentado
Potencia nominal 2.0 MW

Tension 690 V AC

Frecuencia 30 Hz /60 Hz

Clase de proteccion IP 54

Factor de potencia

0,93 CAP - 0,95 IND
en todo el rango de

potencias
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@/ aerogenerador llevarda una toma de tierra por debajo de su zapata de hormigdn consistente en una
malla de cobre de dimensiones exteriores 15 x 15 m, dispuesta en reticula de 3.25 x 3.25 m, a base de
conductor de cobre desnudo de 50 mm de seccién. La uniéon de los conductores que la forman se
realizara mediante atado en los nudos interiores y mediante soldadura aluminotérmica en los nudos del
perimetro.

Dicha malla se cubrird con una ligera capa de tierra para nivelar el fondo de la excavacién. La puesta a
tierra se completara con cuatro picas de acero cobrizazo de 14 mm de diametro y 5 m de longitud, con
un espesor de cobre igual o superior a 300 um. Para la colocaciéon de dichas picas se utilizarda maquina
perforadora y se rellenard el hueco en el terreno con bentonita, a fin de garantizar un éptimo contacto
con la pica.

Todo el conjunto ira unido entre si y se unira asimismo a la ferralla de la zapata en sus cuatro esquinas,
para lo cual se dejardn en la misma 4 rabillos que sobresaldrdn una vez hormigonada (se pondra
especial cuidado en el atado de la ferralla, para asegurar la continuidad de la misma, como parte del
electrodo de tierra).

De la instalacion de puesta a tierra se sacaran conductores de cobre de 50 mm para la puesta a tierra
del fuste, de los cuadros, del neutro del trafo y para el conductor de tierra instalado en el fondo de la
zanja que interconecta todo el parque.

Todo lo anterior se puede observar en el plano incluido en el anexo.

Las tomas de tierra de cada aerogenerador se conectardn entre si y a la subestacién del parque,
mediante un conductor de cobre de seccién de 95 mm? para evitar que cada toma de tierra este en
distinto potencial.

La unién de dicho conductor con la tierra de cada aerogenerador se realizard en el interior de la torre,
en donde quedara accesible para ser inspeccionada cuando sea necesario.
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pwpedancia global del sistema de tierras serd menor de 100hm (IEC 62305) y las corrientes de paso y
de contacto deberan cefiirse a las normas IEC 60478-1 y a la IEC 61936-1.

Prevaleceran las normativas locales en el caso de ser mas restrictivas que las citadas normativas
internacionales.

Torres meteorologicas de parque

Con el fin de seguir evaluando el comportamiento del viento en la zona y disponer de un registro
histérico de los datos de viento se instalaran dos torres meteoroldgicas. La torre sera formada por un
apoyo de celosia auto soportado para la sujecién de los aparatos de medida. Este apoyo estara
constituido por perfiles angulares de acero galvanizado en caliente, atornillados entre si, y empotrado en
el terreno en bloque de hormigon.

La altura maxima desde el nivel del terreno hasta la parte superior de la torre serda de 78 m. La
alimentaciéon de la energia eléctrica de la torre se realizard desde la red de media Tensiéon por la misma
canalizaciéon de los cables de 34.5 kV. Se tenderda un tubo de polietileno de 50 mm de didmetro por el
que se introduciran los conductores a 220 V para alimentar los aparatos de medida.

La ubicacién propuesta para colocar las torres meteoroldgicas de parque para registrar datos en la fase

de operacién del Parque Eélico Unién Hidalgo es la siguiente:
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Tabla 1.8 Coordenadas de las torres de apoyo

Torre Coordenadas @
Meteoroldgica X{UTM) Y{UTM)
T 313698 1824843
T2 316913 1823007

*Coordenadas: UTM. Huso: 15 M. Sistema de referencia: WGSES

I1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

El proceso de generacién de energia eléctrica con aerogeneradores consiste principalmente en captacién,
conversion y conduccion de energia eléctrica. El viento proporciona el empuje que logra hacer que las
aspas del aerogenerador se muevan y este a su vez dentro de la géndola mueve el generador que esta
s la linea de conduccién eléctrica que llega a la subestacién del poligono y de ahi a la linea de
conduccién eléctrica.

La Tabla 1.9 muestra las caracteristicas del aerogenerador a utilizar en este proyecto, cuyo modelo es
G87-2.0.
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Tabla 11.9. Caracteristicas del aerogenerador Modelos G87-2.0.

CARACTERISTICAS GB87-2.0

Perfil DU + FFA-W3
Material Fibra de vidrio
TORRE

Tipo Modular

Altura 78 m
MULTIPLICADORA

e 2 tapo da e
Ratio 1:120,5 (60 Hz)
GENERADOR 2.0 MW

Tipo Generador doblemente alimentado
Potencia nominal 2.0 MW

Tension 690 V AC
Frecuencia S50 Hz /60 Hz
Clase de proteccion IP 54

0,85 CAP - 0,85 IND
Factor de potencia en todo el rango de
potencias

I1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se proyectan obras asociadas al proyecto, las oficinas generales ya se encuentran instaladas en el
area urbana de Unién Hidalgo.

I1.2.7 Etapa de abandono del sitio
Se estima que la vida (til del proyecto sera de 20 afios.

I1.2.8 Utilizacion de explosivos

No se contempla la utilizacién de explosivos para este proyecto.
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I1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

La disposicién final de los residuos no peligrosos se hard en el sitio autorizado por el municipio de
Unién Hidalgo, Oaxaca. Para los residuos considerados como peligrosos se contratard una empresa
especializada y autorizada para su recoleccién, traslado y disposicién final en un sitio de confinamiento
autorizado.

Tratamiento de aguas residuales

Durante la construccién no se considera la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales
sanitarias, en su lugar se prevé la instalacién de letrinas o bafios portatiles. El manejo y disposicion de
los residuos sanitarios lo hara una empresa autorizada para prestar este servicio, quienes deberan enviar
estos residuos a una planta de tratamiento de aguas residuales sanitarias.

El proyecto en si no requiere de agua para su operacion.

I1.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

En el area de Unién Hidalgo, no cuenta con infraestructura para el manejo y disposicion de residuos
soélidos urbanos, como puede ser rellenos sanitarios, estos son depositados en un tiradero a cielo abierto.
Particularmente el tamafio del proyecto, no considera necesaria la construccién de infraestructura
especifica para el manejo de residuos sélidos urbanos en el sitio de proyecto ya que no depende de
estos servicios para su operacion.
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En el presente capitulo se presenta un analisis de vinculaciéon del Proyecto con los
instrumentos de politica ambiental internacionales y nacionales (tratados, convenios y Programas
de Desarrollo, entre otros) vigentes y aplicables al sitio en donde se realizard el Proyecto.

También se incluye el marco regulatorio aplicable considerando, leyes federales, estatales y municipales,
sus reglamentos y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) «con el fin de asegurar el
cumplimiento del Proyecto con el marco juridico ambiental de México.
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RATADOS Y CONVENIOS INTERNACIONALES
III.1.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

El 9 de mayo de 1992 se celebr6 en Nueva York la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), la cual entré en vigor el 21 de marzo de
1994 con el fin de reforzar la conciencia plblica a nivel mundial sobre los problemas
relacionados con el cambio climatico.

El articulo 2 plantea como objetivo, lograr la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema
climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea amenazada y
permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.
El articulo 3 de la CMNUCC hace referencia a los 5 principios que se adoptan para alcanzar el objetivo
de la Convencion, en los que destacan los siguientes principios:
1.- Proteger el sistema climatico en beneficio de las generaciones presentes y futuras, sobre la base
de la equidad y de conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus
respectivas capacidades.
3.- Las Partes deberian tomar medidas de precaucién para prever, prevenir o reducir al minimo las
causas del cambio climatico y mitigar sus efectos adversos.
4.- Las Partes tienen derecho al desarrollo sostenible y deberian promoverlo. Las politicas y
medidas para proteger el sistema climatico contra el cambio inducido por el ser humano deberian
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ser apropiadas para las condiciones especificas de cada una de las Partes y estar integradas en
los programas nacionales de desarrollo, teniendo en cuenta que el crecimiento econdémico es
esencial para la adopcién de medidas encaminadas a hacer frente al cambio climatico.

III.1.2 Protocolo de Kioto

En 1997 surge el|Protocolo de Kioto| con el objetivo de reducir las emisiones de seis|gases de efecto

invernadero| que causan el |calentamiento globall|diéxido de carbono|(CO2), gas|metano|(CH4) Yy [éxido

nitroso| (N20), ademas de tres gases industriales  fluorados: Hidrofluorocarbonos  (HFC),
Perfluorocarbonos| (PFC) y [Hexafluoruro de azufre|(SF6), en un porcentaje aproximado de al menos un

5 %, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacién a las emisiones al afio
1990. El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japdn, pero no entré
en vigor hasta el 16 de febrero de 2005.

En el articulo 2 del Protocolo de Kioto se establece que cada uno de los paises incluidos en su Anexo 1,
al cumplir con la limitacién y reduccién de emisiones de GEl, promoverd el desarrollo sostenible y:

“a) Aplicard y/o seguird elaborando politicas y medidas de conformidad con sus circunstancias
nacionales, por ejemplo las siguientes: Va

i) Fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la economia nacional..
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iv) Investigacion, promocién, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renovables de
energia, de tecnologias de secuestro de didxido de carbono y de tecnologias avanzadas y
novedosas que sean ecolégicamente racionales.”...

Bajo estas fracciones, la eficiencia en el consumo de energia, asi como la disminucién en el consumo de
combustibles fésiles y el desarrollo e implementacién de energias renovables, como es la energia edlica,
se contribuye a la reduccion de emisiones de GEl y de esta manera se combate el cambio climatico,
estableciéndose la vinculacién del proyecto a los objetivos del Protocolo de Kioto.

.2 VINCULACION CON LAS POLITICAS E INSTRUMENTOS DE PLANEACION DEL DESARROLLO Y
PROGRAMAS SECTORIALES

II1.2.1 Estrategia Nacional de Energia

Con el propédsito de dar cumplimiento al mandato legal y alcanzar los acuerdos que conjuguen una visién
consensuada, la Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 (ENE) toma como punto de partida el papel
que el sector energético debe desempefiar para apoyar al crecimiento y al desarrollo econémico y social
del pais. A través de esta Estrategia se propicia la inclusiéon social de la poblacién a los beneficios que
derivan del uso de la energia, la sustentabilidad a largo plazo del sector, y la mitigacién de los impactos
negativos que la produccién y el consumo de energéticos puedan tener sobre la salud y el medio
ambiente, incluyendo la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Se establecen Medidas de politicas asi como estrategias y lineas de accién.
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8ida De Politica 2. Refinacién, procesamiento y generacién
Tema estratégico 10. Diversificar y optimizar el parque de generacion

e Promover la diversificacién en el parque de generacion dentro de la planeacién para incrementar la
seguridad energética considerando tecnologias de generacién limpia como energias renovables y
nucleares.

e Definir programas para impulsar el desarrollo de proyectos de generacién de energia eléctrica con
base en tecnologias de generacion limpia.

Il1.2.2 Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia

2011.

Describe las politicas, programas, proyectos y acciones del Gobierno Federal tendientes a incrementar el
empleo de las energias renovables y las tecnologias limpias para la generaciéon eléctrica, promover la
eficiencia y sustentabilidad energéticas y reducir nuestra dependencia de los recursos fésiles como fuente
primaria de energia.

Se busca implementar un programa de alcance nacional para reducir el consumo de energia eléctrica en
el alumbrado publico, apoyando a los municipios a modernizar sus sistemas de iluminacion mediante la
adopcién de tecnologias que incrementan de manera importante la eficiencia energética.
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III.2.3 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El objetivo general del Plan Nacional de Desarrollo es llevar a México a su maximo potencial en un
sentido amplio, bajo 5 ejes fundamentales:

México incluyente

México en Paz

México con Educacién de Calidad
México Prospero

México con responsabilidad Global

vk Wi e

Dentro del eje México préspero se busca elevar la productividad del pais como medio para incrementar el
crecimiento potencial de la economia y asi el bienestar de las familias. Para ello se implementara una
estrategia en diversos ambitos de accion.

VI.4. México Préspero
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Por lo anterior, el proyecto se apega con las estrategias y lineas de accién.

I11.2.4 Plan estatal de desarrollo sustentable 2011-2017
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lan Estatal de Desarrollo de Oaxaca 2011-2016es el documento que regird la politica pUblica durante
la actual gestion y sentard las bases de los programas y proyectos para los préximos veinticinco afios
Dentro de la Visién de gobierno, se encuentran las Megatendencias globales, definidas como:
Grandes fuerzas en el desarrollo humano y tecnolégico que afectaran el futuro en todas las areas de la
actividad humana, en un horizonte de diez a quince afos. La importancia de la identificacién y analisis de
las megatendencias radica no sélo en la prevision de los acontecimientos que pueden transformar la vida
social y los mercados, sino en el potencial de prevenirlos, modificarlos y actuar en consecuencia.
Por tal motivo, los gobiernos, las instituciones y las empresas deben tomarlas en cuenta para disefiar sus
objetivos de largo plazo y enfocar sus esfuerzos y recursos ya que ofrecen informaciéon sobre los futuros
probables a través de sus manifestaciones presentes y, por lo tanto, se convierten en un punto de
partida para ver hacia déonde se mueve el mundo.

Energias renovables

Consiste en la aplicacion de nuevas formas de conversion de la energia empleando recursos naturales
renovables para sustituir recursos tradicionales no renovables (combustibles fésiles). Entre estas formas de
energia se encuentran la solar, edlica, biomasa y las celdas de combustible (hidrégeno).

Oaxaca tiene un alto potencial para el desarrollo de la energia edlica. La Comision Federal de
Electricidad (CFE) estima que se pueden producir hasta 2,900 MW en las zonas con alta intensidad e
viento, cifra que de alcanzarse representaria casi el 6% de la capacidad instalada actualmente en el pais.
Los generadores edlicos de Oaxaca, actualmente, producen sélo 85 MW, lo cual representa un 0.17% del
total de la capacidad instalada con la que cuenta México. Dado que en La Ventosa se presentan
condiciones Optimas para las pruebas, también es posible que, ademas de instalar los generadores, sea
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Jibte avanzar en su mejoramiento debido a que el costo de estos es todavia alto y su generacién es
baja.

En el caso de producciéon de combustibles a partir de la biomasa, a nivel nacional se ha avanzado poco
en esta materia y la situaciéon se torna apremiante considerando que, de acuerdo con varios calculos, las
reservas de petréleo podrian agotarse en menos de una década. A la luz de este reto, la diversificacién
de las fuentes para la produccion de energia eléctrica es otro desafio que deriva de él, ya que en la
actualidad, Meéxico obtiene alrededor de tres cuartas partes de su energia eléctrica a partir de
combustibles fosiles.

En las Politicas transversales de sustentabilidad, se encuentra el Diagnostico del Aire, con sus respectivos
objetivos y estrategias dentro de las cuales destaca:

Objetivo 1. Detener la pérdida y recuperar la biodiversidad del estado de Oaxaca para garantizar la
preservacién de los ecosistemas y el aprovechamiento de ellos por las futuras generaciones, mediante
politicas y proyectos de desarrollo sustentable que contribuyan también a disminuir la contaminacién del
medio ambiente y el uso irracional de los recursos naturales.

Estrategia 1.5. Incentivo a la adopcion de nuevas tecnologias que permitan aprovechar, de una manera
mas eficiente, los recursos renovables y no renovables, como las energias basadas en recursos
renovables.

II1.2.5 Plan Municipal de Desarrollo Unién Hidalgo
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2¥an  Municipal de Desarrollo 2008-2010 tiene su fundamento en cinco ejes: 1) Ambiental, 2)
Institucional, 3) Social, 4) Humano y 5) Econémico.
El Plan fomenta ser un municipio con desarrollo sustentable e integral, enmarcado en el respeto al medio
ambiente y el bienestar social de los habitantes de la comunidad, logrando una mejor calidad de vida. Es
necesario frenar las tendencias del deterioro ecolégico, la educacion ambiental en conjunto con politicas
adecuadas contribuyen a la racionalizacién de nuestros recursos.
Dentro de sus lineas de accién, la nimero uno, promueve el uso sustentable de los recursos naturales, a
través de uno de sus objetivos especificos: Contar con una guia donde se considere una planeacién para
el crecimiento y desarrollo del municipio, siempre de manera ordenada, con el uso racional del medio
ambiente y potencializando al maximo las oportunidades o recursos con los que se cuentan.

I11.2.6 Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013- 2018

Las politicas y estrategias en materia de sustentabilidad del desarrollo estan estrechamente vinculadas
con todos los objetivos nacionales del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. De manera directa con el
eje del México Préspero, con el objetivo 4.4 Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y
facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y
empleo.

Dentro del Programa se encuentra los siguientes objetivos:

Objetivo 1. Promover y facilitar el crecimiento sostenido y sustentable de bajo carbono con equidad y
socialmente incluyente.
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a lograr que el crecimiento econémico del pais sea sostenible, sustentable e incluyente y cumplir
con el objetivo de alcanzar un México préspero con mayor bienestar para todas las familias, es necesario
que la blsqueda de mayor productividad concatene los esfuerzos en favor del crecimiento econémico con
los propédsitos de mayor inclusion social y uso sustentable de los recursos naturales y servicios
ecosistémicos.

Estrategia 1.1. Contribuir a una economia regional basada en la produccién sustentable y conservacién de
los ecosistemas y sus servicios ambientales.

Estrategia 1.2 Propiciar una gestién ambiental integral para promover el desarrollo de proyectos de
inversion que cumplan con criterios de sustentabilidad.

Linea de accion 121 Normar, regular y fomentar energias renovables y tecnologias limpias para
consolidar al pais como una economia de bajo carbono.

Estrategia 1.4. Promover el manejo eficiente y sustentable del capital natural y reforzar el cuidado del
medio ambiente del pais.

Linea de accion 1.4.1 Impulsar un crecimiento verde que preserve el capital natural del pais, al mismo
tiempo que promueva aumentos en la productividad.

Estrategia 1.5 Atender y aprovechar la Agenda Internacional sobre Crecimiento Verde.

Linea de accion 1.5.1 Fortalecer el papel de México en los didlogos internacionales sobre crecimiento
verde.
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2 de accion 1.5.2 Propiciar la colaboracién internacional que contribuya a consolidar un crecimiento
verde incluyente mediante mecanismos que favorezcan el fortalecimiento de capacidades.

Objetivo 2. Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las emisiones
de compuestos y gases de efecto invernadero.

México mantiene una posicién de liderazgo a nivel internacional para hacer frente al cambio climatico y
se ha comprometido con la construccion de consensos y definicion de acciones. El PND establece el
compromiso de mantener este tema como prioritario al incluir la estrategia de fortalecer la politica
nacional de cambio climatico.

Estrategia 2.3 Consolidar las medidas para la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GE).

Linea de accion 2.3.1: Desarrollar, promover y operar instrumentos de politica, de fomento y normativos
para la prevencién y mitigacion de emisiones a la atmésfera.

La naturaleza del proyecto, conlleva la adopciéon de medidas del Programa, al generar energia eléctrica
de una fuente limpia reduciendo con eso las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, promoviendo el
uso racional y sustentable de los recursos naturales.

I1I.2.7 Programa Sectorial de Energia 2013-2018

El Ejecutivo Federal, con el fundamento citado y lo establecido en el articulo 22 de la Ley de Planeacién,
elabord, este Programa Sectorial de Energia. En términos de los articulos 16, fraccion lll, y 29, segundo
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Secretaria de Energia le correspondié su elaboracién.

El articulo 90. de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal sefiala que las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Centralizada y Paraestatal conduciran sus actividades en forma
programada, con base en las politicas que para el logro de los objetivos y prioridades de la planeacién
nacional del desarrollo, establezca el Ejecutivo Federal

Dentro del Programa se plantean objetivos, estrategias y lineas de accién, siendo importante resaltar el
objetivo 5.

OBJETIVO 5. Ampliar la utilizacion de fuentes de energias limpias y renovables, promoviendo la eficiencia

energética y la responsabilidad social y ambiental.

Cuyos beneficios son: el compromiso con el medio ambiente, la economia baja en carbono y la reduccién de la
intensidad energética de la economia.

Es necesario fortalecer y explotar aquellos recursos renovables con los que se cuenta, a fin de aprovechar sus
beneficios; para ello, se deben propiciar las condiciones de mercado necesarias que promuevan la participacién de
los entes interesados en el desarrollo de una economia menos intensiva en carbono, a la vez que se debe
promover una articulaciéon e integracién vertical y horizontal para garantizar la sostenibilidad entre la sociedad, el
medio ambiente y la economia del pais.

A través de las siguientes estrategias y lineas de accién aplicables:




% 4'4 a Py “7 i :

+ | | PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

Estrategia 5.1 Incrementar la participacién de energias limpias y renovables en la generacion de
electricidad.

Linea de accién 5.1.4 Instrumentar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la
incorporacién de energias limpias y renovables apoyados en inversiones plblicas y privadas.

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

Linea de accién 5.1.7 Promover la participacién y coordinacién entre actores interesados para
favorecer el desarrollo de energias limpias y renovables.

Estrategia 5.2 Promover el aprovechamiento sustentable de la energia en todos sus procesos y
actividades desde la exploraciéon hasta el consumo.

Linea de accién 5.2.3 Asegurar la informacién en el proceso de planeacion y en el marco juridico de
las externalidades ambientales y sociales de la generaciéon de energia.

Linea de accién 5.2.4 Aprovechar el financiamiento para la mitigacion del cambio climatico, mediante
la revision y simplificacion de procesos administrativos.

Linea de accion 5.2.5 Coordinar acciones y programas que fomenten el uso eficiente de la energia,
implementado iniciativas conjuntas de producciéon y consumo sustentable.

Linea de accién 5.26 Promover la responsabilidad de los proyectos energéticos en el marco de la
sustentabilidad respecto a la posible afectacién de ecosistemas.
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B Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables 2009-2012.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, la sustentabilidad ambiental estd definida comoun
eje central de las politicas publicas de México. Esto implica que nuestro pais debe consideraral
medio ambiente como uno de los elementos de la competitividad y el desarrollo econdémico vy
social.

Su misién es propiciar la seguridad y la diversificacién energética, estableciendo politicas puUblicas
para la incorporacién de las energias renovables a la matriz energética nacional, conciliando las
necesidades de consumo de energia de la sociedad con el uso sustentable de los recursos
naturales.

Promover el aprovechamiento de energias renovables, estableciendo objetivos y metas, asi como
las acciones necesarias para alcanzarlas.

El mercado edlico mundial ha demostrado que esta tecnologia y la industria asociada a ella
pueden convertirse en una importante fuente de empleos, inversién, desarrollo tecnolégico,
integracion industrial y creadora de nuevas empresas e infraestructura para el pais, con
beneficios ambientales.

I11.2.9 Programa Especial de Cambio Climatico 2013-2018

El Programa Especial de Cambio Climatico (PECC). Incluye entre sus objetivos y estrategias el desarrollo
de las energias renovables para aprovechar su potencial para reducir los gases de efecto invernaderos.
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gyecto Parque Edlico Unién Hidalgo se vincula al Programa Especial de Cambio Climatico 2013-2018,
al tratarse de un proyecto que utilizard un recurso renovable como el viento.

I11.2.10 Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2009-2012

Este Programa se concentra en estrategias de aprovechamiento sustentable en los usos finales de
la energia. El desarrollo de estrategias de aprovechamiento sustentable en la transformacién vy
recirculacion de energéticos, que representan casi 40% del consumo de energia del pais, serd abordado
por la Estrategia Nacional de Energia (ENE), ya que las oportunidades de eficiencia energética en estas
areas tienen implicaciones importantes en elementos clave que definen la politica energética del pais.

El Programa pretende consolidar un patron de desarrollo en el que la reduccion del consumo
energético no incida desfavorablemente en el crecimiento econdmico. Por tanto, este Programa identifica
oportunidades de aprovechamiento sustentable de energia para incrementar la eficiencia energética del
pais limitando el crecimiento del consumo energético sin impactar las prospectivas de desarrollo
econdémico de mediano y largo plazo.

III.3 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS

I1I.3.1 Legislacion sectorial aplicable al proyecto

II.3.1.1 Ley para el aprovechamiento de energia renovables y el financiamiento de la transicidon energética

(LAERFTE). Ultimas Reformas DOF 07-06-2013

Esta Ley tiene por objeto regular el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las tecnologias
limpias para generar electricidad con fines distintos a la prestacién del servicio publico de energia
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Birica, asi como establecer la estrategia nacional y los instrumentos para el financiamiento de la
transicion energética, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 1°

Articulo Zo.- El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable y el uso de tecnologias limpias es
de utilidad puablica y se realizara en el marco de la estrategia nacional para la transicién energética
mediante la cual el Estado mexicano promovera la eficiencia y sustentabilidad energética,

Articulo 4o.- El aprovechamiento de los cuerpos de agua, los bioenergéticos, el viento y los recursos

geotérmicos, asi como la explotacién de minerales asociados a los yacimientos geotérmicos, para la
produccién de energia eléctrica, se sujetara y llevara a cabo de conformidad con las disposiciones
juridicas aplicables en la materia.
El capitulo Il, Sefiala las atribuciones correspondientes a la Autoridad, por conducto de la Secretaria de
Energia, en donde el Articulo 8 se establece por conducto de la Secretaria de Energia podra suscribir
convenios y acuerdos de coordinacién con los gobiernos del Distrito Federal o de los Estados, con la
participacion en su caso de los Municipios, con el objeto de que, en el ambito de sus respectivas
competencias:

|. Establezcan bases de participacién para instrumentar las disposiciones que emita el Ejecutivo

Federal de conformidad con la presente Ley;

Il. Promuevan acciones de apoyo al desarrollo industrial para el aprovechamiento de las energias

renovables;

lll. Faciliten el acceso a aquellas zonas con un alto potencial de fuentes de energias renovables para

su aprovechamiento y promuevan la compatibilidad de los usos de suelo para tales fines;
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Establezcan regulaciones de uso del suelo y de construcciones, que tomen en cuenta los intereses
de los propietarios o poseedores de terrenos para el aprovechamiento de las energias renovables, y

V. Simplifiqguen los procedimientos administrativos para la obtenciéon de permisos y licencias para los
proyectos de aprovechamiento de energias renovables.
Dentro del Capitulo lll. De la Planeacién y la Regulacién, el articulo 11 sefala que la Secretaria de

Energia sera la encargada de elaborar y coordinar el Programa, dentro del cual debera:

IV. Incluir la construccién de las obras de infraestructura eléctrica necesarias para que los proyectos de

V.

VI.

VII.

VIII.

energias renovables se puedan interconectar con el Sistema Eléctrico Nacional,

Incluir en las metas la mayor diversidad posible de energias renovables, tomando en cuenta su
disponibilidad en las distintas regiones del pais y los ciclos naturales de dichas fuentes, con el fin
de aumentar su aportacion de capacidad al Sistema Eléctrico Nacional;

Asegurar la congruencia entre el Programa y los otros instrumentos de planeacién del sector
energia;

Definir estrategias para fomentar aquellos proyectos que a partir de fuentes renovables de energia
provean energia eléctrica a comunidades rurales que no cuenten con este servicio, estén o no
aislados de las redes eléctricas, y

Definir estrategias para promover la realizacion de proyectos de generacién de electricidad a partir
de energias renovables preferentemente para los propietarios o poseedores de los terrenos y los
sujetos de derechos sobre los recursos naturales involucrados en dichos proyectos.

Articulo 21.- Los proyectos de generacién de electricidad a partir de energias renovables con una

capacidad mayor de 2.5 Mega watts, procuraran:
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l.  Asegurar la participacién de las comunidades locales y regionales, mediante reuniones y consultas
publicas convocadas por las autoridades municipales, ejidales o comunales; en dichas reuniones
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deberan convenir la participacién de los proyectos en el desarrollo social de la comunidad;

Il. Segln se convenga en el contrato respectivo, pagar el arrendamiento a los propietarios de los
predios o terrenos ocupados por el proyecto de energia renovable; la periodicidad de los pagos
podrd ser convenida con los interesados, pero en ningln caso serd inferior a dos veces por afio;

lll. Promover el desarrollo social en la comunidad, en la que se ejecuten los proyectos de generacion
con energias renovables, conforme a las mejores practicas internacionales y atender a la
normatividad aplicable en materia de desarrollo rural sustentable, proteccién del medio ambiente y
derechos agrarios.

EL Capitulo IV De la estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable
de la Energia, manifiesta que el Estado Mexicano impulsara las politicas, programas, acciones y proyectos
encaminados a conseguir una mayor utilizacién y aprovechamiento de las fuentes de energias renovables
y las tecnologias limpias, promover la eficiencia y sustentabilidad energética, asi con la reduccién de la
dependencia de México de los hidrocarburos como fuente primaria de energia.

Por lo que el Proyecto guarda estrecha vinculacion con la presente Ley al concebir a las energias
renovables fundamentales para la estrategia energética, siendo primordial la utilizaciéon, desarrollo y la
inversién en dichas energias.
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>”2 Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la

Transicién Energética. Ultima Reforma DOF 30-11-2012

El presente ordenamiento tiene como objeto reglamentar la Ley para el Aprovechamiento de Energias
renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética. Promueve la utilizacion de las distintas fuentes
de energia, la colaboracion, coordinacién y concertacion entre la Secretaria, autoridades y el sector
social, asi como promueve el establecimiento del inventario Nacional de las Energias Renovables y
elaborar el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables. Ademas establece los
criterios para la promocion para la investigacion y el desarrollo de tecnologias limpias.

Il.3.1.3 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. Ultima Reforma DOF 09-01-2015

En materia de impacto ambiental en el Articulo 28 de la presente Ley, se manifiesta que la evaluacion
del impacto ambiental es el procedimiento a travées del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para
proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el medio ambiente. Para el caso del proyecto, este recae en la fraccién Il.-
Industria del petréleo, petroquimica, quimica, sider(rgica, papelera, azucarera, del cemento y eléctrica.

Para obtener la autorizacién el interesado deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual deberda contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el
o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
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fidas preventivas, de mitigacién y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente.

Asi mismo se manifiesta en el Capitulo VIII, las disposiciones referentes a la contaminacién por ruido, en
donde las construcciones que generen ruido, deberan llevar a cabo acciones preventivas y correctivas
para evitar los efectos nocivos de tales contaminantes en el equilibrio ecolégico y el ambiente.

De acuerdo a lo indicado en el articulo 28 de la presente Ley se elabora la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular, para la Construccion del Parque Eélico Unién Hidalgo, dentro del cual se
estableceran las medidas de mitigacion del presente estudio.

II1.3.1.4 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 25 de febrero de 2003. Ultimas reformas publicadas
DOF 26-03-2015.

La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general en todo el territorio
nacional y su objeto es regular y fomentar la conservacién, protecciéon restauraciéon, produccién,
ordenaciéon, el cultivo, manejo 'y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus
recursos, asi como distribuir las competencias que en materia forestal correspondan a la Federacién, los
Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73
fraccion XXIX inciso G de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con el fin de propiciar
el desarrollo forestal sustentable.
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Parque eodlico Unién Hidalgo cumplird con lo ordenado en esta ley previa y durante su ejecuciéon del
mismo y sus obras asociadas, pues se solicitara la autorizacién en materia de impacto ambiental del
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales ante la Direccién General de Gestion Forestal y de Suelos.

La vinculacién de las disposiciones de esta Ley con las obras y actividades del proyecto “Eélica del Sur”,
se describen a continuacion:

Articulo 63

Las autorizaciones en materia forestal solo se otorgardn a los propietarios de los terrenos y a las
personas legalmente facultadas para poseerlos y usufructuarlos.

Cuando la solicitud de una autorizacion en materia forestal sobre terrenos  propiedad — de un
ejido, comunidad o comunidad indigena sea presentada por un tercero, éste deberd acreditar el
consentimiento del ndcleo agrario mediante el acuerdo de asamblea que lo autorice, de conformidad con
la Ley Agraria’

Se acreditara legalmente la  propiedad de los terrenos para el tramite de cambio de uso de
suelo, apegado a lo dispuesto por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Titulo Primero,
Capitulo I, articulo 7 fraccion V, XL, XLV y Titulo V, Capitulo I, del Cambio de Uso de Suelo en
los Terrenos Forestales articulo 117 y 118, publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 25 de
febrero de 2003, y el Reglamento de la Ley de Desarrollo Forestal publicada en el DOF el 21 de febrero
de 2005, Titulo Cuarto, Capitulo Segundo, articulos 120 y 121; asi como lo establecido en la Ley General
de equilibro Ecolégico y Proteccion al Medio Ambiente y su Reglamento; articulos 98, 99, 101, 102 vy
103; los cuales determinan las condiciones normativas referentes a la preservacién y aprovechamiento
sustentable del suelo y sus recursos asociados.
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II1.3.1.5 Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Es de orden publico y de interés social, reglamentario del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccién
XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat
en el territorio de la Replblica Mexicana y en las zonas en donde la Nacién ejerce su jurisdiccion.

Art. 4 Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier
acto que implique su destruccién, dafio o perturbacién, en perjuicio de los intereses de la Nacién.

El proyecto no pretende en ningdn momento dafiar la vida silvestre, por el contrario se realizaran
acciones de conservacion y reubicacion de la vida silvestre que se vea afectada por las actividades
propias del proyecto, cumpliendo con lo dispuesto en el articulo 31 de dicha ley, poniendo especial
énfasis en las identificadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

I.3.1.6 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente en materia de

Evaluacion del Impacto Ambiental D.O.F. 30/05/2000
Este Reglamento tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, en materia de evaluacién del impacto ambiental a nivel federal
Dentro del Capitulo I, el Articulo 5° menciona las obras o actividades que requerirdn previamente la
autorizaciéon de la Secretaria en materia de impacto ambiental, el inciso K) hace referencia a la industria
eléctrica:
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PUSTRIA ELECTRICA:

l.  Construccion de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas,

eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado o de unidad turbo gas, con

excepcion de las plantas de generacién con una capacidad menor o igual a medio MW, utilizadas

para respaldo en residencias, oficinas y unidades habitacionales;

Il. Construccién de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucién;

lll. Obras de transmisién y subtransmisién eléctrica, y

IV. Plantas de cogeneraciéon y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3 MW.
Las obras a que se refieren las fracciones Il a Ill anteriores no requerirdn autorizacién en materia de
impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en areas urbanas, suburbanas, de equipamiento urbano o
de servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.
O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS:
l. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetaciéon forestal, con excepcion de la
construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en
predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su construccién no implique el derribo de arbolado
en una superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacién o fragmentacién del habitat de
ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién especial de conformidad con las normas
oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;
Il. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcién de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por
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g, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la superficie
total y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas aridas, y
lll. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con excepcién
de la modificacion de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante
la utilizacién de especies nativas.
Articulo 9o0.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacién del proyecto de
la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion. La Informacién que contenga la
manifestacion de impacto ambiental deberda referirse a circunstancias ambientales relevantes vinculadas
con la realizacién del proyecto.
Articulo 27.- Cuando se realicen modificaciones al proyecto de obra o actividad durante el
procedimiento de evaluacién del impacto ambiental, el promovente deberd hacerlas del conocimiento de
la Secretaria con el objeto de que ésta, en un plazo no mayor de diez dias, proceda a:
l. Solicitar informacién adicional para evaluar los efectos al ambiente derivados de tales
modificaciones, cuando éstas no sean significativas, o
Il. Requerir la presentacion de una nueva manifestacién de impacto ambiental, cuando
las modificaciones propuestas puedan causar desequilibrios ecologicos, dafios a la salud, o causar
impactos acumulativos o sinérgicos.
Articulo 47.- La ejecucién de la obra o la realizacién de la actividad de que se trate deberan sujetarse a
lo previsto en la resoluciéon respectiva, en las normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan y en
las demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.
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Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El programa de las AICAS surgi6 como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacién de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con apoyo de la
Comisién para la Cooperacién Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propédsito de crear una red
regional de areas importantes para la conservacién de las aves. La regionalizacién implica la divisién de
un territorio en areas menores con caracteristicas comunes y representa una herramienta metodolégica
basica en la planeacién ambiental, pues permite el conocimiento de los recursos para su manejo
adecuado.

El proyecto se encuentra fuera de algin AICA, la mas cercana se encuentra al Noreste y corresponde al
AICA-157 Chimalapas, tal como se pude observar en el anexo cartografico. A pesar de ello se pretende
evitar o mitigar los impactos a la avifauna en el sitio del proyecto, mas adelante en las medidas de
mitigacion se incluyen las actividades a realizar para cumplir con este objetivo.

I1I.3.3 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

El proyecto se encuentra fuera de alguna RTP. Pero se evitara dafiar la biodiversidad presente en el
sistema ambiental.

II1.3.4 Normas Oficiales Mexicanas

En seguida se enlistan las Normas relacionadas con el proyecto y la relacion que guardan con el
proyecto.

NOM-022-SEMARNAT-2003




% "c !u Py &7 i :

+ | | PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

Establece las especificaciones para la preservacion, conservacién, aprovechamiento sustentable y
restauracién de los humedales costeros en zonas de manglar.

El proyecto no contempla realizarse en zonas de manglar, ni en su area de influencia, para la ubicacién
de los aerogeneradores se consider6 una zona de amortiguamiento de 100 m a partir de la zona de
humedal mas cercano, al momento de la visita de campo se pudo observar que el humedal mas cercano
se encontraba dentro de ese rango, se pudo observar también que dentro de esta zona el mangle ha
sido desplazado, esto debido a las actividades humanas, como consecuencia este ecosistema se ha ido
deteriorando, actualmente dentro de la zona del humedal se realizan actividades pesqueras de sustento,
los mismos habitantes han resguardado la zona y tienen permanente vigilancia para cuidar este
ecosistema.

Debido a la presencia de mangle dentro del poligono de terrenos arrendados se contempla esta norma,
pero se resalta bajo protesta de decir verdad que no se realizara aprovechamiento o actividad de
ninguna indole en esta zona.

NOM-041-SEMARNAT-2006

Establece los limites maximos permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulaciéon que usan gasolina como combustible.

Sera aplicada para los vehiculos o maquinaria de gasolina que trabajen en las actividades de
construccion.

NOM-059-SEMARNAT-2010
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loccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

El proyecto pretende evitar los dafios a las especies incluidas en esta norma, dentro del area del
proyecto.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de medicién.

Se aplicara la norma para las fuentes emisoras de ruido como maquinaria y equipo que se utilice durante
las obras.

NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

Se incluye dentro del programa de vigilancia ambiental el aseguramiento de la correcta gestién de los
residuos peligrosos.

NOM-054-SEMARNAT-1993
Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993.

NOM-002-STPS-2000
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@btece las condiciones de seguridad-Prevencion y proteccién contra incendios en los centros de
trabajo. Se incluye el seguimiento de estas condiciones con la finalidad de cumplir con las condiciones de
seguridad, prevencion, proteccién y combate contra incendios.

NOM-113-SEMARNAT-1993

Que establece las especificaciones de proteccién ambiental para la planeacién, disefio, construccion,
operaciéon y mantenimiento de subestaciones eléctricas de potencia o de distribucion que se pretendan
ubicar en areas urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de
servicios y turisticas.

NOM-114-SEMARNAT-1993

Establece las especificaciones de proteccion ambiental para la planeacién, disefio, construccién, operacién
y mantenimiento de lineas de transmisién y de subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en areas
urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y
turisticas.

NOM-011-STPS-2001
Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.

NOM-017-STPS-2001

Equipo de protecciéon personal-Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo.
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NOM-042-SEMARNAT-2003

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos totales o no metano,
mondxido de carbono, oxidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape de los vehiculos
automotores nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que usan gasolina, gas
licuado de petréleo, gas natural y diésel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos. Por lo que se hard una revisién previa de la
maquinaria a utilizar y se haran revisiones peridédicas.

NOM-044-SEMARNAT-2006

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos totales, hidrocarburos no
metano, mondéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del
escape de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se utilizardn para la propulsion de
vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores.
Por lo que se hara una revision previa de la maquinaria a utilizar y se haran revisiones periddicas.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién. Por lo que se hara una
revision previa de la maquinaria a utilizar y se haran revisiones periédicas.
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PA-081-SEMARNAT-1994

Que establece los limites méaximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacién. Se incorpora al programa de vigilancia ambiental, para garantizar que no se superen estos
limites y en su caso atenderse con medidas oportunas para la eliminacion de los mismos.

PROY-NOM-015-5SCT3-1995

Que regula el sefialamiento visual y luminoso de objetos. Se verificaran que los aerogeneradores cumplan
con lo indicado por esta norma.

NOM-001-SEDE-2005

Utilizaciéon de instalaciones eléctricas. Se verificara el cumplimiento con lo indicado por esta norma, para
garantizar que se cuenten con las condiciones adecuadas de seguridad para las personas e
infraestructura.

NOM-002-SEDE-1999

Establece requisitos de seguridad y eficiencia para transformadores de distribucion. Que los
transformadores cumplan con lo indicado con esta norma.
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DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La importancia de definir y describir el Sistema Ambiental radica en conocer las condiciones del area sin
proyecto, para después valorar cuales seran los impactos tanto negativos como positivos que deriven de
la implementacion del proyecto. Se define entonces por Sistema Ambiental, los procesos e interacciones
de un conjunto de elementos y factores que lo componen, incluyéndose, ademdas de los elementos fisicos,
biolégicos y socio-econdémicos, los factores politicos e institucionales; por tanto se considera como SA:
el area del proyecto y su area de influencia.

El area del proyecto se define como el espacio fisico ocupado en forma permanente o temporal durante
la construccién y operacién de la infraestructura del proyecto y su area de influencia corresponde al
territorio donde se presentaran y percibiran los probables impactos ambientales asociados a las diferentes
actividades que se desarrollan en las etapas de ejecucion, operacién y cierre del proyecto.

En primer lugar, para determinar el area de estudio fue necesario conocer si el area donde se pretende
desarrollar este proyecto se encuentra incluida en alguna de las Unidades de Gestion Ambiental (UGA),
sin embargo, para esta zona del estado de Oaxaca no existen UGA u Ordenamiento Ecolégico Territorial
Estatal o Regional.

Por lo que para delimitar el area de estudio se aplicaron los siguientes criterios:

Limites geomorfologicos

El poligono del proyecto se encuentra en una llanura que forma parte del descenso de uno de los
ramales de la “Sierra Madre Sur”, al norte, méas alld de sus limites se localizan los cerros Tolistoke y El
Potrero.
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gfon politica
El poligono se ubica en el municipio de Unién Hidalgo. La localidad mas importante de la zona y la mas
cercana al Parque Eodlico es la comunidad de Unién Hidalgo, ubicada al oeste del poligono del proyecto,
del lado noreste se ubica la rancheria Charnahuite del Municipio de Santiago Niltepec.

Criterios hidrologicos

La principal corriente de agua es el rio Espiritu Santo o Chicapa que transita al margen del lado este de
la comunidad de Unién Hidalgo, desembocando en la laguna superior del Golfo de Tehuantepec y cuenta
con una longitud de aproximadamente 72 km.

Vegetacion y zonas de conservacion

El tipo de vegetacion existente en el predio es principalmente vegetacién secundaria, debido a que estos
predios fueron utilizados anteriormente para la agricultura, otra parte del predio comprende agricultura de
temporal, este uso de suelo continua hacia la parte este. Del lado este el predio existe presencia de un
area menor de selva baja caducifolia en donde se ubica la Reserva Ecoldgica el Palmar, resguardada por
los pobladores debido a que alberga diversas especies de palma y animales, ademas es fuente de
empleo para los ciudadanos, finalmente en la parte sur del poligono la vegetacion predominante es
pastizal inducido, cuya finalidad es la ganaderia. El sistema ambiental quedé definido de la siguiente
manera: Al norte del poligono del proyecto esta delimitada por la existencia del Parque Edlico Oaxaca I
de la empresa Acciona y de proyectos de la empresa Demex. Al oeste se tomaron en cuenta criterios
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dfotOgicos debido al rio Espiritu que transcurre de norte a sur y que bordea la cabecera municipal de
Unién Hidalgo, hasta desembocar en la laguna Superior.

La parte este del SA se delimita considerando la presencia de una rancheria denominada Charnahuite
(Santiago Niltepec), debido a la continuacién del tipo vegetaciéon secundaria, asi como en el sur la
vegetacion de pastizal.

En la siguiente figura se puede observar la delimitacion del Sistema Ambiental, cabe destacar que para
mayor analisis las cartas tematicas se muestran impresas en tamafio carta en el anexo cartografico.
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ARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.2.1 Aspectos abiodticos

a) Clima

El clima estd determinado en gran medida por diversos factores geograficos, como son: la ubicacion
altitudinal y latitudinal, asi como el relieve que comprende zonas planas, semi-planas y montafiosas.

De acuerdo con la clasificacién de Koppen, modificada por Enriqueta Garcia (1988) y cartografiada por
INEGI, el sitio del proyecto y la mayor parte del sistema ambiental presenta un clima AwO (w), definido
como Célido subhiimedo, con temperatura media anual mayor de 22°C, con lluvias en verano y sequias
en invierno y un cociente de la precipitacién entre la temperatura (P/T) menor de 43.2 que corresponde
al tipo menos himedo, el porcentaje de lluvia invernal es menor al 5 % y precipitacién del mes mas seco
menor a 60 milimetros. Solo una pequefia parte del Sistema Ambiental corresponden al clima Awl (w)
definido como Célido subhimedo con temperatura media anual mayor de 22°C, con lluvias en verano y
sequias en invierno y un cociente de la precipitaciéon entre la temperatura (P/T) entre 43.2 y 55.0 que
corresponde al tipo de humedad media, el porcentaje de lluvia invernal es menor al 5% y precipitacién
del mes mas seco menor a 60 mm. A continuaciéon en la Fig. IV.2 se muestran los climas presentes en el
SA.
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Zaragoza (Clave 20048), debido a que es la estacién en operacién mas cercana al sitio del proyecto, en
lo que se refiere a la estacion localizada en Unién Hidalgo se encuentra suspendida. La estacion
Meteoroldgica Juchitan se encuentra ubicada en la latitud 16.4492, longitud 95.0242 a una altura de 30

msnm, en el municipio del mismo nombre, se cuentan con datos del periodo comprendido de 1981 al
2010.

PN DN A G UIA RED DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
| % AT AT L A e OPERANDO SUSPENDIDAS
A

)

Union.Hidalgosier

Fig. IV.3 Red de estaciones climatolégicas CONAGUA
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Temperatura

De acuerdo con los datos registrados por la estacion meteorolégica, la temperatura media anual es de
27.2 °C, la temperatura minima anual es de 22.2 °C y la temperatura méaxima anual es de 32.1 °C. Las
temperaturas promedio mensuales se muestran en la siguiente Tabla, en la cual se observa que las
temperaturas promedio mas altas se presentan entre los meses de abril y agosto, mientras que las
temperaturas mas bajas en el periodo de noviembre a diciembre.

A continuacién se muestra la tabla con la distribucion mensual promedio de la temperatura a lo largo del
afio registrada en la estacién Meteoroldgica Juchitan.

Tabla IV.1 Distribucion mensual promedio de la temperatura

269 28.6 295 283 278 28.0 275 26.7 264 254 27.2
297 314 324 343 350 331 326 329 323 31.1 308 299 321
201 204 214 230 240 234 230 231 227 223 219 210 222

Precipitacion
La precipitacion media anual es de 1068.60 mm, siendo el periodo donde se registran lluvias mas altas
los meses entre junio y septiembre, y los mas secos de diciembre a abril, donde no supera los 10 mm.
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Tabla IV.2 Distribucién mensual de la precipitacion

220 210 8.00 8.30 74.00 260.20 187.20 196.10 222.30 82.40 22.80 3.00 1068.60

300.00 30.0

250.00 29.0

200.00 28.0
=T media (°C)

100.00 26.0

50.00 25.0

0.00 -~ 24.0

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

Figura. IV.4. Precipitacion y temperatura media mensual

Analizando los datos de temperatura y precipitacion promedio se obtuvo que el mes con mayor
temperatura es mayo y el mes de junio registra las lluvias mas altas seguido por el mes de septiembre,
los meses de diciembre a abril presentan el registro con las precipitaciones y temperaturas mas bajas.

Segln los datos proporcionados por el distrito de riego 019, la precipitacién va de 925 a 1000 mm.
Ocurre del 15 de junio al 15 de octubre, siendo septiembre el mes mas lluvioso, se observa un marcado
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ehso en el mes de julio y agosto, y con una mejor distribucién de la lluvia en el municipio de Unién
Hidalgo. La evaporacion es excesivamente alta, con un promedio de 2,606.75 mm. Se observa un periodo
muy corto en que la precipitacion supera a la evaporacion que es durante el mes de septiembre y
primera quincena de octubre.

Vientos

Dentro de los meteoros mas importantes que pueden afectar la produccién agropecuaria se tienen
principalmente los vientos que son muy frecuentes. Los vientos dominantes que se presentan en la region
provienen de NNE y SSW. Los primeros se presentaron en los meses de octubre a marzo con intervalos
de 5 dias o mas de vientos fuertes o de 1 o 2 dias esporadicos de relativa calma. Los segundos se
presentan en los meses de mayo a septiembre con una frecuencia de dias de relativa calma. Los vientos
NNE alcanzan velocidades maximas de 61 a 86 km/hora, y los del SSW velocidades de 46 a 45 km/hora.

b) Geologia y Geomorfologia
Las rocas que se encuentran en la superficie del estado se han formado bajo diferentes condiciones:
como resultado de una cristalizaciéon de material fundido (rocas igneas), por la acumulacién en la
superficie de fragmentos desprendidos de otras rocas (rocas sedimentarias), por un proceso de entierro,
que sucede cuando una roca previamente formada es enterrada a niveles profundos de la corteza donde
las altas temperaturas y altas presiones las alteran fisica y quimicamente cambiando su estructura mineral
y composicion (rocas metamorficas).
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Geologia

En la siguiente tabla y figura se muestra la ubicacién del material geolégico presente en el Sistema
Ambiental.

Tabla IV.3 Material geologico presente en el Sistema Ambiental

Suelo Suelo Cenozoico Cuaternario

fgnea extrusiva fgnea extrusiva 4cida  Cenozoico Paledgeno

En la siguiente imagen se puede apreciar que especificamente en el drea del proyecto la mayor superficie
corresponde al material geolégico de Suelo de la Era Cenozoica del Sistema Cuaternario.
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Fig. IV.5 Geologia del SA

Las caracteristicas por tipo de roca se describen a continuacién:
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@€l Cenozoico (clave geoldgica: C) en donde los procesos de reactivacién y deformaciéon en la region

del Istmo de Tehuantepec continuaron en esta era y se manifestaron con el hundimiento de la corteza
oceanica en el Golfo de México y la actividad del margen Pacifico. De ello se origind la cuenca ante-arco
que se desarrolld como resultado de la subduccién de la Placa de Cocos y el movimiento hacia el Este
de la Placa del Caribe con respecto a la de Norteamérica.
Durante el Cuaternario (clave geoldgica: Q) predominan las rocas volcédnicas extrusivas, que forman las
sierras que componen el Eje Volcanico Transversal y la cubierta volcanica de la Sierra Madre Occidental.
Las rocas y minerales tipo son: basaltos, andesita, tobas, brechas, riolitas, areniscas, limos, lutitas,
travertinos y calizas. Hidrocarburos (gas, petréleo), algunas manifestaciones de: oro, plata, cobre, carbén
bituminoso, fosforita, magnesita y anhidrita (sal).

Geomorfologia

El sur del Istmo de Tehuantepec, es una planicie costera que pertenece a la provincia fisiografica de la
Planicie costera del Suroeste, cuya anchura es de 10 km en gran parte de la zona, abriéndose al llegar
al Istmo de Tehuantepec hasta los 20 km, definiendo los complejos lagunares Superior e Inferior y la del
Mar Muerto, separadas del mar por barras de arena y en cuyos margenes se presentan marismas.
Orograficamente el Istmo de Tehuantepec se caracteriza por poseer un perfil montafioso que configura
algunos valles importantes y una planicie costera de aproximadamente 145 Km de longitud. Dentro del
estado de Oaxaca, la sierra madre del sur se extiende por el sureste a lo largo de la Mixteca y de la
Costa, extendiéndose paralelamente al océano pacifico hasta el Istmo de Tehuantepec, con una longitud
de aproximadamente 116 Km. y con un curso cercano al mar, que hace que la planicie donde se
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duentra el municipio de Unién Hidalgo, con una altura maxima de 47 msnm y una minima de 7msnm.
El grado de pendiente del municipio va de 0 a 2%.
El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la Planicie Costera del Golfo de Tehuantepec.
Fisiograficamente, la region pertenece a la provincia Cordillera Centroamericana, dentro de la subprovincia
Llanuras costeras de Istmo.

Fallas y fracturas

De acuerdo a la Cartas de la Serie Il elaboradas por el INEGI, en el area del proyecto y su area de
influencia, no se presentan fallas o fracturas.

Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas, como se muestra en la figura
siguiente, la zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado
sismos en los dltimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la
aceleraciéon de la gravedad a causa de temblores.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de
sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracién de la
gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracién del suelo.
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2 la division del Servicio Sismolégico Nacional el Proyecto se localiza en una zona de alta
susceptibilidad a este tipo de eventos, donde se han reportado grandes sismos histéricos y donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente, por lo que la infraestructura pudiera verse afectados

Durante el periodo de 1998 al 2010 el Servicio Sismoldgico Nacional registr6 dos sismos de gran
magnitud superior a los 5.0, las caracteristicas de estos dos eventos se describen en la siguiente Tabla.

Tabla IV.4.- Sismos de gran magnitud cercanos al Sistema Ambiental

06:50:18 16.19 -94.54 90 6.6 44 km al SURESTE de UNION HIDALGO, OAX
05:54:29 16.45 -94.17 116 5.0 ISTMO DE TEHUANTEPEC
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Zona Peligro
A Bajo

Fig. IV.6 Zonas sismicas de México
Deslizamiento o derrumbes
No se tienen registros de deslizamiento o derrumbes ocurridos en el SA.

Inundaciones

La zona del Istmo de Tehuantepec donde esta inmerso el SA es considerada susceptible a inundaciones y

encharcamientos debido a que su fisiografia y topografia ya que propicia el flujo de escurrimientos pluviales
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huracanes.
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MUNICIPIOS SEGUN NIVEL DE RIESGO POR CICLONES EN EL ESTADO
DE OAXACA

Figura IV.7. Nivel de riesgo por ciclones a nivel municipal.

c) Edafologia
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e Belierdo con la cartografia edafica de INEGI Serie lll, los suelos que corresponden al SA son: Vertisol,
Feozem, Litosol, Cambisol y Solonchak.

Tabla IV.5 Suelos que corresponden al Sistema Ambiental

Descripcion

Descripcién Suelo Textura Fase fisica
Subsuelo

Vertisol crémico Cambisol virtico

Feozem haplico Litosol Media Litica

Luvisol cromico

Cambisol eutrico Media

Cambisol eltrico Cambisol crémico Media

Solonchak gléyico Fina

Cambisol eutrico Feozem haplico Media
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ficamente en el area del proyecto el tipo de suelo corresponde a vertisol, cambisol y feozem.
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Figura IV.8. Geologia en el sitio del proyecto.

A continuacién se describen las principales caracteristicas de los suelos mencionados anteriormente:



MManifestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

Los suelos Vertisol-crémicos (Vc) se presentan en climas templados y cdlidos y en climas
semisecos, en zonas en las que hay una marcada estacidon seca y otra lluviosa. La vegetacion
natural de estos suelos va desde las selvas bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas
semisecos y se caracterizan por presentar grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la
época de sequia. Son suelos muy arcillosos, frecuentemente negros o grises (pegajosos cuando
estdn himedos y muy duros cuando estan secos), a veces son salinos en funciéon del agua que
reciben. Su utilizacion agricola es muy extensa, variada y productiva ya que casi siempre son muy
fértiles pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su dureza dificulta la labranza y
con frecuencia presentan problemas de inundaciéon y drenaje. Estos son los suelos en donde se
produce la mayor cantidad de la cafia de azlcar. Para su utilizacién pecuaria, pastizales naturales
o inducidos, son también suelos muy adecuados. Son suelos con baja susceptibilidad a la erosién.
El suelo Feozem hdaplico (Hh) es de origen residual y coluvio-aluvial, derivados a partir de rocas
tales como riolita, toba acida, caliza y lutita. Cuando es de origen aluvial presentan una capa
superficial obscura, suave, rica en materia organica y nutriente. Presentan color pardo oscuro y
textura media, poseen pH ligeramente acido. Se forman sobre materiales no consolidados de
reaccion alcalina. Son suelos mas o menos profundos, aunque en la mayoria se encuentra la fase
litica como limitante a menos de 100 cm de profundidad; en algunas areas existe alto contenido de
arcillas en el horizonte subyacente. El horizonte superficial esta bien desarrollado y estructurado.

La humedad no llega a ser excesiva, evitandose el arrastre y la pérdida de nutrimentos debido al
drenaje, por lo que su potencial agricola es alto. Se utilizan intensivamente para la produccién de
granos y hortalizas, en muchas ocasiones con el auxilio del riego. Sus usos dependen del relieve y
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tipo de suelo, llegando a tener altos rendimientos y en ganaderia pueden tener rendimientos
moderados.
Los suelos Cambisol (Bc) son jévenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo
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de vegetacidon o clima excepto en los de zonas aridas. Suelos con un subsuelo muy diferente a
simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa superficial puede ser oscura, con mas
de 25 cm de espesor pero pobre en nutrientes y en ocasiones no existe. Suelos pobres en materia
organica. Son suelos de caracteristicas variables en su horizonte A. Son de color oscuro y claro,
son permeables y se usan en la ganaderia con pastos naturales, inducidos o cultivados, y en

agricultura para cultivos de granos y oleaginosas principalmente. En ambos casos, sus rendimientos
son de medios a altos y son de moderada a alta susceptibilidad a la erosién.

Cambisol Crémico (Bc). Cambisol que cuando estd himedo es de color pardo oscuro a rojo poco
intenso.

Cambisol Edtrico (Be). Cambisol con subsuelo rico o muy rico en nutrientes. Permeables.

Los suelos Solonchyiak gleyico (Zg) muestran propiedades hidromérficas entre los primeros 50 cm
de profundidad, esto es, tienen en el subsuelo una capa en la que se estanca el agua y que puede
ser gris o azulosa y al exponerse al aire se mancha de rojo; son suelos con alta salinidad y que
no tienen otros horizontes de diagndstico (a menos que se encuentren enterrados por 50 cm o
mas de material nuevo).

Se pueden presentar en diversos climas, en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas
costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los valles y llanos de las zonas secas



MManifestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

del pais. Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna parte del suelo, o en
todo él. Su vegetacién, cuando la hay, esta formada por pastizales o por algunas plantas que »
toleran el exceso de sal. Su uso agricola se halla limitado a cultivos muy resistentes a las sales. En
algunos casos es posible eliminar o disminuir su concentraciéon de salitre por medio del lavado, lo
cual los habilita para la agricultura. Su uso pecuario depende de la vegetacion que sostenga, pero
de cualquier forma, sus rendimientos son bajos. Algunos de estos suelos se utilizan como salinas.

Los Sonlonchak son suelos con poca susceptibilidad a la erosion.

d) Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia superficial

La zona de estudio se encuentra localizada dentro de la Regién Hidrolégica Tehuantepec (RH22), ubicada
en la parte mas estrecha de la Replblica Mexicana con una acentuada influencia climatica tanto del Golfo
de México como del Océano Pacifico. La regién comprende dos cuencas: la Subcuenca Rio Tehuantepec
propiamente dicho, rio que nace en la sierra Madre del Sur al noroeste del Istmo; y la Subcuenca Laguna
Superior e Inferior.

La Region Hidrolégica 22 colinda al Norte con las regiones hidrolégicas Papaloapan (RH-28) y
Coatzacoalcos (RH-29); al Sur con la (RH-21) Costa de Oaxaca y con el Golfo de Tehuantepec; al Oeste
con la RH-20 Costa Chica-Rio Verde; mientras que al Este con la Regién de Costa de Chiapas (RH-23). Se
encuentra totalmente dentro de territorio estatal de Oaxaca, drena un &area que representa el 19.23% de
la superficie del estado.
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La cuenca del Rio Tehuantepec es la mas amplia (10 319.37 Km2). La forman cuatro subcuencas: Alto
Tehuantepec, Tequistlan, Presa Benito Juarez y Bajo Tehuantepec. La Cuenca Superior-Inferior la integran
las subcuencas: Ostuta/ Zapatepec, Niltepec, Cazadero, San Dionisio del Mar, Chicapa, Chilona-Distrito de
Riego 19, Juchitan o de los Perros y Guiguchuni- Distrito de Riego 19.

El proyecto se ubica dentro de la cuenca Superior-Inferior, en las subcuencas Cazadero y Chicapa.

RH22Aa L. Superior e Inferior
1

RH22 RH22
TEHUANTEPEC TEHUANTEPEC
L. SUPERIOR E INFERIOR L. SUPERIOR E INFERIOR
d e
R. Cazadero R. Chicapa
EXORREICA EXORREICA

RH22Ad R. Cazadero
1
RH22Aa L. Superior e Inferior

12433 165.93
505.69 492.23
1.0956 1.526
1.5591 2.109
0.228185469 0.163826999
1080 2100
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Figura IV.9 Hidrologia en el Sistema Ambiental
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elienca Rio Cazadero

El Rio Cazadero nace en la Sierra Atravesada con el nombre de Arroyo La Blanca y desemboca en la
Laguna Superior. La distancia maxima de la Laguna hacia el limite de la cuenca, siguiendo el drenaje
natural es de aproximadamente 45 Km. La vegetacién registrada corresponde a Selva Baja Caducifolia y
dentro de esta subcuenca se ubica el estero espanta perros.

Estero Espanta perros

El estero Espanta perros esta al oriente del municipio de Unién Hidalgo. Su bocabarra se encuentra a
unos 6 kildmetros de la bocabarra del Estero Estacada viajando en lancha a través de la Laguna
Superior. Segln la época del afio, es también una mezcla de aguas salinas con aguas dulces del rio la
Blanca (o arroyo Cazadero con aguas sélo en tiempos de lluvias), del arroyo el Otate y de otros arroyos
menores. Tiene una longitud aproximada de 8 kilémetros desde el puente del Ferrocarrii Panamericano
hasta la bocabarra, pasa entre el oriente de la poblacién de Chicapa de Castro y el cerro Machina (o
cerro Paso Burrada) y “desemboca” entre la zona de lagunas intermitentes del sur de Chicapa y la playa
Cascalote. La pesca riberefia y sobre pequefios troncos amarrados (o en cayucos) es usual. Abundan los
patos silvestres, garzas y aves parecidas a las garzas. Tiene el aspecto de un rio de consideracion, en la
bocabarra no hay mas de un metro de profundidad pero en el interior algunos puntos alcanzan hasta 4
m; las orillas estan cubiertas de bosque (manglar).

Subcuenca Rio Chicapa

El Rio Espiritu Santo, Santo Domingo o Chicapa, nace en la Sierra Atravesada a 2 200 m de altitud en el
Cerro La Bandera y desarrolla su curso hacia el Suroeste, pasando por las poblaciones de San Miguel
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pellapa, Santo Domingo Ingenio, Uniéon Hidalgo y Chicapa de Castro, Municipio de Juchitan de
Zaragoza, donde cambia hacia el Sur desembocando en la Laguna Superior. Su recorrido total es de 72
Km y posee un area de cuenca de 425 Km? y registra un escurrimiento medio anual de 496.293 X 10°
m°. Los tipos de vegetacién registrados corresponden a Selva Mediana Perennifolia y Bosque de Pino,
mientras que en la parte media se registra Selva Baja Caducifolia.

En el municipio de Unién Hidalgo el Rio Espiritu Santo transcurre al Oriente de poblacién en los limites
del casco urbano rodedndolo de Norte a Sur. Las obras de almacenamiento e irrigacién en lo que hoy es
el municipio de Ingenio Santo Domingo mas la evaporacién solar y la absorcidon del cauce mantienen
seco el Rio Espiritu Santo en su trayecto por Unién Hidalgo, salvo en las cercanias de la época de lluvia,
donde es utilizado principalmente para regar los terrenos que se encuentran a las orillas del rio, los
cuales son ideales para la siembra de distintos cultivos.

Existen afluentes que atraviesan el territorio Municipal principalmente en temporadas de lluvias estos
provenientes del desbordamiento de los rios Los Tules, el rio Santo Domingo y la Laguna Dolores.
Originando arroyos como el Pedregoso, Vi xha, y Vi xholo. Los cuales alimentan el Estero Chicapa o
Espanta perros, que se encuentra en la parte Sur- Oriente de la poblacién, el cual desemboca en la
laguna superior.

Laguna Superior

La Laguna Superior es la laguna de mayor superficie del sistema lagunar que forma junto con la Laguna
Inferior, lagunas intermitentes, esteros y salinas. Es un sistema irregular de 20.5 Km de ancho y 33 Km de
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Bii(ld con area de 380 km?2, su profundidad media es de 3 m y una maxima de 7 m. Dos
caracteristicas importantes de esta laguna son los fuertes vientos que la azotan en época de secas y su
alta salinidad promedio que disminuye en época de lluvias y se incrementa en épocas de secas.

Tiene una superficie en su parte central unas 16 islas de diversos tamafios, visibles varias desde la Playa
Unién o Santa Cruz porque son cerritos (excepto dos) con una altura maxima de 50 m. Sobre la orilla, la
laguna superior tiene formaciones rocosas desde el Cerro Buenavista por el Oriente hasta la Bocabarra
Santa Teresa por el sureste; no hay cerro con mas de 200 m de altura en esta zona.

Sus aportes de agua dulce provienen de los rios (torrenciales) de los Perros y Chicapa y de otros
arroyos que son afluentes de sus esteros. Existe una significativa inmigracion de postlarvas de camarén
que se traduce en una pesqueria importante. La fauna ictiolégica la constituyen 72 especies.

Situada al norte de su ecosistema costero, se comunica primero al sur con la Laguna Inferior a través de
la bocabarra de Santa Teresa y de alli con el Océano Pacifico por la bocabarra de San Francisco.

Hidrologia superficial

De acuerdo con informacién de CONAGUA, el area del proyecto esta ubicada sobre el acuifero de
Tehuantepec, el cual se localiza al sureste del estado de Oaxaca, la hidrologia subterranea, es una
unidad de permeabilidad baja en materiales consolidados, en donde la condicién de explotacién esta en
equilibrio y unidades de permeabilidad alta en materiales no consolidados, en donde la condicién de
explotacién se considera subexplotada.

117



MManifestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

COATZACOALCOS

JAMILTEPEC

CHACAHUA
BAJOS DE:CHIUA

MORRO-MAZATAN
HUATULCOXYSANTIAGO ASTATA
COLOTEPEC-TONAMECA

Figura IV.10 Acuifero de Tehuantepec

IV.2.2 Aspectos biéticos

En esta secciéon se describen los aspectos biéticos del Sistema Ambiental, area del proyecto y su area de
influencia. Para la caracterizacién bidtica se realizé6 una blUsqueda de informacién bibliografica del area de
estudio y posteriormente se realizaron recorridos en campo a lo largo de la zona de estudio.

a) Vegetacion terrestre



MManifestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

Sistema Ambiental, se caracteriza por la presencia de los siguientes tipos de vegetacién: vegetacién
secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, selva baja caducifolia, agricultura de temporal anual y
pastizal inducido. En la siguiente Tabla se muestra la superficie que ocupa cada tipo de vegetacion en el
Sistema Ambiental.

Tabla IV.6 Tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia
Selva baja caducifolia
Agricultura de temporal anual

Pastizal inducido
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Figura IV.11. Usos de suelo en el sistema ambiental

Las caracteristicas de estos tipos de vegetacién se presentan a continuacion:
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Selva baja caducifolia

Se distribuye en zonas mas secas del Istmo de Tehuantepec (distritos de Juchitdn y Tehuantepec); en
pequefias extensiones de los Valles Centrales y de la Sierra Madre del Sur (distrito de los Valles Centrales
de la Sierra Madre del Sur (distritos de Tlacolula, en la cuenca alta del rio Tehuantepec); a lo largo de la
Planicie de la costera del Pacifico; en la Depresion del Balsas y el Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Se
establece en elevaciones entre 100 y 900 m, en las que predomina el clima calido subhimedo, en suelos
profundos arenosos donde el sustrato rocoso es de tipo sedimentario. Esta compuesta por arboles que
no rebasan los 6 m; sin embargo se pueden encontrar elementos de hasta 15 m, que en su mayoria se
caracterizan por ser espinosos. Es comdn encontrar especies como Pjptadenia flava, Havardia
camylacantha, Chloroleucon mangense, Parkinsonia praecox, Caesalpinia eriostachys, Mimosa spp., Ceiba
parvifolia, Ziziphus amole, Bumelia celastrina, Amphipterygium adstringens, asi como varias especies de
cactaceas de los géneros Pereshiopsis, Pachiycereus, Stenocereus y Cephalocercus.

Pastizal

Los pastizales que se encuentran en la Planicie Costera del Pacifico (Distritos de Tuxtepec y Juchitan),
grandes extensiones de pastizales estan dedicados a la alimentacion de ganado vacuno. Los suelos
profundos derivados de rocas igneas o suelos alcalinos y salinos podrian ser factores favorables para el
establecimiento de estas comunidades; sin embargo también es factor imprescindible para su
establecimiento el disturbio ocasionado por el hombre. Son comunidades de herbaceas donde predominan
las gramineas como Aegopogon cenchroides, A. tenellus, Muhlenbergia emersleyi, Trisetum deyeuxiodes,
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egum pilosum, P. jaliscanum, Boeteloua laguroides, Schizachyrium sanguineum, Sporobolus splendens y
Slipa ichu; otros géneros de hierbas como Euphorbia, Plantago y Tagetes son caracteristicos de estos
tipos de vegetacién.
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Agricultura de temporal anual

Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los
cultivos que se siembran depende del agua de lluvia. Algunas superficies son sembradas de manera
homogénea por un cultivo o mas de dos o pueden estar combinados con pastizales o agricultura de

riego, en un mosaico complejo dificil de separar, pero siempre con la dominancia de los cultivos cuyo
crecimiento depende del agua de lluvia.

En los dltimos tiempos, uno de los principales sistemas productivos que el productor ha adoptado en
busca de mejores alternativas y mayores beneficios es el cultivo del sorgo de grano, el cual representa
una alternativa en la zona temporal ya que tolera periodos de sequia prolongados. De acuerdo con datos
de la SAGARPA el rendimiento promedio del 2001-2008 fue de 2.98 ton/ha y se tiene registro de 479 ha
aseguradas para el 2012. Otro de los cultivos representativos del sitio es el maiz cuya produccién se ha
venido realizando de manera tradicional, en el 2012 se tiene registrado 373 ha aseguradas para dicho
cultivo, las variedades de la raza zapalote chico se han mantenido dentro de la preferencia de los
productores debido a su adaptaciéon al ambiente critico de la regién, provocando por fuertes vientos.

El ajonjoli es otro cultivo que se siembra en la zona, ha sido cultivado por generaciones y es una de las
mejores alternativas por su demanda y calidad que se obtiene en la region. Aproximadamente se cultiva
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promedio de 80 has, bajo el régimen de temporal con una producciéon es de 700 a 800 kg/ha, para
el 2012 SAGARPA registra 50 ha aseguradas para este cultivo.

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia

La vegetacion secundaria es el estado sucesional de la vegetacion en el que hay indicios de que ha sido
eliminada o perturbada a un grado que ha sido modificada sustancialmente, ya sea por un factor natural
o por modificaciones por el hombre. La fase sucesional que se presenta cuando la vegetacion es
removida o perturbada, es de tipo arbustiva. Los acahuales presentan vegetacién mediana con elementos
arbustivos y arbéreos de talla mediana (3-5m) que crece sobre antiguas plantaciones o milpas
abandonadas hace 10 a 15 afios. Se anexa listado de especies ubicadas en el sitio del proyecto.

Palmar

Algunos palmares se distribuyen en la Planicie Costera del Pacifico, en elevaciones de 0 a 200 m,
adaptados a un clima calido-himedo, sobre suelos arenosos y con frecuencia inundables; estan
dominados por especies de 15 a 20 m de altura como Sabal mexicana 'y S. guatemalensis o asociaciones
de S. mauritiiformis y Scheelea liebmannii. Los palmares de Sheelea y Acrocomia han sido eliminados
para realizar actividades agricolas y ganaderas, por lo que actualmente estas especies se distribuyen de
manera aislada en potreros y acahuales de la planicie costera del Pacifico.

Las especies de palmeras se encuentran ubicadas alrededor de la poblacién, las cuales son utilizadas
para la confecciéon de artesanias de palmas, principalmente destaca una zona ubicada al Oriente de la
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xCion, los artesanos son los encargados del resguardo y cuidado del palmar ya que es su fuente de
sustento, se organizan para vigilar para evitar el saqueo y lo incendios forestales.

Mangle

Al sur del municipio de Unién Hidalgo en lo que corresponde al estero, debido a la cercania con el mar
se encuentran importantes Manglares, siendo estos un ecosistema importante por su funcién interactiva
con el mar. Es importante mencionar que las especies de mangle no se veran afectadas por las
actividades del proyecto, ya que estas se encuentran fuera del poligono.

b) Fauna
La composicién de las comunidades faunisticas dentro del SA y en el sitio del Proyecto fue determinada
mediante las siguientes actividades:

e Revisién bibliografica de la distribucién potencial de las especies de fauna silvestre en el SA

determinado;
e Trabajo de campo para el registro de fauna silvestre en el sitio del Proyecto

Distribucion potencial de las especies de fauna silvestre

De acuerdo con el Estudio de Casas-Andreu, 1996, el estado de Oaxaca fue dividido en 10 regiones de
distribucién de herpetofauna. El sistema Ambiental, area de influencia y poligono del proyecto se
encuentra dentro de la Region Istmo de Tehuantepec, donde se presentan las siguientes especies de
reptiles y anfibios.
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Tabla IV.7 Listado de herpetofauna identificada en la Region 9. Istmo de Tehuantepec

Familia
CROCODYLIDAE
ALLIGATORIDAE

ANGUIDAE

CORYTOPHANIDAE
EUBLEPHARIDAE
GEKKONIDAE

GYMNOPHTHALMIDAE
HELODERMATIDAE
IGUANIDE

PHRYNOSOMATIDAE

Nombre de la Especie

Crocodylus acutus
Caiman crocodilus
Dipoglossus enneagrammus
Dipoglossus rozellae
Basiliscus vittatus
Coleonyx elegans
Hemidactylus frenatus
Phyllodactylus lanei
Phyllodactylus tuberculosus
Sphaerodactylus glaucus
Sphaerodactylus millepunctatus
Gymnophtalmus speciosus
Heloderma horridum
Ctenosaura pectinata
lguana iguana
Sceloporus edwardtaylori

Sceloporus macdougalli

Nombre comin

Cocodrilo de Rio

Caiman de concha, Caiman de anteojos.

Huasteca Lesser
Lagartija Rozella’s
Basilisco marrén
Cuija yucateca
Geko casero comun, Cuija
Salamanquesa
GeKo dedos de hoja
Geko enano corralejo
GeKo enano punteado
Lagartija anteojada dorada
Lagarto enchaquirado
Iguana espinosa mexicana
Iguana verde
Lagartija escamosa

Lagartija escamosa de MacDouggal,
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Sceloporus sineferus
POLYCHRIDAE Anolis cuprinus
Anolis isthmicus
Anolis lemurinus
COLUBRIDAE Coniophanes bijpunctatus
Coniophanes fissidens

Coniophanes imperialis

chintete
Lagartija escamosa
Anolis chiapaneco
Anolis tehuano
Lagartija, Anolis
Culebra de tierra
Hojarasquera café

Culebra

Tabla IV.8 Listado de Especies de anfibios identificados en la Region 9. Istmo de Tehuantepec.

Familia Nombre de la Especie

Nombre comin

BUFONIDAE Bufo canaliferus
Bufo marinus

Bufo marmoreus

Bufo perplexus
Bufo valliceps

HYLIDAE Hyla loquax

Sapo serrano
Sapo marino
Sapo marmoleado
Sapo perplejo
Sapo del Golfo

Rana

Hyla microcephala Rana arboricola amarilla

Hyla picta Rana de arbol pintada
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Hyla robertmertensi
Hyla smithi
Hyla sumichrasti
Phrynohyas venulosa
Scinax staufferi
Smilisca baudinii
Triprion spatulatus
LEPTODACTYLIDAE Eleutherodactylus leprus
Eleutherodactylus pipilans
Eleutherodactylus
rugulosus
Leptodactylus fragilis
Physalaemus pustulosus
Hypopachus variolosus
RANIDAE Rana berlandieri
Rana vaillanti

CAECILIDAE Dermophis oaxacae

Rana de arbol Mertens

Rana arboricola mexicana

Rana de arbol lechosa
Rana
Rana
Rana
Rana chirriadora leprosa
Rana chirriadora pipilo

Rana ladrona centroaméricana

Rana
Rana tungara
Rana ovejera
Rana del rio grande, rana
leopardo
Rana vaillant

Cecilia Oaxaquefia
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ubicaciéon geografica, su topografia y otras caracteristicas, el istmo de Tehuantepec es una de las
areas mas interesantes de Oaxaca e incluso de México, desde el punto de vista biolégico. Por ser un
istmo, funciona como un puente entre las vertientes Atlantica (Golfo de México) y Pacifica para el
intercambio de especies silvestres faunisticas, destacando las aves en su proceso de migracién, sin
embargo no es considerada como un area de importancia para la conservacion de las aves. De acuerdo
con el reporte del estudio de aves residentes y migratorias en el proyecto la Ventosa, Oaxaca, se tienen
registros de 52 especies anidando en la zona, las aves terrestres mas comunes detectadas fueron:
Zenaida asiatica (residentes y migratorias), Passerina lechlancheri, Polioptila albiloris, Columbina passerina,
Ortalis poliocephala, Leucophaeus pipixcan, Tyrannus forficatus y Aimophila ruficauda.
Las aves de presa observadas fueron: Cathartes aura, Coragyps atratus, Buteo magnirostris, Caracara
plancus, Buteo swainsoni (Pr). Chondrohierax uncinatus (Pr, sujeto a proteccién especial), Buteo nitidus, B.
brachyurus, B. albicaudatus (Pr), B. jamaicensis. Otras especies, raras a no comunes, Buteogallus urubitinga
(Pr) y Parabuteo unicinctus (Pr).

El estado de Oaxaca ocupa el segundo lugar en diversidad de especies de mamiferos terrestres de
México, con 190 especies y 219 subespecies; después de Chiapas, que ocupa el primero, con 204
especies.

Para la region del Istmo de Tehuantepec, Briones-Salas y Sanchez-Cordero (2004), han identificado un
total de 139 especies agrupadas en 92 géneros, 29 familias y 10 géneros.

De acuerdo con el estudio de Lépez y Lorenzo, (Mamiferos terrestres de la zona lagunar del istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, México), en la zona de estudio del istmo del Istmo de Tehuantepec se identificaron
61 especies, agrupadas en 18 familias y 8 ordenes.
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Tabla IV.9 Lista de especies de mamiferos terrestres en la zona del Istmo de Tehuantepec

Familia

Nombre de la Especie

Nombre comin

Didelphidae

Dasypodidae
Mirmecophagidae

Leporidae

Sciuridae

Muridae

Tlacuatzin canescens
Philander opossum
Didelphis marsupialis
Didelphis virginiana
Dasypus novemcinctus
Tamandua mexicana
Lepus flavigularis
Sylvilagus floridanus
Sciurus aureogaster
Baiomys musculus
Nyctomys sumichrasti
Reithrodontomys fulvescens
Reithrodontomys mexicanus
Reithrodontomys sumichrasti
Oryzomys couesi
Oryzomys rostratus
Oligoryzomys fulvescens

Sigmodon hispidus

Tlacuache ratén
Comadreja de cuatro ojos
Zarigueya
Tlacuache
Armadillo de nueve bandas
Oso hormiguero
Liebre de Tehuantepec/Liebre del Istmo
Conejos de cola de algoddn
Ardilla gris mexicana
Ratén gris
Rata vespertina de Saussure
Ratén silvestre moreno
Ratén campero mexicano
Raton silvestre de tierras altas
Rata arrocera tropical
Ratén arrocero
Rata arrocera pygmea

Rata algodonera hispida
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Familia

Nombre de la Especie

Nombre comin

Geomyidae
Erethizontidae

Felidae

Canidae

Mephitidae

Procyonidae

Emballonuridae
Mormoopidae

Phyllostomidae

Rattus rattus
Liomys pictus
Coendou mexicanus
Herpailurus yagouaroundji
Leopardus pardalis
Urocyon cinereoargenteus
Canis latrans
Mephitis macrocura
Conepatus leoconotus
Mephitis macroura
Conepatus leuconotus
Spilogale gracilis
Nasua narica
Procyon lotor
Saccopteryx bilineata
Pteronotus davyi
Micronycteris microtis
Desmodus rotundus
Phyllostomus discolor

Glossophaga morenoi

Rata negra
Ratén espinoso
Puerco espin tropical
Yaguarundi
Ocelote
Zorro gris
Coyote
Mofeta encapuchada
Zorrillo cadeno
Mofeta encapuchada
Zorrillo de lomo blanco
Mofeta moteada
Tejon de Cozumel
Mapache boreal
Murciélago de lineas blancas
Murciélago de espalda desnuda
Murciélago de orejas comun
Murciélago de patas pelonas
Murciélago de nariz de lanza

Murciélago
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Familia Nombre de la Especie

Glossophaga soricina
Leptonycteris curasoae
Choeroniscus godmani
Carollia perspicifllata
Carollia subrufa
Glyphonycteris sylvestris
Sturnira lilium
Sturnira ludovici
Uroderma bilobatum
Vampyressa thyone
Enchisthenes hartii
Artibeus intermedius
Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Centurio senex
Molossidae Molossus molossus
Molossus rufus
Vespertilionidae Rhogeessa parvula
Lasiurus intermedius

Myotis fortidens

Nombre comin

Murciélago siricotero de Pallas
Murciélago magueyero
Murciélago de lengua larga
Murciélago de cola corta de Seba
Murciélago de cola corta de Hahn
Murciélago palo tricolor
Murciélago frutero
Murciélago Higland
Murciélago patipeludo
Murciélago café
Murciélago frutero aterciopelado
Murciélago frutero de Allen
Murciélago zapotero de Jamaica
Murciélago zapotero gigante
Murciélago frutero de cara arrugada
Murciélago mastin comudn
Murciélago moloso negro
Murciélago amarillo pequefio
Murciélago amarillo nortefio

Murciélago orejudo acanelado
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Familia Nombre de la Especie Nombre comiin
Myotis keaysi Murcielaguito orejudo de orejas peludas
Myotis nigricans Murcielaguito negruzco
Cervidae Odocoileus virginianus Ciervo de cola blanca

Caracterizacion del area del proyecto y su drea de influencia

Para la realizacion del inventario de fauna silvestre, se llevaron a cabo recorridos de campo con la
finalidad de recopilar informacién representativa de la presencia de la fauna silvestre de los distintos
ecosistemas presentes en el proyecto.

Recorrido en Campo
El registro de aves se realizé6 por medio de métodos directos (avistamientos) e indirectos (identificacion

de cantos, huellas y nidos). En cuanto a los mamiferos, los registros se realizaron de manera directa e
indirecta, es decir, avistamientos e indicios como huellas, madrigueras y excretas.

Durante los dos recorridos, los sitios de avistamientos fueron georreferenciados. Las coordenadas de
localizaciéon de dichos sitios se presentan a continuacién, asi como la imagen de Google Earth de la

ubicacion de dichos avistamientos.
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Tabla IV.10 Puntos geograficos del recorrido 1

Observacion

94 43 00.5 16 28 05.4 Huella de venado

94 43 05.4 16 28 09.6 Mezquital

94 28 01.3 16 28 01.3 Rastro de iguana

94 43 27.2 16 28 00.3 Huellas

94 42 58.7 16 28 20.6

94 42 954 16 28 28.3 Iguana Negra y verde y
orquideas

94 42 55.6 16 28 199 Rastros lagartijas

94 42 55.1 16 28 10.5 Rastros de mapache

94 43 52.2 16 27 57.8 Ultimo punto

94 46 346 16 28 255 Zona de palmar

Tabla IV.11 Puntos geograficos del recorrido 2
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PUNTO Coord. Geog. (UTM) OBSERVACION

314360

1819880 Patos ferales
314350 1819560 Huellas venado
311105 1819426 Vivora sorda

310719 1819704 Nidos de iguana; excremento de zorro; nido de
paloma ala blanca
310657 1819773 V. Bejuquera; mangle; huellas de venado

310277 1819708 Ardilla; c. Pectinata

309829 1819322 Muda de vivora.

309817 1819069 Bejuquera; osamenta puerco espin
309016 1818996 Puente del ferrocarril
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Figura IV.12. Ubicacién de avistamientos. Recorrido 1.
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Figura IV.13. Ubicacion de avistamientos. Recorrido 2
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¥ primer recorrido se observa la presencia de orquideas, asi mismo se encuentra la presencia de
lguana iguana y Ctenosaura pectinata, las cuales mantienen un estatus de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010; se advierte también la presencia de Procyon lotor, se observan también rastros viejos de
venado cola blanca Odocoileus virginianus.

Debido a la presencia de ganado vacuno, del cual son predominantes sus rastros y excretas no se puede
hacer una adecuada identificacién de los ejemplares que ahi mantienen su ambito hogarefio.

El segundo recorrido realizado por la zona del estero, se inicié el recorrido en los terrenos aledafios los
cuales muestran un impacto considerable derivado de las actividades agricolas que ahi se desarrollan. En
este recorrido también se considera la presencia de especies derivado de avistamientos, huella y excretas
que puedan encontrarse durante la caminata; como primera observacién fueron patos comunes (Anas
platyrhynchos domesticus), los cuales al pasar el tiempo se han vuelto ferales, en ese mismo paso se
advierten huellas de venado de aproximadamente un mes.

Se observé en el recorrido aves la mayoria perteneciente a la familia de los Columbidae, Cracidae,
Corvidae, Trochilinae, etc. Asi como una osamenta de puerco espin, lo que podria indicar que puede ser
paso o zona de alimentacién de la especie.

A Continuacién se muestra la tabla con las especies que fueron observadas durante los recorridos.
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Tabla IV.12 Cuadro de organismos que mantienen presencia en la zona

Iguana verde

Iguana negra
Bejuquera

Sorda
Puerco espin

Colibri
Urraca
Chachalaca

Pato comun
Venado cola blanca
Mapache

Paloma alas blancas
Huilota

Paloma morada
Felino

Zorro

Iguana iguana
Ctenosaura pectinata
Oxybelis fulgidus

Spp.

Sphiggurus mexicanus O Coendou

mexicano

Campylopterus hemileucurus

Calicitta formosa
Ortalis  vetula O
poliocephala

Ortalis

[Anas platyrhynchos domesticus|

Odocoileus virginianus
Procyon lotor

Zenaida asiatica

Zenaida macroura
Patagioenas flavirostris
NO DETERMINADO
Urocyon cienroargenteus

NOM-059
proteccion especial
NOM-059
Amenazada

SIN CATEGORIA

SIN CATEGORIA
NOM-059
Amenazada

SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA

SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA
SIN CATEGORIA
TODOS EN NOM-059
SIN CATEGORIA

DIRECTA
DIRECTA
DIRECTA

DIRECTA
DIRECTA (OSAMENTA)

DIRECTA
DIRECTA
INDIRECTA (sonido)

DIRECTA

INDIRECTA (huellas)
INDIRECTA (huellas)
DIRECTA

DIRECTA

DIRECTA

INDIRECTA (EXCRETAS)
INDIRECTA (excreta)

* Derivado de la observacién de huellas, excretas, ejemplares y partes o derivados de los mismos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Anas_platyrhynchos_domesticus
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@e”mencionar que el SA se encuentra fuera de un area de importancia para la conservacion de las
aves (AICA), tal como se puede observar en la siguiente carta tematica, la mas cercana se encuentra al
noreseste en la region de los Chimalapas.

IV.2.3 Paisaje

El paisaje es la expresién espacial y visual del medio, es un valor estético, como un recurso y como una
combinacién de elementos fisicos, bioecolégicos y humanos, facilmente depreciable y dificilmente
renovable.

El paisaje se concibe como un factor ambiental ligado a una experiencia subjetiva; esta subjetividad no
invalida la posibilidad de aproximarse a su andlisis con unas minimas garantias de objetividad. El paisaje,
en cuanto a la manifestacion externa y notable del medio, es un indicador del estado de los
ecosistemas, de la salud de la vegetacion, de las comunidades animales, del uso y aprovechamiento del
suelo y, por tanto del estilo de desarrollo de la sociedad.

El paisaje se considera actualmente como un recurso, en el sentido socioeconémico del territorio, porque
cumple la doble condicién de utilidad y escasez. Utilidad para la poblacién y escasez para que resulte
realmente un bien econdmico.

Con las definiciones anteriores, el paisaje puede definirse como la percepciéon visual del Sistema
Ambiental, en el cual se pretende ubicar el Proyecto. Dicha evaluacién visual busca establecer el valor
escénico intrinseco del paisaje en el sitio del Proyecto y el grado de vulnerabilidad que presenta
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las caracteristicas e infraestructura del Proyecto; para realizar esta evaluaciéon se
emple6 un método mixto, considerando el mas adecuado para la valoraciéon de paisajes, en el que se
tienen en cuenta tanto las componentes de paisaje o elementos objetivos (Ej: vegetacidén, usos de
suelo,..), como los elementos subjetivos o categorias estéticas (expresidn, simbolismo, unidad,...).

Las variables consideradas en esta evaluacién se mencionan en la siguiente Tabla:

Tabla IV.13 Variables consideradas para la evaluacién visual del Paisaje

Variables Definicion

Espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona

determinada

Incluye tres elementos de percepcion:

e Las caracteristicas intrinsecas del sitio

ela calidad visual del entorno inmediato, situado a una distancia de
500 y 700 m

ela calidad del fondo escénico, es decir, el fondo visual del area
donde se establecera el proyecto

Capacidad del mismo para absorber los cambios que se produzcan en él
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La accesibilidad visual a una porcién del territorio tiene directa relacion con los elementos fisicos (relieve)
y bidticos (vegetacion) presentes en el paisaje y como éstos se transforman en barreras visuales para los
usuarios del recurso. A esto, se deben sumar las posibilidades de accesibilidad fisica (distancia) que
tengan los observadores a las distintas porciones del territorio.

Se aprecian predios dedicados en su gran mayoria a actividades agropecuarias y solo en unos poco
existen viviendas, como pequefias rancherias.

Ubicados desde el Cerro de la iguana el sitio con mayor elevacion al oeste del predio, se puedo apreciar
una vista panoramica de los predios contiguos que en conjunto forman una planicie, el terreno carece de
pendiente y no existen montafias. La visibilidad es alta, pudiéndose verse afectada por las particulas
suspendidas derivadas de la accion de los fuertes vientos o por el humo de actividades como la roza,
tumba y quema. Es posible apreciar los predios dedicados a la agricultura de sorgo, por lo que los
colores predominantes en el area son el verde y el café o marrén.

El desarrollo del proyecto generarda un impacto en la visibilidad del area, debido a que los
aerogeneradores seran visibles para las personas que transitan por la carretera que va de la Venta a
Unién Hidalgo y por los mismos pobladores de Unién Hidalgo.
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La calidad visual tiene relacién con el valor intrinseco que posee cierto paisaje. Se determina a través de
la evaluacion estética de los elementos que conforman el paisaje, y que en conjunto permiten definir las

caracteristicas y potencialidades que presenta el territorio.

De acuerdo con el modelo de Rojas y Kong (1998) define calidad visual a través de un método indirecto
de evaluacion que separa y analiza de forma independiente los factores que conforman el paisaje
(bidtico, abidtico, estético y humano). En la siguiente tabla se presentan los criterios utilizados para
evaluar la calidad visual de acuerdo al modelo antes mencionado.

Tabla IV.14 Criterios para evaluar la Calidad Visual

Elemento Calidad Visual Alta Calidad Visual Media Calidad Visual Baja

Valorado

Presencia de masas vegetales de Presencia de vegetacion con Vegetacion con un cubrimiento

alta dominancia visual. Alto baja estratificacion de especies. de suelo bajo. Inferior al 50 %.

porcentaje de especies nativas, Presencia de vegetacion Presencia de areas con erosion
diversidad de  estratos y aloctona. Masas arboreas evidente 'y sin  vegetacion.
contrastes cromaticos. aisladas de baja dominancia Dominacion de vegetacion
visual. herbacea, ausencia de vegetaciéon

nativa.

Pendiente de mas de un 30%, Pendientes entre 15% y 30%, Pendientes entre 0% y 15%

estructuras morfolégicas muy estructuras morfoldégicas con dominancia del plano horizontal
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Ambiental

modeladas 'y de  rasgos
dominantes y fuertes contrastes

cromaticos. Afloramientos

rocosos.
Presencia de fauna nativa
permanente. Areas de
nidificacion,  reproduccion vy

alimentacion.

Presencia de cuerpos de agua
con significancia en la estructura
global del paisaje

Libre de actuaciones antropicas

estéticamente no deseadas

Combinaciones de color intensas
y variadas contrastes evidentes
entre suelo, vegetacion, roca y
agua.

Paisaje Unico, con riqueza de

elementos singulares

modelados suaves u ondulados.

Presencia de fauna nativa
esporadica dentro de la unidad,
sin relevancia visual, presencia
de animales domeésticos
(ganado).

Presencia de cuerpos de agua

pero sin jerarquia visual

La calidad

modificadas en menor

escénica  esta
grado
por obras, no afaden calidad
visual

Alguna variedad e intensidad en
color y contrastes del suelo, roca
y vegetacion, pero no actua
como elemento dominante
similar a

Caracteristico, pero

otros de la region.

de visualizacién, ausencia de

estructuras de contraste o

jerarquia visual.

No hay evidencias de presencia
de fauna nativa. Sobrepastoreo o
animales

crianza masiva de

domeésticos.

Ausencia de cuerpos de agua

Modificaciones intensas y
extensas que reducen o anulan la

calidad visual del paisaje.

Muy poca variacion de color o

contraste, colores homogéneos

continuos
Paisaje comun, inexistencia de

elementos Unicos o singulares
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De acuerdo con esta metodologia un paisaje tiene mayor calidad cuando tiene pendientes o el relieve es
abrupto. El sitio del proyecto presenta una topografia sin variaciones en su altitud y pocas pendientes,
considerando lo anterior la calidad visual intrinseca del paisaje es baja.

La presencia de una alta diversidad de vegetacién determina una alta calidad paisajistica, por lo que las
zonas con un solo estrato vegetal dominante tendran una calidad visual baja. Dentro del sitio del
Proyecto son predominantes las areas dedicadas al sector agropecuario, por lo que la calidad visual con
respecto a la vegetacién y fauna es media.

La presencia de cuerpos de agua con alta importancia como el estero Espanta perros y el rio Espiritu
Santo que drena hasta la Laguna Superior, aumenta la calidad del paisaje.

La siguiente Tabla muestra los resultados de la evaluacién de la Calidad Visual del Sistema Ambiental,
obteniendo un resultado de 18 puntos, lo que lo define con una Calidad Visual Media.

Tabla IV.15. Evaluaciéon de la calidad visual en el SA

Factor Caracteristicas Pesos Total |
| . Sin Vegetacion 1 |
' Vegetacion ) o '
| . Baja estratificacion 2 2 |
- (densidad) |

Alta dominancia visual 3
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Vegetacion Alta ’
(diversidad) Media : 2

Baja 1
Morfologia o Plano 1
topografia Medio 2 1
(pendiente) Abrupto 3
Paisaje singular notable 3
Singularidad Paisaje de importancia visual pero habitual 2 2
Paisaje comun 1
Alta 3
Fondo escénico Media 2 2
Baja 1
Alta 3
Fauna Media 2 2
Baja 1
Presencia de cuerpos de agua con alta 3
importancia
Formas de agua Presencia de cuerpos de agua sin jerarquia 2 3
visual
Ausencia de cuerpos de agua 1
Accion antropica Baja 3 2
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Media 2
Alta 1
Baja 1
Variabilidad _
. Media 2 2
cromatica
Alta 3
Alta >21.1
Sintesis Calidad -
Media 11.1-21
Visual Media
Baja <11

Fragilidad

La fragilidad visual se refiere al grado de deterioro ante la ocurrencia de ciertas acciones. Determinar la
fragilidad es una forma de establecer el grado de vulnerabilidad de un espacio territorial a la
intervencién, cambio de usos y ocupaciones que se pretendan desarrollar en él La evaluacién de la
fragilidad visual con base en el modelo de Rojas y Kong (1998) para el sitio del proyecto, se presenta en

la siguiente Tabla:

Tabla IV.16. Evaluacion de la fragilidad visual

Caracteristicas Valores Pesos Total

Sin vegetacion Alta 3

Vegetacion ) P -
Baja estratificaciéon Media 2




PARQUE EQLICO UNION HIDALGO

MManifestacion de Impacto

Caracteristicas Valores Pesos Total
Alta dominancia visual Baja 1
0-6° Baja 1
Pendiente 6,1-11° Media 2 1
11,1-89° Alta 3
Paisaje singular notable Alta 3
Singularidad Paisaje de importancia visual pero habitual Media 2 2
Paisaje comun Baja 1
Simple Alta 3
Complejidad Medio Media 2 2
Complejo Baja 1
Distancia a red vial y poblacién 0-200 m Alta 3
Accesibilidad
Visual Distancia a red vial y poblacion 200-800 m Media 2 3
Distancia a red vial y poblacion 800-2600 m Baja 1
Alta >11.1
Sintesis Fragilidad Visual Media 6.1-11 10
Media
Baja <6

El sitio del proyecto presenta una fragilidad del paisaje media ya que se tiene un relieve con pendientes
minimas, lo que permite una alta visibilidad, vegetacién es predominantemente zonas de -cultivo y
vegetacion secundaria por lo que presenta poca variabilidad, esto permite al paisaje tener una absorcion
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Hidalgo y esta Ultima poblacion.

IV.2.4 Medio socioeconémico

a) Demografia

Dentro del area del proyecto no se encuentran centros de poblacién, sin embargo el centro poblacional
mas cercana es la cabecera municipal de Union Hidalgo, que lleva el mimo nombre. De acuerdo con el
Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, la poblacion de la cabecera municipal es de 13 683
habitantes, de los cuales 6610 son hombres y 7073 son mujeres. En la Tabla V.17 se muestra la
poblaciéon del municipio de Unién Hidalgo en el periodo de 1990 a 2010.

Tabla IV.17. Poblacion de Union Hidalgo

Unién Hombres 5,864 6,340 5,714 6,772 5,749
|Hidalgo Mujeres 6,093 6,570 6,426 6,772 7,221

Total 11957 12910 12,140 12983 13,970

b) Factores socioculturales

Lenguas
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#cfpo étnico existente es el zapoteco, el nUmero de habitantes de Unién Hidalgo que habla una lengua

>

indigena es 7484, de los cuales 3657 son hombres y 3827 mujeres. La lengua indigena predominante es
el zapoteco, aunque también existe un nimero reducido que habla zoque, huave, mixe y nahuatl.

Religion

La religién predominante es la Catélica y en segundo lugar Cristiano Evangélicos.

Marginaciéon
El municipio de Unién Hidalgo presenta un grado de marginacién Bajo, mientras que Santiago Niltepec y
Santo Domingo Ingenio tienen un grado de marginacién medio.

) Infraestructura Social y de Comunicaciones

Vivienda

Se tiene un registro de 3660 viviendas habitadas en Unién Hidalgo, asi como 1569 y 2251 viviendas
habitadas en Santiago Niltepec y Santo Domingo Ingenio respectivamente (INEGI, 2010). Las poblaciones
cuentan con fosas séptica, agua potable, energia eléctrica y en la mayoria de la calles falta pavimentar.

Salud

De acuerdo con cifras del INEGI en el 2010, del total de la poblacién del municipio de Unién Hidalgo el
60.3% era derechohabiente ya sea por parte del IMSS, o por el ISSSTE, PEMEX u alguna otra institucion,
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2gtfo 39.7 % carecia de servicios de salud. El municipio cuenta con una clinica del ISSSTE, una clinica
de IMSS-PEMEX y un centro de Salud.

Educacién

El municipio cuenta con 7 escuelas de preescolar, 8 primarias, 3 secundarias y 1 bachillerato. El 14.01%
de poblacién de 15 afios y mds, no cuenta con estudios, el 1452 % tiene escolaridad de primaria
completa y el 21.01 % cuenta con secundaria completa.

Vias de comunicacion.

La via de comunicacién mas cercana al poligono del proyecto es la carretera La Venta - Unién Hidalgo.
Del centro de Unién Hidalgo al centro de La Venta hay 12 kilémetros. A través de una carretera
asfaltada de 2 carriles, la comunidad de Unién Hidalgo estd conectada con la Carretera Panamericana
que pasa por La Venta. De este punto se puede viajar por el oriente hacia el vecino Estado de Chiapas o
por el poniente hacia el Istmo veracruzano utilizando la Carretera Transistmica nimero 185 que entronca
con la Carretera Panamericana en la poblacién de La Ventosa.

Por el sur, del centro de Union Hidalgo al centro de Chicapa de Castro hay 5 kilémetros utilizando la
carretera asfaltada de 2 carriles. De Chicapa se puede viajar a San Dionisio del Mar (pueblo nuevo) por
el puente sobre el estero Espanta perros.

Por el Oeste, del centro de Uniéon Hidalgo al centro de Juchitan existen 21 kildmetros usando la
carretera asfaltada de 2 carriles paralela a las vias del Ferrocarril Panamericano.
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Asi mismo se cuenta con dos caminos de terraceria a la Agencia Municipal de Cazadero Abajo del
Municipio de Santiago Niltepec, Cerro Iguana Agencia Municipal de Santo Domingo Ingenio, y a la
comunidad de San Dionisio del Mar, también cuenta con tres puentes; dos de ellos que ubicados al
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oriente de la poblacién sobre el Rio Espiritu Santo, los cuales con el paso del tiempo se han deteriorado
por la falta de mantenimiento, y uno sobre el Estero Unién - Juchitan.

En el Municipio atraviesa el Ferrocarril Panamericano, utilizado actualmente para la transportacién de

cargas y transporte de maquinarias Unicamente.

d) Actividad Econdmica

Agricultura

El uso de la tierra dentro del municipio se estan dedicando a la actividad agricola 1740 has y 1500 has
a la actividad ganadera, en forma constante. Sin embargo la superficie agricola se destina también a esta
actividad cuando han sido cosechados los cultivos, aprovechdndose de esta manera los subproductos
agricolas, principalmente rastrojos de maiz. De tal forma que se puede observar que existe una superficie
de tierras ociosas bastante considerable, siendo aproximadamente de 4 mil has., que se aprovechan como
agostadero, mil has. de palmar, que es aprovechado UGnicamente en una minima parte por los artesanos
nativos para elaborar diversos enseres, de igual forma se tiene un area considerada como el cerril,
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ficie en lomerio que se aprovechaba para extraer arenas clicas por parte de la fabrica de cemento
Cruz Azul, ubicada en la agencia municipal de Lagunas del municipio del Barrio de la Soledad ubicada a
80 km. aproximadamente en la parte norte del Istmo.

La produccion del Sorgo a ultimas fechas ha tomado un auge considerable en el Municipio, llegandose a
cultivar en temporal hasta 3,000.00 has. Aproximadamente, consecuente con esto la siembra de Maiz se
ha reducido, sembrandose Unicamente para consumo local.

Y dentro de los cultivos perennes tenemos un total de 1500 has de riego de pasto y 100 has de
temporal, asi como también.

Los tipos de pasto que se encuentran para la explotacidon pecuaria son: pangola, estrella, insurgente,
bermuda, privilegio y llanero. Una tercera parte de estos pastos se encuentran en regular o malas
condiciones por la invasion de pasto blando en la zona de riego. Por otra parte existe la Laguna superior
del Golfo de Tehuantepec y Esteros que son proveedores de recursos marinos como; pescados,
camarones, jaibas, sal marina, entre otras especies, que son explotados por pescadores locales.

IV.2.5 Diagnéstico ambiental

En este punto se realizard un andlisis con la informacién que se recopilé en la fase de caracterizacién
ambiental, con el propdsito de hacer un diagndstico del sistema ambiental previo a la realizacién del
proyecto, en donde se identificaran y analizaran las tendencias del comportamiento de los procesos de
deterioro natural y grado de conservaciéon del area de estudio y de la calidad de vida que pudieran
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efitar se en la zona por el aumento demografico y la intensidad de las actividades productivas,
considerando aspectos de tiempo y espacio. »

Los Modelos Ecolégicos Conceptuales (MEC) constituyen el principio organizativo fundamental en una
estrategia para la planeacion e implementacién de programas de conservacion y restauracién. A través
de los MEC se sistematiza la informaciéon existente en un modelo conceptual que permite identificar y
valorar las interacciones entre factores de diferente naturaleza, identificar la falta de informacion criticos
y elaborar hipétesis de trabajo que expliquen las fuentes y efectos de los cambios fundamentales
(presentes y potenciales) inducidos por la actividad humana.

Los componentes principales de los MEC son cuatro:

l. Factores controladores: Fuerzas externas al sistema natural que tienen influencia de gran
escala sobre el sistema. Pueden ser fuerzas naturales (ej. accién permanente del viento) o
antropogénicas (ej. manejo del agua).

II. Agentes estresantes: Cambios fisicos o quimicos que ocurren dentro de los sistemas naturales,
inducidos por los factores controladores y causan alteraciones significativas en los componentes y
procesos biolégicos.

I1l. Efectos ecoldgicos: Respuestas fisicas, quimicas y biologicas causadas por los agentes

estresantes.

V. Atributos: Subconjunto minimo indispensable de todos los elementos o componentes biolégicos
potenciales que son representativos de la condicion ecologica general del sistema natural. Los
atributos son, tipicamente, poblaciones, especies, gremios tréficos, comunidades o procesos. Los
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atributos, también conocidos como indicadores, son seleccionados para representar efectos
conocidos o hipotéticos de los agentes estresantes (nimero de fauna silvestre) y elementos de los
sistemas que tienen valor humano (pesca deportiva, ecoturismo).

Son aquellos que actlan a gran escala sobre el sistema:

l. Los cambios climaticos globales que modifican el régimen de lluvias. La presencia de fuerte viento
sobre el Istmo de Tehuantepec todo el afo.

Il. Deforestacion.

lll. En incremento sostenido en el nimero de habitantes de los nicleos urbanos.

Los siguientes agentes estresantes producto de los factores antes mencionados se enumeran a
continuacién:

l. Régimen hidrologico alterado. Combinacién de cambios climaticos y la deforestacion que modifican el
régimen hidrolégico (escurrimiento, evapotranspiracién, retencién del agua en la superficie del suelo,
etc.)

Il. Erosién del suelo. Incremento de la erosion del suelo por la deforestacién, fuerza edlica y
precipitacion influenciada por las condiciones meteorolégicas predominantes del Golfo de México y
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el Océano Pacifico.

. . . . 156

lll. Incremento de nutrientes. Alteracién del balance de nutrientes (aumento de los niveles de compuestos

de nitrégeno y fosforo sobre suelo natural) por el uso de fertilizantes en la agricultura y el arrastre
incrementado por la deforestacion.

IV. Contaminacién. Por el uso no controlado y posiblemente excesivo de agroquimicos (insecticidas,
herbicidas, etc.) y la utilizacion de detergentes y sustancias de otra indole.

V. Alteracion en la estructura del suelo. El area del SAR presenta unidades edafolégicas que pueden ser
facilmente alterables debido a su origen metamoérfico de tipo sedimentario.

VI. Fragmentacién del habitat. Creacién de parches y corredores por la eliminacién de vegetacién nativa
debido a actividades antropogénicas como la agricultura, urbanizacién o infraestructuras. En casos
extremos, la desaparicion de areas de un habitat determinado, acuatico o terrestre, afecta de
forma irreversible a algunas especies.

La modificaciéon antropogénica de los componentes y procesos ecoldgicos, incluyendo propiedades muy
importantes como la resilencia, los servicios ambientales y la integridad de las tramas troficas es
compleja.

A continuacion se presenta un modelo simplificado para la determinacién de la magnitud de los efectos
ecolégicos provocados por los agentes estresantes.
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l. Modificacién de la calidad del agua. Tienen especial importancia la presencia de sustancias -
contaminantes que pueden afectar la fisiologia de los organismos, repercutiendo en su supervivencia,
tasas de crecimiento y éxito reproductivo; asi como la modificacién en la estructura de las unidades

edafolégicas.

Il. Eutrofizacion. Es un proceso natural, que se ve acelerado por el incremento en la carga de nutrientes
convirtiéndolo en un agente estresante que repercute de forma muy marcada en la calidad del agua,

produciendo eventualmente zona andxicas temporales o permanentes.

lll. Régimen de lluvia y viento sobre los habitats terrestres. Los cambios naturales en el volumen de agua
pueden ser amplios y llevar al ecosistema a situaciones limitantes en la capacidad de carga del
ecosistema. Si en estas condiciones actlan simultdneamente otros agentes estresantes, se puede dar una
situaciéon de estrés permanente sobre los ecosistemas.

IV. Alteracién de funciones vitales a nivel de organismo. La contaminacion tiene con mucha frecuencia
efectos subletales que afectan los procesos de crecimiento y reproduccion sin matar a los individuos,
pero disminuyen la capacidad de autorrenovacién de las poblaciones, comunidades y por lo tanto del
ecosistema. Todo el ecosistema funciona si los individuos de las especies que lo integran pueden realizar
normalmente sus funciones biolégicas.

V. Interrupcion de ciclos de vida. Se ven impactados severamente por la fragmentacién del habitat y la
contaminacion.
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VI. Modificaciéon de las tramas tréficas. Para que se mantengan cerca de su estado natural es necesario
garantizar la salud de varios componentes clave y analizar estos de forma integral, en sus interacciones
del flujo de energia y el ciclo de materia.

VIIl. Disminucién de la conectividad entre habitats. Los elementos esenciales de conectividad dentro del
sistema terrestre son destruidos por actividades de deforestacién, agricultura, urbanizacién y desplante de
infraestructura. Mismos que afectan de forma notable la resilencia de todo el sistema y aumenta su
vulnerabilidad ante nuevos impactos.

A continuacion se presentan los diferentes atributos:
|. Estado natural: periodo anterior a las modificaciones producidas por la actividad directa del hombre o
los cambios climaticos.

. Estado presente: la relevancia ecoldgica tiene que evaluarse por comparacién con la situacién natural
que existia en el pasado.

lll. Evolucion espacial y temporal de los valores: como consecuencia de intervenciones humanas
significativas que se den en el futuro. Esto implica el seguimiento o monitoreo.
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@dlisis de los atributos criticos debe ser incluido en una valoracién del estado actual del SAR y su
capacidad para recibir un impacto adicional en el marco de un desarrollo sustentable.
Se consideran cinco categorias principales de atributos o indicadores ecoldgicos para su analisis

individual y analisis final integrada a partir del modelo conceptual ya descrito.

l. Variables del agua. Las mediciones deben ser hechas de manera que permitan identificar, de forma
adecuada y periddica, los ejes principales de variabilidad espacial y temporal a diversas escalas:

e Aporte de nutrientes y contaminantes (bioldgicos y fisicoquimicos): en momentos relevantes del dia
(hay minimos y méaximos criticos en funcién de la hora del dia y la noche).

e En momentos relevantes de su ciclo anual (alternancia entre lluvia y estiaje).

e En la escala de series de tiempo (para poder aseverar que se esta en presencia de valores anormales,
es necesario confirmar que ello no responde a fluctuaciones naturales en la escala temporal superior

al afo).

Il. Variables del suelo. Las mediciones deben ser hechas de manera que permitan identificar en forma
adecuada los ejes principales de variabilidad espacial y temporal a diversas escalas:
% Presencia de agentes que pueden disolver o fragmentar la estructura de las unidades edafolégicas
actuales debido a su origen fisicoquimico o biolégico.
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pportancia de la diversidad biolégica radica en que tanto la productividad primaria, la mineralizacién
de materia organica y otras funciones del ecosistema son controladas por organicos vivos. La funciéon de
la cobertura vegetal es la de proteger el suelo de la intemperizacidon por el viento, lluvia, energia solar,
etc, y evita su erosién, manteniendo asi el almacenamiento de nutrientes, favorece la retencion del agua
al suelo ser fuente principal de alimento de otros organismos.
Los tipos de vegetacion selva baja espinosa (sucesién temprana y avanzada) pastizal cultivado y el uso
agricola presentan una distribucion de las especies del tipo agrupado o aleatorio en funcion de la
disponibilidad de los recursos, principalmente nutrientes y sustrato.

La distribucion de la flora, muestra un ecosistema diverso pero muy modificado por la accién humana y
sujeta a una intensa alteracién por las condiciones atmosféricas predominantes (especialmente la edlica).
Los ecosistemas realizan funciones tales como el ciclado de nutrientes que dependen no sélo de
organismos individuales sino de una serie de factores involucrados como la estructura fisica del suelo y
microorganismos que alli habitan, disponibilidad de agua, el tipo de vegetacion y mas factores bidticos y
abioticos.

El ecosistema definido para el SAR, proyecto “Parque edlico Unién Hidalgo” estd formado por un grupo
de subsistemas que interactlan entre si, como son agricultura de temporal y riego. Cuenta con areas
aisladas de vegetacion arbustiva de selva baja caducifolia de sucesidon temprana y avanzada, areas
agricolas y areas sin vegetacién (como las vialidades de acceso). El régimen de lluvias, la influencia de
los huracanes, nortes y canales de baja presion que se originan tanto en el Golfo de México como en el
Océano Pacifico, modifican de manera diferente al ecosistema y sus componentes debido a los
encharcamientos e inundaciones frecuentes y la accién permanente de la fuerza del viento. Cada uno de
estos componentes constituye una unidad funcional compleja que incluye factores abidticos y bidticos.
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Bresente capitulo tiene como objetivo principal identificar los impactos directos e indirectos que se
generaran dentro del area donde se llevara a cabo el proyecto, con la finalidad de proponer medidas
de mitigacion, prevencién y compensacion.

Con lo expuesto en los capitulos anteriores, se realiza el andlisis de los impactos que se generaran por
la ejecucién del presente proyecto; el desarrollo del Parque Edélico Unién Hidalgo, la generacién de
energia, empleado y aprovechando la energia edlica, sin embargo, existe el antecedente que entre las
distintas fuentes de energia, las renovables son aquellas que se producen de forma continua y son
inagotables a escala humana. Las energias renovables son una alternativa a la reducciéon en el impacto
negativo que generan la produccion y consumo de energia.

Un estudio denominado “lmpactos Ambientales de la Produccién de Electricidad” (AUMA, 2000)
auspiciado por varias dependencias gubernamentales espafiolas analiza que tipo de energia es mas o
menos agresiva para el medio ambiente. La consultoria que realizo el estudio, emple6 como
metodologia de trabajo el analisis del ciclo de vida, una herramienta de gestion ambiental que analiza
los impacto de un proceso, producto o actividad en todas sus fases. Los impactos analizados estan
distribuidos en doce categorias: calentamiento global, disminucion de la capa de ozono, acidificacién,
eutrofizacién, radiaciones ionizantes, contaminacién por metales pesados, sustancias carcinégenas,
niebla de verano, niebla de invierno, generacion de residuos industriales, residuos radiactivos y
agotamiento de los recursos energéticos. Las conclusiones del estudio, son que las energias renovables
tienen 31 veces menos impactos que las convencionales. Los resultados expresados en ecopuntos
(cuantos mas ecopuntos mayor es el impacto) son los siguientes:
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Tabla V.1. Impactos ambientales de la produccién eléctrica.

Ecopuntos

5
65
267
672
1356
1398
1735

Como puede verse, la energia edlica es una de estas energias renovables de bajo impacto ambiental. La
generacion de electricidad mediante turbinas edlicas no implica la liberacién de diéxido de carbono o
contaminantes que ocasionen la lluvia acida, la neblina o la radiactividad, contaminacién de los terrenos
o el curso de los rios y de los mares: no gasta recursos naturales y no renovables como carbén,
petroleo y gas, ni causa daflos ambientales por su extraccién y transporte. Esta generaciéon de
electricidad libre de contaminacién puede reducir el dafio ambiental causado por la generacién de
energia convencional en México y todo el mundo (AWEA 2004).

En 1973, la crisis petrolera internacional ocasioné el renacimiento del desarrollo de aerogeneradores y
para 1980 comenzdé su aplicacion comercial de manera incipiente. A partir de esas fechas, la
investigacién y desarrollo tecnolégico en el tema de la generaciéon eoloeléctrica mantiene un paso
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ido que ha sido la base de la progresiva implantaciéon y diseminacién de esta tecnologia que, al
igual que el viento, puede perdurar en armonia con la preservacién del medio ambiente.

V.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

El andlisis de la afectacién ambiental que va generar el parque edlico que se proyecta en Unién Hidalgo
se realiza conforme a la metodologia de verificacién expuesta. La aplicacién de esta metodologia utiliza
enfoques y técnicas propias de la ordenacion territorial y de la planificacion del desarrollo sostenible
(andlisis y diagnéstico territorial, prospectiva para definir escenarios, generacién y evaluacién multicriterio
de alternativas, etc.) asi como otras técnicas procedentes del campo de la evaluacién de impacto
ambiental (listas de chequeo o de comprobacién, matrices de impacto, grafos de relaciéon causa efecto,
superposicion, indicadores de impacto, funciones de calidad, etc.)

En concreto, se llevan a cabo dos etapas de analisis:

PRIMER ETAPA: De caracter conceptual y cualitativo, se orienta a evaluar el enfoque dado al Parque
Eélico y su planificaciéon para detectar en qué medida se considera razonable desde el punto de vista
de los criterios generales de sostenibilidad y de los especificos para el ambito de la planificacién
energética.

SEGUNDA ETAPA: De caracter mas clasico, supone una profundizaciéon sobre el anterior, y se orienta a
identificar y valorar los impactos significativos que el Parque Eélico va producir sobre el medio ambiente
en caso de ejecutarse, para posteriormente proceder a proponer las medidas para evitar, mitigar o
compensar los impactos identificados y disefiar un sistema para el seguimiento del comportamiento
ambiental de las medidas y actuacion contempladas.
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dentificacion de Impactos.

Entre los numerosos procedimientos que facilitan la realizacion de esta tarea se considera adecuado,
para el caso que nos ocupa, la elaboracién de una matriz de relacion causa-efecto, constituida por un
cuadro de doble entrada en el que se han representado las acciones del proyecto en las columnas y
los elementos o factores ambientales susceptibles de ser afectados en las filas. El cruce entre acciones
y factores en la matriz permite identificar los diferentes impactos.

La identificacién de los impactos se concreta y organiza asignandoles un nimero y una breve definicién,
para proceder a su depuracion, esto es, separar los impactos que se juzgan como no significativos de
aquellos que si se consideran significativos y, por tanto, deben ser analizados de forma mas exhaustiva.
Se consideran impactos no significativos aquellos que no resultan relevante a en funcién de su contexto
de incidencia sobre el factor que se analiza y su magnitud, pudieron ser facilmente neutralizados o
mitigados. Los impactos no significativos se describen, justificando debidamente por qué se considera
que no deben ser estudiados con mayor profundidad. Por su parte, los impactos significativos son
descritos y valorados en detalle, siguiendo la metodologia que se describe en seguida.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

A continuacion se describiran las posibles afectaciones a la estructura del SA, es decir, los impactos
ambientales encontrados mediante la metodologia utilizada para su identificacién. Para realizar esta
descripcién se mencionan los posibles impactos de acuerdo con el elemento receptor del impacto
(indicador), segln apariciéon en la matriz de identificacién de impactos.
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REAATMOSFERA)
IMPACTO 1. Incremento en las concentraciones atmosféricas por emisiones NOx, CO,, HC, PST asociadas
a las obras.
El empleo de maquinaria pesada y de transporte de material y de personal al sitio del predio,
ocasionara un aumento en la concentracién de gases de combustiéon y particulas suspendidas totales.
Este fendmeno se presenta principalmente en las etapas de preparacién del sitio y de construccion del
parque, debido que durante la etapa de operacion las emisiones de particulas seran despreciables, casi
nulas.
En las actividades de desmonte y despalme, y en obras principalmente de excavacién y compactacién de
terrenos y de los movimientos de tierra en zanjas, zapatas, areas de maniobras y tendidos eléctrico, se
emitirdn tanto PST (Particulas suspendidas totales) a base de polvos finos, como emisiones derivadas de
la combustién de hidrocarburos, con esto se puede incrementar la concentracién de emisiones de
monoxido y diéxido de carbono (CO y CO,) hidrocarburos no quemados (HC), éxidos de nitrégeno (NOXx)
o particulas suspendidas totales (PST). No obstante, existe una serie de medidas consideradas por las
NOM'’s que para evitar este posible impacto, el cual puede ser eficazmente mitigable.
Es importante considerar la emision de polvos en este apartado, por el hecho de que en la region del
proyecto, cualquier emision de éstos es arrastrada via aérea por los fuertes vientos en direccion Norte a
Sur. Sin embargo, precisamente al sur del proyecto, la zona cuenta con una capacidad natural de
reducir y amortiguar las emisiones de polvos, dicha capacidad se considera en funcién del tipo de
cobertura vegetal, siendo el sistema lagunar, esteros, con su vegetacién y gran humedad, una zona con
capacidad de captura o retencién de polvos (CCP) alta, por lo que se prevé que la localidad de Unién
Hidalgo a unos 6 km al oeste y 4 Km en Chicapa de Castro, por lo que no se veran afectados.
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as, en lo que respecta a la emisién de polvos (debido a los movimientos de tierra de la zona), es
importante resaltar que la instalacién de los aerogeneradores se procura hacer en época de poco viento
debido a las limitaciones técnicas de instalar los aerogeneradores con altos vientos, por lo que la
emision de éstos no sera tan alta.

IMPACTO 2. Incremento de las emisiones acUsticas en la fase de obras.

Durante el periodo de obras se va a producir un incremento en los niveles sonoros, esencialmente
durante el dia, como consecuencia del desplazamiento y de los trabajos de la maquinaria pesada
(camiones, retroexcavadora, excavadoras, etc) Los ruidos producidos por la maquinaria, se deben a
distintas causas: funcionamiento de los motores, rozamiento con el terreno, ruidos derivados del
transporte de tierras. Las localidades mas cercanas a la zona de la obra es Unién Hidalgo, Chicapa de
Castro, la afectacién aclstica sera relativa y en tanto, temporal. No obstante, se podran ocasionar
ciertas molestias por el transito de maquinaria que tendrda lugar en el entorno. Por otra parte la
disminucién del confort sonoro puede perturbar en cierta medida a las poblaciones faunisticas de la
zona, provocando alteraciones en su comportamiento e incluso, en ciertos casos, el desplazamiento de
ciertos habitats.

Seglin esto, la principal repercusion del ruido afectara a los trabajadores empleados en la construccién
del parque y en la poblacién animal que habita en la zona. En este sentido se debe hacer notar que
existen especies muy vulnerables y sensibles habitando en el area. Todo ello, considerando que, en la
actualidad, el area donde se pretender implantar el parque edlico es una zona impactado anteriormente,
pues colinda con otros parques edlicos por lo que se trata de un impacto sinérgico y acumulativo.
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Bromovente realizara monitoreo de ruido, se dara cumplimiento de la norma NOM-080-SEMARNAT-
1994.

HIDROLOGIA

IMPACTO 3. Alteracién de la calidad de las aguas del régimen hidrico y calidad fisico-quimico.

En las labores habituales de la preparacion de sitio (desmonte y despalme), asi como durante la
construccién del parque edlico se producen movimientos de tierras (excavacién para la cimentacién del
aerogenerador, apertura y trazado de caminos, etc.) que dejan los suelos al descubierto. Estos suelos
desnudos tienen en su superficie particulas y acarreos que potencialmente pueden ser arrastrados por el
viento, y sobre todo por el agua de lluvia hacia las ldminas de agua del entorno. Lo mismo sucede con
las zonas de vertido de las tierras. El resultado es el aumento de la turbidez, que puede apreciarse al
poco tiempo de iniciarse las obras, y la acumulacién de sedimentos inorganicos, sucesos ambos que
tienen efectos nocivos sobre la vida acuatica.

En todo caso, este es un impacto que puede evitarse facilmente, localizando adecuadamente los vertidos
de tierra y las deposiciones de los materiales de obra. Asi pues, este impacto de la alteracién directa de
la calidad de las aguas se considera no significativo, en tanto se indican las medidas protectoras
pertinentes para evitarlo.

GEOLOGIA Y SUELO

IMPACTO 4. Incremento en la susceptibilidad a procesos erosivos.

Sucede durante la etapa de preparacion del sitio y los procesos constructivos durante la etapa de
preparacién del sitio y mayormente durante la construccion, como son las modificaciones al relieve, a
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y de la geologia, principalmente provocado por la
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cavacion y los movimientos de tierras de zanjas, zapatas, dareas de maniobras, tendidos eléctricos y en
general en todos los sitios donde la cobertura vegetal serd removida por acciones de despalmes,
nivelaciones de terreno y excavaciones.

Las etapas de preparacion del sitio y la construccién del parque edlico conllevan a la pérdida de
superficies localizadas de suelo dentro de los poligonos. Este suelo perdido por procesos constructivos
corresponde al suelo extraido durante las actividades de despalme, cimentacién, excavacion de trincheras
y habilitacién de caminos de servicio.

Tomando en cuenta que se utilizara una parte minima de la superficie total del predio para la
construccién de subestacién y cimentaciones para los aerogeneradores, podemos observar que el
impacto no serd muy significativo.

Por otra parte, se impactara con el decremento del espacio poral del subsuelo en las areas de
maniobras, caminos y todos los sitios donde sea compactado del suelo. Las areas de maniobras también
seran compactadas para facilitar las labores de montado mecanico de los aerogeneradores con grla.

IMPACTO 5. Alteracién a la estructura del suelo

Las acciones del proyecto susceptibles de ocasionar impactos sobre la morfologia de los terrenos se
concentran en las labores de preparaciéon y acondicionamientos de los terrenos, la apertura de caminos
y cimentacién de los aerogeneradores, la excavacién de zanjas y la construccion de la explanada que ha
de alojar la subestacion eléctrica. Estas actuaciones se resumen en alteraciones topograficas promovidas
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d remocién de los horizontales del suelo con excavaciones y cimentaciones y la generaciéon de un
volumen de materiales sobrantes.

FLORA

IMPACTO 6. Desmonte y apertura de caminos

Debido a las actividades de desmonte que se realizara para 86 aerogeneradores, asi como para apertura
de caminos, existiran impactos en la flora.

Es importante mencionar, que la superficie a afectar por el desmonte en las areas donde se construiran
el parque constituye el 43% en predios empleados y destinados para agricultura, y de acuerdo a las
cartas tematicas de INEGI, Serie V., el 57% de los predios donde se colocaran los aeros corresponde a
Vegetacién secundaria arbustiva de selva baja caducifolia y selva baja caducifolia.

La cobertura vegetal que se impactara, ya manifiesta una perturbacién media debido a las actividades
antropogénicas como la ganaderia intensiva que se desarrolla en la regién.

Dentro del poligono que tiene contemplado el proyecto del Parque Edlico, se tiene contemplado una
zona de Manglar, especificamente Mangle (Conocarpus erectus), sin embargo se consideré una franja de
100 metros de cada costado del estero, delimitacion que se ha considerado en el disefio del parque.

En el area donde existe vegetacion, donde existird colocacién de aerogeneradores (bases) construird
caminos, podemos inferir que la recuperacion de este tipo de vegetacion es rapida, y la pérdida de
cobertura vegetal no sera un motivo por el cual se ponga en peligro el ecosistema.
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peacion de los caminos de servicio conlleva a la remocién de la vegetaciéon, ademas el movimiento
de tierras y nivelacion afectara la vegetacion circundante. Se considera que otro posible impacto es que
la presencia de personal puede afectar por la extraccién de especies vegetales, para lo cual, se tomaran
medidas restrictivas y de prevencion.

FAUNA

IMPACTO 7. Pérdida de individuos de fauna y afectaciéon a especies protegidas.

Este posible impacto estd relacionado con las actividades de desmonte y despalme para la instalacién
de la infraestructura. A nivel de suelo, las especies que se ven afectadas son la fauna terrestre, algunos
mamiferos, reptiles y anfibios que llegan a cavar madrigueras o enterrarse para encontrar refugio en la
proteccién de la tierra, aunque se considera que la intensidad y extensiéon del impacto es moderado
debido a que no se vera afectada una gran superficie y gran parte de ésta ya se encuentra
transformada y utilizada con fines de cultivo.

Se analizard las posibles afectaciones de manera integral, es decir todas las afectaciones en conjunto,
esto en principio se deriva porque las afectaciones posibles a los grupos de vertebrados presentes es
multifactorial. Las afectaciones pueden ir desde la perdida de habitat por el desmonte hasta la pérdida
de individuos bajo protecciéon por atropellamiento. Sin embargo se han estado desarrollando una serie de
medidas de mitigaciéon, que disminuyan en gran medida y eliminen las posibles afectaciones a los
distintos grupos de fauna.

De acuerdo a la bibliografia encontrada, en el pais no existe informacién documentada como en la
union americana, sin duda, es posible que las afectaciones a la fauna es la que cause la mayor
polémica, principalmente por el efecto de las probables colisiones de las aves y murciélagos con los
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ef@gtneradores (tema que se tratard independientemente y con mayor detalle mas adelante en este
capitulo).

Acondicionamiento Circulacion

de caminos frecuente de
vehiculos y
IMELTIGERE]

Desmonte de sitios
de obray apertura
de caminos

Presencia de
trabajadores (vertebrados

erestres)

Figura V.1. Diagrama de interacciones probables que pueden provocar impactos a la fauna y en general
a especies protegidas.

Se prevé que las actividades de desmonte, despalme, construccién, operacién y presencia de personal,
transito frecuente de maquinaria y vehiculos y la presencia misma de los aerogeneradores, traeran
afectaciones a los vertebrados terrestres dentro del predio, ademas de las amenazas ya existentes en la
region, sin embargo es importante considerar que se trata de impactos sinérgicos y acumulativos pues la

superficie del poligono se encuentra rodeada e impactada por diferentes parques edlicos (DEMEX vy
ACCIONA).
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Sin considerar a la aves y murciélagos, es posible predecir que de los vertebrados terrestres, el grupo
probablemente mas vulnerable es el de los reptiles, seguido por los mamiferos y finalmente los anfibios
(de los cuales se prevé que su afectacion sea minima, ya que las zonas de vegetacién acuatica y
subacuatica asi como le manglar no se veran afectados).

La afectacién es diferencial y directa, seria que durante el desmonte con la desaparicion de su habitat,
se pudieran desplazar a otro sitio, también los individuos quedarian expuestos a ser depredados por
otras especies, podrian de igual forma ser aplastados y atropellados por la maquinaria pesada que se
empleara para material o maquinas del parque eélico, por lo que posiblemente seran ahuyentados del
sitio debido al ruido de la maquinaria. Por su parte, la presencia de personal puede afectar por la
extracciéon o caceria de especies animales.

Durante la construccién del proyecto se tiene el riesgo de la pérdida de habitats de fauna (sitios de
refugio, alimentacién), debido a la incursién de maquinaria y personal para las labores de construccién
del parque. La transformacién y fragmentacién del habitat genera fuertes presiones sobre los mamiferos
terrestres, principalmente sobre las especies residentes. Algo importante de este tipo de proyectos es que
después de realizar las labores de construccién, toda la maquinaria y personal que se necesitdé para las
labores se retira, por lo que el predio queda bajo las mejores condiciones para su recuperacion.

Como ya se mencioné anteriormente, se prevé que los reptiles y mamiferos terrestres pequefios (como
roedores) seran los mas afectados por las actividades asociadas a las etapas de preparacién del sitio y
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Bifuccion, debido a que poseen menor capacidad de desplazamiento. Para los mamiferos terrestres
medianos, este impacto no es tan significativo, ya que pueden desplazarse hacia areas que no se veran
afectadas por las actividades del proyecto.

La muerte por atropellamiento derivada de la circulacion frecuente de vehiculos a gran velocidad y de
maquinaria pesada, es otro impacto que puede ocurrir sobre los caminos interiores que se encuentren
entre cada predio y también por los viales que se pretende existira apertura.

MUERTE DE AVES Y MURCIELAGOS POR COLISION CON AEROGENERADORES

Debido a la preocupaciéon que se gener6 en torno a las muertes de aves, y en general de aves
migratorias como patos, garzas, cigiefias y gansos, ocasionadas por las colisiones contra turbinas en
todo el mundo, los parques eolicos recibieron una mayor atencion y revision ambiental. Se ha generado
una gran cantidad de informacién gracias a esta preocupacion por estudios realizados tanto en los
parques eolicos en operacion como en los sitios propuestos para ellos.

Como se sabe, bdasicamente, las aves y los murciélagos colisionan ocasionalmente con las turbinas
edlicas, especialmente durante tormentas o condiciones de poca visibilidad.

En algunos lugares mal ubicados este impacto es significativo, como el caso de Tarifa en Espafia y
Altamont Pass en California (Erickson et al, 2001; Smallwood y Thelander, 2004). Sin embargo, los
estudios y monitoreos realizados después de la construccién, indican que el problema de colisiones es
especifico al sitio y que en la mayoria de ellos no representan un problema; ademas, el impacto general
de los aerogeneradores sobre las aves es bajo en comparacion con otras estructuras humanas.
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pactos potenciales probables de los parques edlicos, sobre las aves y murciélagos pueden ser
variables y dependen de las rutas migratorias, de la cercania de los aerogeneradores a sitios
densamente arbolados, del comportamiento de las especies, del tipo de tecnologia a utilizarse, la hora
de migracién y sin duda de la velocidad del viento (Mabee y Cooper, 2002). El comportamiento de vuelo
de las especies que migran, varia entre época y actividad de forrajeo, existiendo la posibilidad de
colisionar o no; las aves pueden evitar e incluso pasar por encima de los aerogeneradores (Rogers et
al,, 1997; McCrary et al., 1986; Orloff y Flannery, 1992, Benner et al., 1993).

Por su parte, los choques de murciélagos tienden a ser poco numerosos y generalmente involucran
especies comunes y abundantes, aunque si hay casos aislados de sitios con mayor impacto, como en
E.U (Virginia) aunque por ejemplo, el disturbio humano de murciélagos en sus cuevas es una amenaza
mucho mayor que los parque edlicos, para las especies de interés.

No obstante lo anterior, es de esperarse que en el Parque Edélico de Unidon Hidalgo, se presenten
eventualmente, colisiones de aves y murciélagos con los aerogeneradores.

Considerando las tasas de mortalidad anual de aves por colisiones en E.U., se menciona que las turbinas
edlicas son la causa de muertes, del 0.01 al 0.02 %, es decir 1 a 2 de cada 10,000 individuos. Las
torres de comunicacién contribuyen con 1 a 2% de las victimas, las colisiones por vehiculos también son
significativas con un 15 a 30 %.

De acuerdo a algunos estudios que se realizaron y fueron presentados en la REVE (Revista Edlica y del
Vehiculo Eléctrico), la cifra de mortalidad de las aves por la operacién de los aerogeneradores, es menor
de las cifras de aves muertas por otras causas antropogénicas. Por lo que a continuacién se presentan
los datos de Mortalidad de aves por diversas causas:
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Tabla V.2 Mortalidad de aves por las diferentes acciones humanas.

976
110
72
4 a 50
Mas 100
175
50 a 100
145

0.327
0.007 menos del 0.0005% de las muertes de aves por

causas antropogénicas.

FUENTE:“Contextualizing Avian Mortality: A Preliminary Appraisal of Bird and Bat Fatalities from Wind, Fossil-Fuel, and Nuclear Electricity,” US Government
Accountability Office, Wind power: impacts on wildlife and government responsibilities for regulating development and protecting wildlife, Comparison of fatal
bird injuries from collisions with towers and windows. Journal of Field Ornithology. Wind turbines and birds, Environmental impacts of wind-energy projects.

Las estimaciones de mortandad partiran de hacer los cdlculos para cada uno de los molinos, bajo el
fundamento que las aves no se distribuyen uniformemente por toda el area del parque, ya que sus
desplazamientos dependen del terreno y de la velocidad del viento.

Aun cuando los aerogeneradores fueran muy numerosos (p.e. 1 millén de turbinas), se estima que sélo
representarian un porcentaje muy bajo del total de causas de muertes de aves por estructuras humanas.

En los articulos consultados acerca del impacto ambiental a la avifauna, menciona que normalmente no
se encuentran cadaveres en los monitoreos realizados alrededor de las turbinas, y si se encuentra se
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8/de un solo individuo. Tampoco hay registros de un incidente en el que varias aves rapaces hayan
colisionado durante un evento migratorio.

En promedio el numero de colisiones por turbina por afio para todo Estados Unidos se estima en 2.19.
Sélo se ha realizado un estudio de referencia en el que se buscaron cadaveres alrededor de predios
que aln no contenfan turbinas, encontrandose 1.1 muertes por zona por afio (una zona equivalente al
espacio de una turbina). Los datos después de la instalacion de las turbinas fueron de 0.98 Previé a la
construccién, 2.27 en la construccién del Parqué Edlico y 4.45 Durante la operacién (Fase I, Il y lll). Esto
indica que los valores estimados de fallecimientos por colision de turbinas quiza incluyan también
muertes ocasionadas por otros factores (vehiculos y predadores), es decir, son valores sobreestimados.
Los paseriformes son el grupo que choca con mayor frecuencia en los parques eélicos mas modernos,
representando hasta un 80% de las muertes. Son varias las especies afectadas y no parece haber un
patrén que indique que cierto grupo dentro de los paseriformes sea mas susceptible a las colisiones.

Las aves migratorias nocturnas, en conjunto, pueden representar del 19 al 48% del total de los
fallecimientos. El nivel de mortalidad de este grupo parece ser muy bajo en relacion al nGmero de aves
que pasaron a través de los parques edlicos (registradas con radares durante la noche). Por ejemplo, los
estudios realizados en Buffalo Ridge, Minnesota, indican que alrededor de 3.5 millones de aves migran a
través del parque edlico anualmente. El incidente con mayor nimero de muertes ahi registrado fue el ya
mencionado caso de 14 paserifomes migratorios. En otro estudio, los investigadores estiman que
anualmente fallecen 6,800 aves en el parque edlico de San Gorgonio, California, basado en un conteo
total de 38 muertes al monitorear las aves migratorias nocturnas. 15 de ellas eran paseriformes. Se
estima que 69 millones de aves transitan a través de ese valle anualmente durante su migracion, se
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yé que en proporcién, el nivel de mortalidad es biolégicamente insignificante (<1 en 10,000). En
otro estudio llevado a cabo durante tres temporadas en dos parques edlicos, se calculdé un menor paso
de aves migratorias, de las cuales el 90% transitaba a una altura por encima de las aspas de los
aerogeneradores. Las tasas de mortalidad en ambos parques se calcularon como muy bajas.

En comparacién con las torres de comunicacién, las turbinas edlicas tienen una tasa de mortalidad baja.
Esto se debe probablemente a que la mayoria de las turbinas tiene una altura de 60 a 130 m, mientras
que las torres de comunicaciéon son mas altas y causan colisiones en las parvadas migratorias. Ademas,
muchas de las torres de comunicaciéon cuentan con alambres de retenida, anclas, mientras que las
turbinas eodlicas modernas no.

Por lo que con estos datos se ha sugerido que aunque las turbinas se encuentran por debajo de la
altitud de vuelo de la mayoria de las aves migratorias nocturnas, el clima y otros factores que reducen
esta altura pueden ser los causantes de colisiones con los aerogeneradores u otras estructuras
artificiales.

Otros estudios mencionan la muerte de aves acudticas en varias estaciones edlicas, aunque en nimeros
relativamente bajos. La probabilidad de colision depende mucho de la especie y el habitat. Por ejemplo,
las colisiones de las rapaces con las turbinas pueden ocurrir cuando las aves estan concentradas en la
biusqueda de alimento o cuando atacan a su presa, su comportamiento de vuelo es un factor
importante. Otros factores pueden ser la época de reproduccién o sitios de anidaciéon préximos. En
cuanto al habitat, una abundancia de presas dentro de una zona utilizada para energia edlica puede
atraer un gran nimero de aves predadoras expuestas al peligro de las turbinas, incrementando
obviamente la posibilidad de choques y muertes. Los cuerpos de agua (en este caso rios) y esteros en
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e€indad de las turbinas edlicas pueden atraer a especies acuaticas (o aves presa), aunque esto
también depende de sus patrones de movimiento y los habitats adyacentes. La topografia de la zona
también se cree un factor importante: grandes extensiones de habitat nativo en buen estado y con
muchos relieves topogréaficos (cafiones, cerros, depresiones, pasos) son generalmente atractivos para las
aves rapaces. Otro factor que se ha considerado como causa de colisiones es el clima. Cualquier evento
que influya sobre el vuelo de las aves, ya sea la altitud durante su migracién o desplazamientos locales,
o bien su dificultad para volar por corrientes de viento variables, puede ocasionar un mayor nimero de
colisiones.

En un estudio hecho por Howell y Didonato (1991), se encontré que el mayor riesgo que enfrentan las
aves se da en las clases de edad inmaduras, es decir, los juveniles de las especies residentes, pueden
encontrarse aln en mayor riesgo que los adultos, debido a su inexperiencia para evitar colisionar con
los aerogeneradores; este hecho también ha sido documentado por Johnson et al (2002). No obstante,
es posible esperar a que estas especies puedan aprender y se habitten a la presencia de estos
obstaculos, por tanto, con el paso del tiempo podria disminuir el riesgo de colisién de aves residentes y
migratorias invernales, al notar éstas la presencia de las nuevas estructuras lo que puede facilitarse
mediante patrones de coloraciéon y otras medidas de mitigacion.

Tomando en cuenta la informacién recopilada, se puede asumir que ciertos grupos de aves seran mas
susceptibles a las colisiones con turbinas en el proyecto. Aun cuando se ha observado que los choques
de aves rapaces no son numerosos en los parques eélicos mas modernos, este grupo sigue siendo
vulnerable.

181



% .,c n Y4 & 7 i :
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

gificil establecer la magnitud del impacto hacia las aves que generaran los aerogeneradores; en la
mayoria de parques el nimero de colisiones es bajo, pero se tiene que considerar, como ya se sefialé
anteriormente, que la zona del proyecto Unién Hidalgo, es parte de una ruta migratoria de aves, pues
estd cercano a la zona de esteros y manglares. Esta podria llegar a ser la principal causa de
preocupacién. Debe de considerarse también que la ruta migratoria de la zona de estudio es bastante
amplia y que incluye zonas muy alejadas del predio, ademas de que no se cuenta con mucha
informacion para la zona especifica, por lo que deberan hacerse mayores estudios y monitoreo para las
aves, durante todas las etapas del proyecto, que permitan conocer con mayor certeza sus posibles
afectaciones, asi como la mejor manera de evitarlas o minimizarlas en funcién del comportamiento de
las aves ante la presencia de los aerogeneradores.

De manera paralela a las aves, el riesgo de impacto puede ocurrir para la quiropterofauna (murciélagos)
presente en la region, principalmente porque al SA del area del proyecto, existe manglar y areas de
vegetacion densa donde pueden habitar especies de murciélagos. El impacto seria el mismo, muerte por
colision con los aerogeneradores y su escenario es muy similar.

Seglin Johnson (2004), los murciélagos que vuelan a grandes alturas como los insectivoros pueden estar
en mayor riesgo. En otro estudio hecho por Howell et al. (2002) y afios méas tarde por Brinkmann (2006),
se ha encontrado que es incierto el nimero de fatalidades que puedan ocurrir a las especies de
murciélagos, pese a esto, existe sospecha de que los cadaveres de murciélagos colisionados al igual que
aves pequefias, tienden a desaparecer con mayor rapidez debido a la actividad de los carrofieros,
llevando con esto a la probable afectacién diferencial de murciélagos y sus depredadores, en este
sentido es de esperarse que especies como los cara comuln, zopilotes y algunos gavilanes, colisionen al
intentar colectar la carrofia de las especies colisionadas.

182



% .'c n Y4 & 7 i :
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

e acuerdo a estudios del comportamiento de la mortandad de los murciélagos en parques edlicos, se
ha manifestado que es poco probable que los murciélagos residentes conformen la mayor parte de las
muertes por colision. Si éstos estuviesen involucrados, los choques hubieran ocurrido durante sus
desplazamientos entre areas de alimentacion y refugio. No hay un patron en la distribucion de
fallecimientos alrededor de las turbinas, lo cual se observaria si en efecto existieran corredores de
refugio/alimento. También parece poco probable que los murciélagos cacen a alturas equivalentes a las
de los alabes de las turbinas en las zonas que generalmente se sitlan los parques edlicos, como zonas
agropecuarias, pastizales, bosques espinosos, etc.

Los murciélagos localizan sus presas principalmente por ecolocacién, la cual también utilizan para
detectar las formas del paisaje. Estudios con murciélagos en cautiverio demostraron su mayor habilidad
para evitar colisiones con objetos en movimiento que aquellos estacionarios. Es poco probable que los
murciélagos no sean capaces de detectar a las turbinas. En varios parques edlicos se han observado
murciélagos en caza a un metro de las turbinas y a alturas riesgosas y no se observaron colisiones. Asi,
dado que los murciélagos, aprenden a evadir los obstaculos que encuentran en sus rutas de vuelo,
podria esperarse que aprendieran a evitar en su paso los aerogeneradores, por tanto, con el paso del
tiempo el nimero de colisiones también fuera disminuyendo.

Existen especies que tienden a buscar su alimento cerca de la luz de las lamparas urbanas, ya que
éstas atraen a los insectos. Aunque en un estudio realizado en Buffalo no hubo diferencia significativa
en el nimero de colisiones por turbinas alumbradas o no alumbradas, se postula que la instalacion de
luces sobre las turbinas pueda incrementar la posibilidad de colisién (suponiendo que los insectos sean
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Md0s a estas luces), por lo que este aspecto serd considerado para la formulacién de las medidas de
mitigacion. También se cree que los murciélagos mas jévenes y menos experimentados tienen mayor
probabilidad de sufrir una colisién, ademas de que tienden a cambiar su dieta e incrementar su area de
forrajeo, sin embargo, hay estudios en los que las victimas son todos adultos.

Hay reportes de parques edlicos localizados en la proximidad de colonias de murciélagos residentes y en
reproduccién, y sin embargo no se reportan accidentes con esos individuos. Se desconoce el porqué de
colisiones con ciertas especies de murciélagos. Se asume que las alas grandes que presenta L. cinereus
le permite volar rapido pero no con gran agilidad, lo que podria ser causa de su alto indice de colisién.
Hay poca informacién disponible sobre la altitud a la que vuelan los murciélagos en migracién, hay
reportes por arriba de los 100 m y otros que se establecen entre 46-140 m. Es posible que durante
climas desfavorables, se vean forzados a volar mas bajo y hasta confundirse con las parvadas de aves.
Muchas especies de murciélagos utilizan caracteristicas lineales en el paisaje para trasladarse,
posiblemente localicen rios o cadenas montafiosas durante la migracién, dependiendo mas de su vista y
“apagando” su sistema de ecolocacién, lo que disminuiria su capacidad de evadir los alabes de los
aerogeneradores. Por otra parte, los murciélagos generalmente buscan su alimento a un nivel cercano al
suelo y por debajo de las aspas, ademdas tienen la capacidad de evitar el choque con los
aerogeneradores.

Los efectos potenciales de colisiones sobre las poblaciones de murciélagos no se han podido cuantificar
con los datos hasta ahora disponibles. En los lugares donde se registran colisiones cada afio no ha
disminuido la tasa de mortalidad, por lo que se entiende que la poblacién total no ha sufrido descensos
en su abundancia. Se desconocen los efectos a largo plazo, pero los datos preliminares indican que en
ciertos parques eélicos un gran numero de murciélagos migrantes transitan y que las muertes
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a#ionadas por colisibn no son lo suficientemente numerosas como para causar un descenso
poblacional medible.

Algunas especies de murciélagos también pueden presentar desplazamientos de menor distancia, no
necesariamente con fines de migracién estacional. No hay certeza que estas especies usen el predio ya
sea para forraje o como ruta migratoria, ni tampoco que sean incapaces de evadir los alabes de la
turbina eélica como la mayoria de los murciélagos, sin embargo, es posible que las especies sean mas
vulnerables a la colision durante sus movimientos migratorios como se asume, por lo que se considera
que podrian verse afectadas.

De la informacién que se ha recabado en otros parques edlicos, se estima que el impacto generado a
las poblaciones de estos animales pudiera ser significativo. Las especies con mayor riesgo probablemente
sean las que realizan desplazamientos, ya sea migraciones estacionales de gran trayecto o soélo
movimientos locales. Para aquellos individuos que llegaran a buscar alimento en la zona, se asume que
el potencial de colision sera mayor en las turbinas ubicadas cerca de los manchones de vegetacion
menos perturbados dentro del predio.

Aunque todavia no existe informacion publicada sobre la interaccion entre las aves y aerogeneradores en
el Istmo de Tehuantepec, y las referencias sobre mortandad de aves varian desde 0.001 hasta 25 aves
por afio por torre (Dirsken et al. 2007). Para Estados Unidos se ha estimado un promedio de 2.9
colisiones anuales por aerogenerador, y de mantenerse una cifra similar para el PARQUE EOLICO UNION
HIDALGO, su operaciéon sera considerada como un impacto adverso, permanente, significativo, de
mediana magnitud e irreversible, mientras que la amenaza a nivel de diversidad de la avifauna se
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Sidera un impacto adverso, permanente, significativo, de baja magnitud e irreversible. Esta
caracterizacién de impactos es de manera general, ya que no esta tomando en cuenta especies que se
encuentran amenazadas, con tamafios poblacionales pequefios.

Por lo anteriormente expuesto, resultaran de gran importancia las medidas de prevencién y mitigacion
que para este efecto se generen, asi como realizarse mayores estudios y monitoreos en la zona durante
todas las etapas del proyecto.

PAISAJE

IMPACTO 8. Aspectos estéticos en la incidencia visual por construcciéon de caminos de servicio interiores
y de acceso.

Es de esperarse que se pueda visualizar un impacto perceptivo por la simple introduccién de una serie
de obras que provocan desmonte y despalme en los caminos, que afectan en términos explicitos a las
unidades de paisaje localizadas en el area de estudio.

La presencia de maquinaria pesada durante la obra, el trazo y los movimientos de tierra, asi como los
levantamientos de PST (polvo) provocaran un cambio en el paisaje, aumentando la vulnerabilidad del
mismo. Sin embargo, es importante mencionar que una vez instalado el parque edlico la maquinaria de
construccion sera removida en su totalidad, dejando a la zona sin la presencia de esto, por lo que se
trata de un impacto temporal y reversible.

IMPACTO 9. Aspectos estéticos en la incidencia visual por la presencia y operacién de aerogeneradores
en la generacién de energia.

Las modificaciones paisajisticas o impactos a la calidad del paisaje por la presencia y operaciéon de los
aerogeneradores en la generacién de energia, son unos de los impactos mas evidentes en este tipo de
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o¥ettos, en principio, el escenario actual se vera afectado visualmente tan sélo por la presencia de los
aerogeneradores, cambiando la calidad del paisaje y causando un impacto visual sobre los elementos
naturales del area.
Cabe mencionar que se trata de un impacto, sinérgico y acumulativo, pues alrededor del poligono del
parque edlico, existen otros parque mas (ACCIONA Y DEMEX).
La instalacién y operacion de este tipo de elementos (aerogeneradores), que conformaran el parque
edlico, ocasionaran una ruptura cromatica de la linea visual del horizonte.

Este fenémeno, para algunos sectores de la poblacion puede ser muy desagradable, por lo que se
generan discusiones dentro de una sociedad por demdas ambivalente en sus opiniones.

Si se considera que los aerogeneradores tienen un radio de visién de 1 km (de acuerdo a las visitas de
campo) en condiciones de buena visibilidad y sin neblina, entonces se tiene que estos pudieran ser
vistos desde la localidad urbana de Unién Hidalgo, mientras que Chicapa de Castro y San Dionisio del
Mar estarian fuera de dicho rango de alcance.

DEMOGRAFIA

IMPACTO 10. Demanda de infraestructura y servicios por la introducciéon del proyecto.

Basicamente, con la introducciéon del proyecto, con seguridad se veran incrementadas las demandas de
infraestructura, de bienes y de servicios. Las localidades cercanas al poligono del parque se veran
beneficiadas directamente por la demanda de algunos servicios, mismos que de no ser cubiertos por
estas, se pretenden obtener de otras poblaciones en la regién, de manera que las poblaciones aledafias
no sufran una demanda que cause alglin descontento o desequilibrio. Se tiene como localidades de
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§fdccion de necesidad de infraestructura o servicios a Unién Hidalgo. Es por esto que se considera
que la demanda de infraestructura y servicios para la poblaciéon en las localidades cercanas a causa de
la instalacién del parque edlico creé un impacto econdémico benéfico durante todas sus etapas.

La instalacién del parque puede requerir de algunos servicios especializados que dificilmente sean
cubiertos por proveedores locales, no obstante, con esto se crea un nicho de oportunidad para la
prestacion de los servicios con comerciantes de la region del Istmo; en el estado de Oaxaca.

IMPACTO 11. Afectacion a la infraestructura por la llegada y transporte de las estructuras de los
aerogeneradores y el transito de maquinaria.

Durante la fase de construcciéon del parque se va aumentar la presién sobre las infraestructuras de
transporte de la regién. Esto cobra cierta importancia si se tiene en cuenta el nimero de
aerogeneradores a implantar y las grandes dimensiones de sus componentes asi como de los equipos y
la maquinaria necesaria para su descarga y montaje (grias de gran tonelaje). Todos los componentes y
la maquinaria deberan arribar a Union Hidalgo y ser transportados por vehiculos especiales hasta la
zona en la que se ubicara el parque.

IMPACTO 12. Generacién de empleo.
La oferta y contratacion de mano de obra no calificada en comunidades cercanas traerda consigo
importantes beneficios en rentas, venta de alimentos o servicios secundarios de todo tipo.

Para la etapa de construccion en el poligono del parque, se requerira de dos tipos de mano de obra
(calificada y no calificada), de empleos temporales, permanentes y de personal técnico especializado,
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ptetando la plantilla de mano de obra no calificada que requiera el menor transporte posible. La
plantila de empleados técnicos serd provista por la empresa que se contrate para realizar la
construccién del parque.

Se prevé que durante las etapas de preparacién del sitio y construcciéon se contraten 120 trabajadores
temporales, y durante la operacion y mantenimiento del parque, se generen de forma permanente unos
15 puestos de trabajo directos.

Es importante sefialar que si se considera que al menos el 50% de las 135 personas que obtendran
empleo en el parque (en cualquiera de sus etapas) son el sostén de una familia (con un promedio de 5
integrantes), se podrian estar beneficiando al menos 300 personas.

IMPACTO 13. Economia local y regional (incremento en la derrama).

La instalacion del parque traerd consigo la reactivacion de la economia regional y local, por la derrama
econdmica indirecta que se generara en la regién misma, como son la venta de alimentos, alojamiento
del personal técnico, transporte del personal del parque, esparcimiento, entre otras muchas, activando la
economia.

Cabe recalcar que esta reactivacién no se restringe solo al municipio de Unién Hidalgo sino que los
municipios vecinos podrian verse beneficiados de forma indirecta como por ejemplo, San Dionisio,
Chicapa de Castro, entre otros, principalmente porque se incrementa la demanda de bienes y servicios,
de productos de origen primario, y se reactiva o nacen nuevos canales para el flujo e intercambio
comercial.
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B las localidades y comunidades aledafias al proyecto, los aprovechamientos econdémicos no se
limitan sélo a los beneficios obtenidos del arrendamiento de los predios, sino que se traducen también,
en la oportunidad de contar con un empleo en la construccién, que complementarda los ingresos
obtenidos por los trabajos ya existentes en la zona. Por lo que se prevé que la accién de generar
empleos temporales alrededor de la construccién del parque impactard de manera benéfica muy
significativa a la economia, con una amplitud regional marcada y un nivel de impacto alto.

IMPACTO 14. Reacciones adversas de la sociedad a la instalacién de parques edlicos.

Existe una memoria colectiva adversa de numerosos grupos sociales ajenos a la introduccién de este
tipo de proyectos, mientras que los propietarios de los predios ven un potencial de desarrollo econdmico
para la regién, al igual que las autoridades de los tres niveles de gobierno. Estos proyectos traen
consigo importantes beneficios econdémicos que les reditian por la renta de los predios, por la
contratacién temporal de mano de obra no calificada y calificada (temporal y permanente) y por la
derrama econdémica local y regional.

Como es parte de cualquier proyecto de inversion que beneficie directamente a una comunidad en
especifico, se crean opiniones diversas dentro del grupo participante. Es relevante mencionar que se ha
encontrado en los trabajos de gestion con las comunidades, que los miembros de las mismas han
expresado su opinién favorable, sin estar viciada por lideres falsos o por intereses comerciales ajenos, al
conocer a fondo los detalles e implicaciones del proyecto en cuestion.

190



MManifestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

Blelo al estudio de evaluacion de Impacto Ambiental, se estd considerando un estudio de Impacto
Social y de consulta ciudadana y de comunidades indigenas, considerando que Unién Hidalgo, es una
comunidad indigena.

IMPACTO 15. Actividades recreativas y turisticas por la Presencia y operacién de aerogeneradores en la
generacion de energia.

La implementacion del Parque Edlico de Union Hidalgo, prevé que cause una curiosidad hacia la
poblacién en general que la motive a realizar una visita de una zona “poblada” de aerogeneradores
dentro de la Republica Mexicana.

En lo que respecta a la generacién de oportunidades de turismo en la zona, se piensa que muy
probablemente la instalaciéon del Parque Eélico Unién Hidalgo, incurra en un impacto positivo, con un
nivel de impacto regional, si se cuenta con una buena planeaciéon y prevencion de requerimientos de
infraestructura por parte de las autoridades de Medio Ambiente, Turismo y Promocién econdémica del
estado de Oaxaca y de los municipios de la region del Istmo.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion.

V.1.3.1 Criterios

Valoracién de Impactos significativos
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ator de un impacto pretende estimar su gravedad cuando es negativo y el “grado de bondad”
cuando es positivo; en uno y otro caso, el valor se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma con
que un factor ambiental de dicha alteracién.
El valor de una alteracién se puede concretar en términos de magnitud y de incidencia; la magnitud
representa la cantidad y calidad del factor modificado. La incidencia se refiere a la severidad y forma de
la alteracién, la cual viene definida por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha
alteracion: reversibilidad. Temporalidad, recuperabilidad, etc. Cuya descripciéon para cada impacto permite
un primer avance hacia la valoracion.
Por otro lado no todos los factores alterados tienen la misma importancia, de manera que ésta ha de
intervenir, también en el valor del impacto.
De acuerdo con lo anterior, el valor de un impacto dependera de la calidad y cantidad del factor
afectado, de la importancia o contribucién de éste a la calidad de vida en el ambito de referencia, del
grado de incidencia o severidad de la afeccién y de las caracteristicas del efecto expresadas por una
serie de atributos que lo describen.
En todo caso, los impactos significativos POSITIVOS se analizaran de forma descriptiva mientras que los
impactos significativos NEGATIVOS seran valorados desarrollando las siguientes tareas:

1. Descripcion del impacto y caracterizacion mediante atributos
Se deben diferenciar entre efecto, o modificacién de un factor, e impacto, que seria la valoraciéon de
ducho efecto; es decir, su interpretacién en términos de salud y bienestar humano. En este sentido, la
caracterizacién se realiza, solamente para los efectos qué, tras la depuracién realizada, han alcanzado la
consideraciéon de notables (significativos), aquellos capaces de producir repercusiones apreciables en los
factores ambientales.
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dracterizacién consiste en determinar las caracteristicas del efecto, expresada por una serie de

atributos que lo describen. Los atributos descriptivos considerados para cada impacto son los siguientes:

>

>

Signo: Positivo cuando sea beneficioso en relacién al estado previo de la actuacidon y negativo
cuando sea perjudicial.

Inmediatez: Directo cuando su repercusién sea inmediata sobre un factor ambiental o indirecto
cuando el efecto sea debido a las interdependencias de varios factores ambientales.

Acumulacién: Simple si no induce efectos secundarios, acumulativos ni sinérgicos. Acumulativo cuando
incrementa su gravedad si persiste la accién que lo genera.

Sinergia: No sinérgico cuando el efecto considerado no potencia la accién de otros efectos vy
sinérgico si la potencia.

Momento en que se produce: Corto plazo si se produce antes de un afio; Medio plazo si se origina
antes de cinco afios; Largo plazo si se produce en mayor tiempo.

Persistencia: Permanente si el efecto origina una alteracion indefinida y temporal si la alteracion tiene
un plazo limitado de manifestacion.

Reversibilidad: Reversible si las condiciones originales reaparecen de forma natural al cabo de un
plazo medio de tiempo. lrreversible si los procesos naturales no consiguen recuperar por Si mismos
las condiciones originales.

Recuperabilidad: Recuperable si es posible realizar practicas o medidas correctoras que aminoren o
anulen el efecto del efecto e irrecuperable si no son posibles tales medidas. Se tendra en cuenta si
el medio afectado es reemplazable.

Periodicidad: Periédico si se manifiesta de forma ciclica o recurrente e irregular si lo hace de forma
impredecible.
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forma intermitente o irregular.

2. Calculo de la incidencia del impacto.
2.1) Asignacién de un cédigo numérico a cada forma que pueda tomar cada atributo, acotado
entre un valor maximo para la mas desfavorable y un valor minimo para la mas favorable. La
asignacion numérica realizada es la siguiente:

Positivo +
Negativo -
Directo 3
Indirecto 1
Acumulativo 3
Simple 1
Sinérgico 3
No sinérgico 1
A corto plazo 3
A mediano plazo 2
A largo plazo 1
Permanente 3
Temporal 1
Reversible 1
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Irreversible
Reversible
Irreversible
Periédico

No periddico
Continuo

Wk, W weR, W

No continuo

2.2) Aplicacion de una funcién suma ponderada de los atributos segln la importancia de cada uno

en el entorno y proyecto en estudio. Se obtiene asi la incidencia de cada impacto.

INCIDENCIA= 1+ 2A + 2S + M + 2P + 2R + 2Rc + Pr + C

V.1.3.2 Metodologia de evaluacion vy justificacion de la metodologia seleccionada

Valor Final y Evaluacion

El valor final del impacto de cada medio ambiental (Bidtico, abidtico, espacios naturales protegidos
y/o de especial interés, socioeconémicos) se calcula multiplicando la incidencia por la Magnitud. El
resultado oscila entre 0-1 y se ajustara mediante una matriz que se adjunta o continuacion a las
siguientes clases:
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» Impacto compatible: si el impacto tiene poca entidad, recuperandose el medio por si mismo sin
medidas correctoras e inmediatamente tras el cese de la accién.

> Impacto Moderado: si la recuperacion, sin medidas correctoras intensivas, lleva cierto tiempo.

> Impacto Severo: si la recuperaciéon exige un tiempo dilatado, incluso con la actuacién de
medidas correctoras.

» Impacto Critico: si se produce una pérdida permanente de las condiciones ambientales sin
posible recuperacion, incluso con la adopcién de practicas o medidas correctoras.

IMPACTO
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Seglin esto la calificacién final del impacto queda como sigue:
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| x M = 0.37-0.65 | x M = 0.16-0.36 | x M = 0-0.15
SEVERO MODERADO COMPATIBLE

PRIMER NIVEL DE EVALUACION: ENFOQUE Y CONCEPCION GENERAL DEL PARQUE EOLICO DE UNION

HIDALGO.
Después de analizar el Capitulo lll, y plantear los objetivos ambientales estratégicos y de orden
superior que tienen incidencia en el parque edlico que se proyecta en Uniéon Hidalgo, asi como
de los principios del desarrollo sostenible generales y especificos para el sector energético. Por
lo que se concluye lo siguiente:

e lLa generacion de la energia por medio de viento estd considerada dentro de las
estrategias de desarrollo de varios instrumentos de planeacién nacional, estatal; Estrategia
Nacional de la Energia 2012-2026; Programa Especial del Cambio Climatico 2014-2018,
Plan Nacional de Desarrollo, Plan Estatal de Desarrollo, Programa de ordenamiento.

e Los objetivos y el alcance de las diferentes etapas del proyecto resultan congruentes con la
LGEEPA y la Ley Estatal en materia ambiental. El parque edlico en todas sus etapas,
cumplira con las especificaciones indicadas en los instrumentos normativos a fin de evitar
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afectaciones al ambiente. Asimismo, se dara un seguimiento estricto durante las etapas de
construccién y operacién del proyecto, verificando el cumplimiento de la normativa aplicable. »
e Dado que Unién Hidalgo, es el sitio donde se pretende ubicar el proyecto, es una zona de
alto valor ambiental, se debe ser especialmente cuidadoso en las labores de construccién,
explotaciéon y mantenimiento del parque.
A continuacién se analiza brevemente el parque edlico, con base a los criterios de integracién ambiental
y el modelo territorial, y evolucion:

» El Parque Eolico resuelve problemas y satisfacer las necesidades y aspiraciones de la

poblacién, en México la demanda de electricidad ha crecido de forma constante
durante la Gltima década y la Secretaria de Energia (SENER) prevé que dicho consumo
crecerd un 4.8% al afio durante los préximos 10 afios, llegando a 304.7 TWh en 2015.

> El proyecto utilizard un recurso abundante y renovable (la corriente de vientos alisios)
e una manera limpia y condicionada por las limitaciones ambientales.

> Dada la ubicacién del parque edlico (al tiempo que busca el aprovechamiento de un
recurso endogeno: el viento) trata de minimizar la afectacién ambiental alejandose, en
la medida de sus posibilidades, de las zonas mas sensibles.

> La afectacién al paisaje, al confort sonoro y a la fauna (especialmente aves-rapaces y
planeadoras) son los impactos méas relevantes en este tipo de proyectos.

» El proyecto contempla el aprovechamiento de un recurso abundante y renovable
como es el viento.
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BJNDO NIVEL DE EVALUACION: IDENTIFICACION, DESCRPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES PREVISTOS PARA EL PARQUE EOLICO.

Como se ha dicho anteriormente, este segundo nivel de andlisis resulta mas clasico, supone una
profundizaciéon sobre el anterior, y se orienta a identificar, describir y valorar en detalle los impactos
significativos que el Parque Eodlico va a producir sobre el medio ambiente de Unién Hidalgo en caso de
gjecutarse.

Esta fase, crucial en el proceso, consiste en predecir la naturaleza de las interacciones proyecto-entorno,
es decir, las relaciones entre las acciones del proyecto - causa primaria de impacto — y los factores del

medio- sobre los que se produce el efecto-. Estas relaciones no son simples sino que frecuentemente
hay una cadena de efectos primarios, secundarios, inducidos, etc. Que arrancan en la accién y terminan
en la salud y el bienestar del hombre.

Muchos de los impactos van a ver su magnitud incrementada a medida que el parque vaya ejecutandose e
incrementado sus dimensiones, por ello el andlisis de la magnitud se ha realizado para cada medio
ambiental considerando el valor acumulativo del desarrollo de las sucesivas etapas. Esto resulta de gran
interés dado que permite poner de manifiesto si, en alglin caso, la ampliacién del parque hasta completar
el proyecto puede incrementar de forma critica el valor global del impacto del proyecto del parque edlico
de Uniéon Hidalgo.

Se Anexa Matriz de evaluacién, y a continuaciéon se presenta tabla de resultados de los diferentes factores
ambientales y Etapas del proyecto:

~ meomco 768 1187 168




Mandfestacion de Impacto
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO 2

Multiplicando los valores anteriores (Intensidad) por la Magnitud de los impactos tenemos:

0.32
MODERADO

0.18 0.24
MODERADO MODERADO
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2.66 19.16 8.96

De acuerdo al resumen anterior de la matriz de evaluacién donde se evidencia que durante la etapa de
preparacién de sitio en donde se encuentran los mayores impactos ambientales negativos.

Los impactos que se generan durante la fase de obras se caracterizan por su temporalidad, dado que
la fuente de impacto dura el tiempo de la preparaciéon de sitio, principalmente durante el cambio de
uso de suelo, que contempla las actividades de desmonte. Por este motivo, en general, suelen ser
efectos reversibles y recuperables.

Se han identificado un total de 271 impactos durante la etapa de preparacién, construcciéon y operacién
del parque edlico: 67 Abidtico (26 sobre la atmosfera, 14 sobre la hidrologia, 21 sobre la topografia y
geologia, 7 acerca de la calidad del suelo), 129 Bidtico (14 sobre flora y vegetacién, 36 sobre fauna, 47
sobre medio perceptual, 32 sobre ciclos bildgicos), 75 Socioeconémicos (20 sobre Poblacién y vivienda,
29 sobre econdmica, 3 salud publica, 23 sobre Recreativo y cultural).

Aunque anteriormente ya se tratd el tema de los impactos que repercutira por la ejecuciéon del proyecto
Parque Eodlico Unién Hidalgo, es importante considerar dentro de las conclusiones de la evaluacién de
los impactos, y de ser aprobado la ejecucion del presente proyecto, desencadenada una derrama
econdmica a nivel local, regional y estatal, se debe considerar ademas que el poligono en su entorno se
encuentra impactado por las actividades de otros parques Edlicos.
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7,

ghtribucién a la lucha contra el cambio climatico, es un aspecto que puede resultar clave a la hora
de sustituir la energia edlica como fuente de generacion de electricidad frente al resto de tecnologias
disponibles; la lucha contra el cambio climatico a nivel global, al producir energia eléctrica sin emisiones.

Por tanto, los parques eodlicos generan indudables ventajas ambientales desde un punto de vista global
ya que evitan que los medios de produccién de energia eléctrica convencionales (Ej. Centrales térmicas)
consuman el carbén o fuel-oil necesarios para generar la energia eléctrica que ellos producen. Se estima
que un molino de 1.300 kilovatios genera la energia eléctrica que se consume a lo largo de un afio en
mil viviendas, lo que equivales al ahorro de dos mil barriles de petréleo y evita la emisién de tres mil
toneladas de diéxido de carbono.

La situacion geografica de México, sus condiciones climaticas, orograficas e hidrolégicas, determinan,
entre otros factores, que el pais sea una de las zonas mas vulnerables del mundo al cambio climatico.
Entre los impactos que se resefian para México se sefiala el aumento de la temperatura, la disminucion
de los recursos hidricos, el aumento de los fendmenos climaticos extremos, la pérdida de biodiversidad,
los cambios en la agricultura y la cobertura agricola de y cobertura vegetal, del territorio, las amenazas
a los ecosistemas marinos, efectos sociales como la migracién y los dafios a la salud, entre otros.

A pesar de que el andlisis llevado a cabo en este estudio muestra que existe la probabilidad de infringir
impactos al SA y del sitio del proyecto en su matriz de relaciones funcionales ecosistematicas, cabe
sefialar que estos pueden y deberan ser mitigados y evitados al maximo para no romper con las
relaciones de los componentes ambientales. De los impactos relevantes identificados, sin duda es la
controversia que existe en la afectacion en la avifauna por la presencia de los aerogeneradores, al
respecto, y de acuerdo a los estudios ya realizados y encontrados en bibliografia, podemos decir que
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¢’ una probabilidad estimada baja de colision con las aves y los murciélagos y con las medidas
correctas de mitigaciéon se puede construir y operar el parque en estas zonas de analisis.
Las medidas, adoptadas a nivel internacional, han reducido la colisién de aves y murciélagos con los
aerogeneradores, sin embargo las medidas no han sido del todo exitosas, lo que hace evidente que la
colisién de las aves depende otros factores, como por ejemplo la capacidad de las especies de evadir
los obstaculos.
Tales factores, en muchos casos tienen que ver con los disefios de los parques edlicos, el arreglo y la
disposicién de los aerogeneradores, altura, velocidad de rotor, densidad de torres, topografia entre otros.
Bajo esta perspectiva, es importante mencionar que el promovente ha buscado implementar tecnologias
de gran tamafio que afecte de menor manera, asi mismo ha buscado que el arreglo de los
aerogeneradores no caiga en zonas que puedan tener un perjuicio hacia el ecosistema del area (zona
de manglar y de esteros).
Es importante mencionar que se ha hecho un esfuerzo para ir evaluando la estimacién de riesgo de
colision, sin embargo se tendrda durante la operacién de los parques el seguir midiendo las variables que
impactan a estas colisiones para tener informacion con mayor precision. Aunque hay factores que
inducen a suponer un riesgo, dada la importancia de la ruta migratoria a escala mundial, es importante
sefialar que este riesgo se ha ido midiendo en la zona del istmo, lo cual esto ayudara al seguimiento
de aquellas variables relevantes necesarias para estimar con mayor precision la probabilidad de colisién
y afectacion de las poblaciones y tener medidas mas eficientes para mitigar este impacto.

En resumen, aun cuando la ejecucién del proyecto pueda provocar impactos relevantes identificados y
evaluados que afectaran al Sistema Ambiental, es importante mencionar que estos no impiden su
funcionalidad como sistema.
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gste capitulo se establecen y describen las medidas para prevenir, reducir, compensar o mitigar los
impactos ambientales, descritos en el capitulo anterior, que ocasionard la ejecucién del proyecto “Parque
Eélico Unién Hidalgo™.

El objetivo de establecer estas medidas es evitar, reducir, minimizar o remediar los impactos producidos por la
ejecucién del proyecto en cualquiera de sus etapas.

Ademas de las medidas aqui definidas, se considera que en caso de ser requerido, se tomaran las acciones
necesarias en respuesta a impactos no previstos.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Impacto Ambiental, estas medidas se definen de la siguiente manera:

4+ Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente

+ Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar los
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que
se causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas

+ Medidas correctivas: tendran por objeto evitar que se sigan ocasionando afectaciones al ambiente, los
ecosistemas o sus elementos; restablecer las condiciones de los recursos naturales que hubieren
resultado afectados por obras o actividades; asi como generar un efecto positivo alternativo y
equivalente a los efectos adversos en el ambiente, los ecosistemas y sus elementos que se hubieren
identificado en los procedimientos de inspeccién.
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COMPONENTE AMBIENTAL

A continuacion se presenta las medidas propuestas para el proyecto de forma puntual por componente
ambiental para las diferentes etapas del proyecto.

Las medidas propuestas se basan en el analisis de informacion bibliografica disponible y de las propuestas de

diferentes asociaciones ambientales y académicas especializadas de alto nivel, asi como de la normatividad
aplicable.
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Tabla VI.1. Medidas de prevencién y mitigacion en relaciéon con los impactos a la atmésfera
Tipo de Indicador de Medio de

Medida Acciones Frecuencia Umbrales Comentarios

. . -
iz flEifecs | [AEp medida resultados verificacién

sttrir'\girlla'\’/elociigd . Bitécora y NOM alplicable Impacto muy dificil de
e circulacion a 4 ermanente fotografico y reglamento | qjoccarar por lo que
km/h y sefializacién de SCT las medidas se
Riego en caminos y dirigen a la
rtes y durame tog | Pemanerte L minimizacién, no a la
Incremento en las Evitar y reducir t{abajos & Quejas por eliminacion.
emisiones de polvo P, C Preventiva la generacién altda em|lS|on El riego en caminos y
y PST de polvos Cubrir con lona los Bitécora y € powvo otras dreas se
camiones de ‘ Permanente fotografico considerara solo para
transporte de material la época de sequia y
. Lista de estalfé supgglitado a
szecd:éiqulap(;o:; Permanente recepcion gl'g\s/lgégl la disponibilidad de
r on per de equipo agua.
NOM-042-
SEMARNAT-
Compro!:)ar que los e @i 2003
Evitar al maximo vehiculos y certificado A
o maquinaria cuentan Semestral SEMARNAT-
la emisiéon de . i de
Incremento en las con la verificacién Cumplimiento Yy 2006
. gases . ) ) verificaciéon
concentraciones : vehicular obligatoria de NOM NOM-045-
. . contaminantes
atmosféricas por P, C Preventiva - aplicable SEMARNAT-
L de combustién P
emisiones NOx, CO, rovenientes de 2006
CO,, HC P . Elaborar y ejecutar un
vehiculos y Programa de
maquinaria Mantenimiento Bitacora
. Una vez del NA
Preventivo de
. Programa
maquinaria y
vehiculos
R NOM-081-
Disminuir el Cumplimiento i
Emisién de ruidos efecto adverso . . de NOM ' Lista SEMARNAT-
e L Suministrar equipo de firmada de 1994
por uso de P,C,O Mitigacion de la emisién ) Permanente ablicable L
- . ) seguridad al personal P recepcion
magquinaria y equipo de ruidos en los ) NOM-011-
trabajadores de equipo STPS-2001

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.
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Tabla VI.2. Medidas de prevencién y mitigaciéon en relaciéon con los impactos al suelo y geologia

. . Tipo de . . . Indicador de Medio de .
Impacto identificado  Etapa PO Medida Acciones Frecuencia . . Umbrales Comentarios
medida resultados verificacién
Sefializar las areas
- . autorizadas para A i
Limitar las areas excavaciénp Areas ajenas
de desmonte, movimientos )ée Cuando al proyecto Informe La sefializacién puede
Preventiva excavaciones y . ) sin afectacion Anexo NA ser con letreros o
movimientos de tierras de zanjas, corresponda ‘ A6 cinta restrictiva
Modificacién de las tierra zapatas, areas de Nimero de fotografico
caracteristicas P C maniobras, tendidos sefales
fisicas y quimicas ’ eléctrico, etc.
del suelo Elaborar y
ejecutar un Las obras a realizar
Compensato Programa de Elaborar obras de Cuando Obras Informe NA deberan considerar
ria Conservacién y acuerdo al Programa corresponda realizadas las caracteristicas
Restauracion de orogréficas del area
Suelos
Compactacién de Limitar la - P
suelo en caminos circulacién de st @l
. . P,C,O Preventiva o de vehiculos al Permanente NA NA NA
debido al transito maquinaria y e .
. . minimo necesario
vehicular vehiculos
Elaborar y Manejar
) El Programa debe
ejecutar un adecuadamente los incluir gel manejo y
Programa de residuos que se . s
Minejo y generen duqrante a Una vez NA Informe NA disposicién de RSU,
. L ; S de manejo especial
Disposicion de ejecucion del elJi rosgs y
Residuos proyecto pelig
Capacitacion al Nimero de
L pe'rsonal' sobr'e') Permanente trabaja.dores Informe NA
Contaminacién por . manejo y disposicién que reciben la
. P,C,O Preventiva o
residuos de RSU capacitacion
M|mm|221r la Separar los residuos Cantidad de Informe
acumulacién de susceptibles de Permanente . Anexo NA
RSU en &reas L residuos
reutilizarse fotoorafi
no adecuadas otogralico
Zonas del
Prohibir tirar basura proyecto y
en zonas no Permanente aledafas cpn Informe NA
adecuadas presencia de
basura
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1.2. (continuacién)

Impacto identificado  Etapa T|po‘de Medida Acciones Frecuencia el eeler ¢ M?dlo de Umbrales Comentarios
medida resultados verificacién
Realizar la‘ carga de Difundir y capacitar al
. combustible y el
Evitar que S personal sobre el
mantenimiento de .
derrames vehiculos riesgo de derrames y
accidentales S y Permanente NA NA NA medidas de seguridad.
. magquinaria en sitios
contaminen el 4 )
<uelo destinados para ello, Aplicar las
p . de preferencia en disposiciones de
reventiva talleres autorizados LGEEPA y LGPyGIR
PoFenc.ial Identifi Al Almacén correspondientes
contaminacién del entiticar y macenar Cumplimiento cumpla L
suelo por derrame PCO almacenar combustible, solventes de con Prohibido almacenar o
combustibles, o correctgmente y quimicos en general | Permanente normatividad | disposicion NA t|raf cualquier tipo de
solventes u otros los residuos en un lugar ) residuo en lugares no
) aplicable es de .
residuos peligrosos peligrosos adecuado. seguridad destinados para ello.
R ir 1 En caso que ocurriese
festch s Las que correspondan 'U” derrame
€ :C os por de acuerdo con la Cuand NOM-138- accidental, se debe
Correctiva | g7 2 HCOn NOM-138- e NA NA SEMARNAT/S ~ actuar
SEMARNAT/SS-2003 d S-2003 inmediatamente.
derrame
accidental

Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.

NA: no aplica




Impacto identificado

Aspectos estéticos
en la incidencia
visual por
construccién de
caminos y
establecimiento de
aerogeneradores

Etapa*

P,C,O

PARQUE EQLICO UNION HIDALGO

Tipo de
medida

Mitigacién

Medida

Dar a conocer
las ventajas de
la generacion
de energia
edlica al publico

Acciones

Realizacién de foros,
visitas guiadas, etc

Frecuencia

Cuando
corresponda

Indicador de
resultados

Namero de
asistentes a
foros o visitas

Medio de
verificacién

Informe

on de Tmpacte

Ambiental

Umbrales

NA

Tabla VI1.3. Medidas de prevencién y mitigacién en relacién con los impactos al paisaje

Comentarios

Es una medida
opcional, sin embargo,
varias estudios
sefialan que el
conocimiento de las
ventajas ambientales
y econdmicas de la
generacién de energia
edlica pueden
cambiar la percepcién
de la comunidad
acerca de los parques
edlicos

Compensato
ria

Minimizar el
efecto visual del
proyecto

Establecer una linea
arbolada alrededor de
la subestacién y a la
orilla de los caminos

Cuando
corresponda

NA

NA

NA

Esta medida es
opcional ya que el
establecimiento de la
linea arbolada esta
supeditada a la
autorizaciéon de los
duefios de los
predios.

La altura de los
aerogeneradores y la
topografia del lugar
hacen imposible la

mitigacién del impacto
visual.

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.

NA: no aplica
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l.4. Medidas de prevencién y mitigaciéon en relaciéon con los impactos a la biodiversidad

Impacto identificado  Etapa* T|po.de Medida Acciones Frecuencia Ireesalar oz M?dlo de Umbrales Comentarios
medida resultados verificacién
Para flora se En el numeral V.1.1
debe tener un se especifica, de
Ejecutar un Nimero de 80% de manera general, los
P.CO Prgyently’a/ Programa de Diversas Cuando individuos Informe sobrevivencia lineamientos a los
Mitigacién Rescate de corresponda | rescatados/re luego del cuales se sujetara el
Flora y Fauna ubicados. trasplante al Programa de Rescate
sitio de de Flora y Fauna
reubicacioén.
Aunque los ejidatarios
acostumbran la
Prohibir la quema de sus predios
Pérdida de colecta, caza y Capacitacién al ) para inducir el
o ) ] ersonal Namero de Anexo crecimiento de pasto
individuos por P,C,0 Preventiva trafico de P Permanente sefales fotoarafico NA en pasto,
actividades de especies de Sefializacién g se prohibido la quema
construccion, flora y fauna y de§[110nte de
circulacién de vegetacion por parte
vehiculos y de los trabajadores.
presencia de NUmero de Anexo
personal Limitar la velocidad sefiales fotografico
P,C,O Preventiva de circulacién para Permanente Namero de Recorridos NA
evitar atropellamientos atropellamient de
0s verificacién
Realizar recorridos Los recorridos
antes de comenzar deberan realizarse
Disminuir la las actiy[dades de Nﬂmgro de Recorridos antes de la
p Preventiva afectacién a preparacién de sitio Cuando individuos Anexo NA preparacion del
fauna terrestre para ahuyentar,'y en | corresponda ahuyer?tados o fotogréfico terreno y antes de la
su caso, reubicar reubicados apertura de frentes
especies de lento de trabajo.
desplazamiento

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.

NA: no aplica
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on de Tmpacte

Ambiental

Impacto
identificado

Etapa*

Tipo de
medida

Medida

Acciones

Frecuencia

Indicador de

Medio de

abla VI.5. Medidas de prevenciéon y mitigacién en relacién con los impactos a las aves y murciélagos

Umbrales

Se contratard una empresa
o institucién especializada
para que lleve a cabo un

resultados

verificacién

Afectacién a las Realizar un estudio de aves y
poblaciones de c.o Prg\{enti.v)a/ estudio de murciélagos duranFe: la Cuando NA NA NA
aves y murciélagos Mitigacion aves y etapa de construccion y corresponda
murciélagos Operacién, a fin de
monitorear el impacto que
el proyecto tendrd sobre
estos grupos.
Pintar las aspas en franjas Cuando NI G Informe
aerogeneradores con . NA
de colores oscuros corresponda . Anexo fotogréfico
aspas pintadas
Aumento de la Utilizar luces blancas
visibilidad de estroboscépicas y no de , PROY-
. . Ndmero de
las aspas sodio para evitar que Informe NOM-015-
) . . Permanente aerogeneradores con .
atraigan insectos, asi como . Anexo fotografico SCT3-
. luz estroboscépica
Muerte de aves y hacerlas visibles para las 1995
murciélagos por ' aves
colisién con los 0 Preventiva Paros selectivos durante la Nimero de paros
aerogeneradores época de época de Cuando ) P ’
. o . Sin reporte de Informe NA
migracién o en periodos de | corresponda . .
. A colisiones masivas
Disminuir la alto riesgo de colisién
posibilidad de
colisién . - .
Colocar dispositivos anti- . "
. Cuando No. De dispositivos Informe
percha y disuadores en ) , NA
corresponda instalados Anexo fotografico

4dreas mas problematicas

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.

NA: no aplica




PARQUE EQLICO UNION HIDALGO Ambiental

1.5. (Continuacién)

luleEral) Etapa* Tipo de Acciones Frecuencia indicador de Medio de Umbrales

identificado medida resultados verificacién
Hacer menos atractivo el
habitat que ese encuentra
al interior del proyecto, )
) proy Nimero de veces
manteniendo los
que se le da
alrededores de la base de | Permanente . Informe NA
. mantenimiento a
los aerogeneradores sin .
- esas areas
vegetacién alta para
evitar que sea refugio de
Manejo del presas.
Preventiva héabitat dentro
Muerte de aves y fuera del Tan pronto como se
y murciélagos parque detecten, tapar con cal y Cuando No. De cadaveres Informe NA
por colisién con 0 retirar cualquier cadaver corresponda retirados Anexo fotografico
los de animales
aerogeneradores
Acciones positivas
relacionadas con la , .
o, L, Cuando Numero y tipo de Informe
proteccién y conservacién . . . NA
L . corresponda | acciones realizadas | Anexo fotogréfico
de habitat esencial, fuera
del sitio,
Ejecutar
. Programa de Realizar monitoreos
Preventiva > Cuando
. Monitoreo de durante temporada de NA Informe NA
Compensatoria ) - corresponda
aves y migracién y otras.
muerciélagos

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.
NA: no aplica
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abla VI.6. Medidas de prevencién y mitigacién en relacion con los impactos al eje socioeconémico.

Indicador de

Medio de verificacion
resultados

Acciones Frecuencia

Etapa*

Impacto identificado

Reacciones adversas de la

- X c Analizar la aceptaciéon | Realizar consulta publica y Una vez,
sociedad a la |ns'tz.1[aC|on P,C,0 | del proyecto por parte | consulta a comunidades cuando NA NA
del parque edlico de la comunidad indigenas corresponda

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.

NA: no aplica

Tabla VI.7. Medidas para aumentar los impactos positivos en relacion al eje socioecondémico.

Impacto positivo
identificado

Etapa*

Acciones

Frecuencia

Indicador de
resultados

Medio de verificacién

Ofrecer visitas guiadas y
Incentivar el recorridos en el poligono del : o
. - potle Cuando Libro de visitas
i turismo para visitar | proyecto para dar a conocer el corresponda Anexo fotogréafico
Oportunidades de y conocer las funcionamiento y ventajas del P Nimero de visitantes g
turismo en la 0 ventajas de la mismo. .
region generacién de al afo.
) Realizar visitas guiadas con - -
energia edlica en . Cuando Oficios de visita
-, escuelas cercanas al area del P
la region. corresponda Anexo fotografico
proyecto.
Ofrecer apoyos de | Implementar el uso de paneles
I')esarrollo “vivienda solares en los ranchos Nimero de ranchos
economico para los PCO sustentable” a los ubicados dentro del poligono. Cuando Ue instalen los Contrato de apoyo
propietarios de los 7 duefios de ranchos Apoyos a los duefios en la corresponda 4 Anexo fotografico
redios N paneles solares.
P dentro del capacitacién, compra e
poligono. instalacién de los paneles.

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.

NA: no aplica
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¥ Programa de rescate de flora y fauna

El programa de rescate, conservacion y proteccién de flora, surge de la necesidad de minimizar y compensar
los impactos ocasionados por la ejecucion del Proyecto Edlico Union Hidalgo. Se divide en dos ejes
principales, acciones para rescate y reubicacion de flora, y acciones de ahuyentamiento y rescate de fauna.
Estas actividades se llevan a cabo antes del inicio de la etapa de preparacién del sitio.

e Rescate de flora

Con base en la informacién forestal levantada en el sitio, se seleccionaran las especies a rescatar tomando
en cuenta criterios de estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010, endemismo, utilidad o importancia ecoldgica o
aquellas de lento crecimiento o dificil regeneracién; se les proveera cuidados en un vivero hasta su posterior
reubicaciéon en un sitio adecuado.

El rescate estara dirigido por personal con amplio conocimiento técnico de la flora nativa. Las actividades a
realizar seran las siguientes:

1. Marcar de modo visible las plantas que deberan ser rescatadas, el rescate incluye tanto individuos
completos como partes vegetativas (estacas, esquejes, etc) o reproductivas (frutos y semillas). El marcaje
puede hacerse con pintura en aerosol alrededor de la planta o cinta flagging.

2. Adicional al marcaje, se debe etiquetar cada planta para su posterior monitoreo, referenciando su
especie y ubicacién.

3. La extracciéon puede referirse a individuos completos, partes vegetativas o reproductivas (frutos o
semillas). En cualquier caso, se utilizara la técnica mas adecuada a fin de minimizar los dafios y estrés y
maximizar la probabilidad de sobrevivencia.
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raslado a vivero, se recomienda que el tiempo que pasen en vivero sea el minimo posible.

5. Reubicacién en un sitio con caracteristicas adecuadas para su sobrevivencia. Para la plantacién, se >
utilizaran los métodos mas adecuados dependiendo de la especie y del tipo reproductor que se trate
(individuo, estacas, esquejes, etc). En esta etapa se debe identificar la ubicacién en la cual queda
trasplantada cada planta.

El programa de rescate requiere de la adecuacion de un area, la cual sera utilizada como vivero temporal,

este se adecuara previo a la extraccion de los individuos. Esta area debe ser de facil acceso y contar, al

menos, con malla sombra para la proteccién de las plantas. En esta area se dard a las plantas los cuidados

que requieran hasta ser trasladadas al sitio de reubicacién, como son riego, deshierbe, poda, fertilizacion, etc.
o Rescate de fauna

El rescate debera estar dirigido por personal con amplio conocimiento técnico en el manejo de fauna silvestre.

Las actividades a realizar seran las siguientes:

1. Recorrido inicial implementado diferentes técnicas de ahuyentamiento que inciten el desplazamiento de
algunas especies.

2. Implementacion de diferentes técnicas de captura para aquellas especies de lenta movilidad. Estas
técnicas se centran en la colecta directa y se implementaran las adecuadas dependiendo del grupo de
interés. En esta etapa se deben recabar informacion de la especie que se colecta y del sitio en el que
se encuentra.

3. Reubicacién de los individuos en zonas y habitats con caracteristicas adecuadas para su sobrevivencia.

4. Recorrido final para ahuyentamiento de individuos como aves y pequefios mamiferos, este Ultimo
recorrido se recomienda justo antes de la entrada de la maquinaria o personal que desmontard la
vegetacion.
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VI.2 IMPACTOS RESIDUALES

Aln con la implementacién de las medidas preventivas y de mitigacion, es de esperarse que los efectos de
algunos impactos no puedan ser completamente prevenidos o eliminados, a estos se les conoce como
impactos residuales y son considerados como el costo ambiental de la implementacién de los proyectos.

A pesar que las medidas que han sido propuestas en el presente capitulo, buscan minimizar al maximo los
impactos descritos en el capitulo V, se logran identificar algunos impactos considerados residuales. En la
siguiente tabla se describe cada uno de estos impactos residuales, el componente ambiental al que afectan,
su duracion y extension.




Componente
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Ambiental

Tabla VI1.8. Impactos residuales identificados para el proyecto Parque Eélico Unién Hidalgo

Impacto

*

Etapa’

Descripcién

Duracién

Extension

identificado

Delimitado al poligono del

Suelo’y Compactacion PCO Compactacién de suelo en caminos Permanente proyecto, en las areas de
geologia P o debido al transito vehicular cimentacién de los
aerogeneradores y caminos
Aspectos estéticos en la incidencia visual
s . Temporal, hasta la
por construccién de caminos y
o etapa de )
. - establecimiento de aerogeneradores. Radio de 5 km de los
Paisaje Aspectos estéticos P,C,0 . - abandono, cuando
Es un impacto subjetivo, depende del aerogeneradores
" se desmantela el
espectador, el cual lo puede percibir arque
como positivo o negativo parq
o Pérdida de Pérdida de individuos por actividades de Se limita a las areas de
Biodiversidad R P,C,O construccién, circulacién de vehiculos y Permanente )
individuos . construccién del proyecto
presencia de personal
Temporal, hasta la
., L etapa de Delimitado a los lugares de
A"?f y Muerte 'd,e avEs Y 0 Muerte de aves y murciélagos por colision band P q localizacién d gl
murciélagos murciélagos can 165 SEraEREEtES abandono, cuando ocalizacién de los
se desmantela el aerogeneradores
parque
La instalacién del parque traerd consigo ) —
la reactivacion de 12 e(lonoml’a re iona{f Temporal, hasta la Especialmente en el municipio de
Incremento en la mia reglonat y etapa de Unién Hidalgo pero también otros
derrama local, por la derrama econdémica indirecta S
am P,C,O e se seneraré. como la venta de abandono, cuando municipios cercanos como San
economica 9 generara, se desmantela el Dionisio, Chicapa de Castro, entre
Economia local alimentos, alojamiento y transporte del parque otros.
y regional personal del parque, esparcimiento, etc
B Se prevé que la implementacion del Temporal, hasta la
Genera}aon de Parque Eélico de Unién Hidalgo, cause etapa de
oportunidades de P,C.O una curiosidad hacia la poblacién en abandono, cuando El municipio de Unién Hidalgo

turismo en la zona

general que la motive a realizar una visita
de una zona

se desmantela el
parque

*Etapa: P=preparacién del sitio, C=construccién, O=operacién y mantenimiento, A=abandono.
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VIL.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

En el presente capitulo se ofrece una proyeccion de como inciden las medidas de prevencién y/o mitigacién
sobre los impactos ambientales identificados, reiterando que esta proyecciéon queda delimitado al area de
estudio que fue definido en el capitulo IV.

El proyecto considera 3 etapas en donde habra de generarse impactos por causa de las diferentes obras y/o
actividades a realizar en cada una. Incidiendo basicamente en los siguientes factores:

ATMOSFERA (AIRE)

SUELO Y GEOLOGIA

PAISAJE Impactos Negativos

BIODIVERSIDAD

SOCIOECONOMICO-----Impactos Positivos

Lo anterior en un sistema ambiental mostrado en la siguiente imagen:




% :'c Iﬁ Y4 a 9
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO nbicntal i

2iedrailarga
tGazadero de’Abajo

UnioniHidalgo

DELIMITACION.DEL SISTEMA/AMBIENTAL CCharn thIte

G
(ESCENARIO AMBIENTAL) i X D,,olores

¥

o}
Can chita

Imaqe © 2015 DigitalGlober

FiER \ Google eart

© 2015 INEGI

Figura VII1. Escenario ambiental

Escenario ambiental delimitado y donde se aplicaran las medidas necesarias para prevenir, mitigar y/o compensar los

impactos ambientales identificados.

Los impactos a generarse en nuestro escenario ambiental son:
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Incremento en las emisiones de polvo y
particulas suspendidas

Incremento en las concentraciones
atmosféricas por emisiones NOx, CO, CO,, HC
Emisién de ruidos por uso de maquinaria y

equipo
Preparacion  Modificacion de las caracteristicas fisicas y ATMOSFERA (AIRE)
del Sitio y quimicas del suelo SUELO Y
Construccion Compactacion de suelo en caminos debido al GEOLOGIA
transito vehicular PAISAJE
Duracién Contaminacién por residuos BIODIVERSIDAD

18 meses Potencial contaminacién del suelo por SOCIOECONOMICO
derrame combustibles, solventes u otros

residuos peligrosos 10 Impactos
Aspectos estéticos en la incidencia visual por identificados
construccién de caminos y establecimiento de

aerogeneradores

Pérdida de individuos por actividades de
construccién, circulacion de vehiculos 'y
presencia de personal

Desarrollo econémico para los propietarios de
los predios

Emisién de ruidos por uso de maquinaria y
equipo
Compactacién de suelo en caminos debido al
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Estos impactos seran prevenidos, mitigados y/o compensados; para quedar como sigue:
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Se estima que si se aplica el Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), de manera estricta y en apego a los
tiempos se llega a bajar los impactos en un:

PS'Y C: 50%
OYM: 334 %
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De los impactos que adn persisten, se siguié depurando; por lo que se identifican impactos positivos que se
restaran quedando como sigue a continuacién:
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Por lo tanto los impactos negativos que persistiran son:
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De lo anterior al término de los 18 meses las etapas de preparacién del sito y construcciéon concluirdn y
entraran en escenario las etapas de operacion y de mantenimiento del proyecto, sin embargo de los 3
impactos que se presentan en la etapa de Preparacién del sitio y Construccién solo 1 desaparecera al
terminar estas etapas. Persistiendo 4 impactos que son identificados como residuales estos seguiran
presentdndose durante la vida Gtil de 20 afios que tiene el proyecto.

Los impactos relacionados con la compactacion de suelo en caminos debido al transito vehicular y a los
aspectos estéticos en la incidencia visual por construccién de caminos y establecimiento de aerogeneradores;
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eran persistentes y se compensaran o en su caso se integraran al medio hasta que en su momento termine
la vida Gtil del proyecto.

Por otro lado resulta catastréfico oir los impactos residuales como Pérdida de individuos por actividades de
construccion, circulacion de vehiculos y presencia de personal aunado a Muerte de aves y murciélagos por
colision con los aerogeneradores, sin embargo al tratarse de una zona fragmentada en sus aspectos abidticos
principalmente la perdida de individuos no se da o dificilmente se daria ya que en el caso de la fauna se
desplaza (ademas de las medidas preventivas a aplicar) no asi para el caso de la flora (recursos vegetales),
donde al haber un cambio de uso de suelo se prevé compensar en otro sitio en funcién a la afectacién por
el proyecto; ya que estrictamente los sitios puntuales que ocupara el proyecto necesariamente se tendra que
eliminar la vegetacion.

La Muerte de aves y murciélagos por colisién con los aerogeneradores no se prevé en masas, S€ va mas a
accidentes eventuales motivo por el que se aplican sin lugar a dudas medios que coadyuven a que esto no
se presente. Son aspectos que al paso del tiempo se va monitorear para ellos serd de utilidad el apoyo del
Programa de Vigilancia Ambiental.

VII.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA)

CONTENIDO

Introducciéon
Objetivos

232
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etas
Responsables del programa
Desarrollo del programa
Reglamento de operacién interno

Introduccién

El “Programa de Vigilancia Ambiental”, se concibe como el instrumento a través del cual se vigilard que todas
las medidas establecidas para la prevencion y mitigacién de los impactos ambientales, identificados en el
capitulo V, se realicen de acuerdo a lo programado, asi como medir la eficacia de las mismas, y en caso
necesario, establecer acciones y medidas que coadyuven a minimizar los impactos ambientales que puedan
generarse durante el desarrollo del proyecto y que no hayan sido identificados en la presente manifestacién
de impacto ambiental (MIA).

Objetivos

GENERAL

# Establecer un programa que garantice el cumplimiento de las condicionantes incluidas en la
Manifestacién de Impacto Ambiental.

ESPECIFICOS

# Verificar que se implementen todas y cada una de las medidas de prevenciéon y mitigaciéon de los
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impactos ambientales asi como las de compensacion propuestas en la MIA, y las que considere la

autoridad ambiental
234

# Corroborar que las medidas propuestas prevengan o minimicen los impactos ambientales que
genere el proyecto

# Evaluar la eficacia de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales
propuestas por el promovente y de ser el caso, aquellas que considere la autoridad ambiental

# |dentificar alteraciones ambientales no previstas en la MIA

# Establecer medidas correctivas, en caso de que se identifiquen afectaciones no previstas en la MIA
o se detecte que las medidas propuestas no son suficientes para contener los impactos ambientales
generados por el proyecto

Metas

# Elaboracién de 1 programa de vigilancia ambiental (PVA)

# Aplicacion de 1 supervisién diaria en campo (frente de trabajo)

# Diseno y llenado de varias bitdcoras (las necesarias) de informacién sobre aplicacién de medidas
# Aplicaciéon de varios indicadores (los necesarios) que midan la eficacia de las medidas aplicadas

# Toma de varias series fotograficas (las necesarias) en el frente de trabajo de manera periddica
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# Realizar 1 reunién de trabajo mensual para evaluar avances y mejoras

Responsables del Programa

Empresa Promovente: Eélica Unién Hidalgo, S.A. de C.V.
Responsable General: Ing. Zootecnista Roberto Ruiz Toledo

Asesor Ambiental: Gestién Ambiental Omega, S.C.

Responsable Técnico: Designado por la empresa
Perfil: A fin al Area Ambiental (Titulado)
Experiencia: 1 afio (minimo)

Equipo Técnico: Multidisciplinario, a fin al area ambiental que trabajen en campo y en gabinete

Desarrollo del Programa

Para poder cumplir con los objetivos del programa, y de optimizar la vigilancia de las medidas propuestas
identificadas en el capitulo que antecede, se propusieron diferentes acciones, las cuales quedan enmarcadas
en los siguientes subprogramas:
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+ Subprograma de Vigilancia a la Atmésfera 236

1.- Impacto ldentificado: Incremento en las emisiones de polvo y particulas suspendidas
Medidas Preventivas a Aplicar:
e Restringir la velocidad de circulaciéon a 40 km/h y colocacién de sefalizaciones
e Riego en caminos y areas de despalme antes y durante los trabajos
e Cubrir con lona los camiones de transporte de material
e Uso de equipo de proteccién personal
Objetivo Especifico: Evitar y reducir la generacién de polvos
Indicador: Presencia evidente de polvo en el medio circundante
Medio de Verificacién: Bitacora, Serie Fotografica y Lista de recepcion de equipo al personal

2.- Impacto Identificado: Incremento en las concentraciones atmosféricas por emisiones NOx, CO, CO,, HC
Medidas Preventivas a Aplicar:

e Comprobar que los vehiculos y maquinaria cuentan con la verificaciéon vehicular obligatoria

e Elaborar y ejecutar un Programa de Mantenimiento Preventivo de maquinaria y vehiculos
Objetivo Especifico: Evitar al maximo la emision de gases contaminantes de combustién provenientes de
vehiculos y maquinaria
Indicador: Parametros establecidos en NOM aplicable (en materia de emisién de fuentes moviles)
Medio de Verificacién: Copia del certificado de verificaciéon y Bitacora del Programa
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3.- Impacto Identificado: Emisién de ruidos por uso de maquinaria y equipo
Medidas de Mitigacion a Aplicar:
e Aplicar mantenimiento fisico-mecanico a la maquinaria y equipo
e Suministrar equipo de seguridad al personal
Objetivo Especifico: Mantener los niveles sonoros de tal manera que no afecte a la salud humana, ni al medio
circundante
Indicador: Parametros establecidos en NOM aplicable (en materia de contaminacién por ruido)
Medio de Verificacién: Lista firmada de recepcién de equipo por parte del personal y medicién de nivel sonoro
(db), a la maquinaria y equipos utilizados (registro en bit4dcoras).

Tabla VIl.2.a. Datos generales del subprograma de vigilancia a la Atmosfera

Incremento en

Bitacora, Serie

las emisiones de Preparacién del . .
o Fotografica y Lista de
polvo y Sitio y Permanente recencidn de eauino
particulas Construccion P quip

suspendidas al personal

Incremento en
las
concentraciones
atmosféricas por
emisiones NOXx,
CO, CO,, HC

Copia del certificado
Preparacién del de verificaciéon y
. Semestral y "
Sitio y Bitacora del
. Una vez
Construccién Programa
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Lista firmada de
recepcion de equipo

Emision de por parte del
ruidos por uso Preparacion del personal y medicién
de maquinaria y Sitio, Construcciéon  Permanente  de nivel sonoro (db),

y Operacion a la maquinaria y

equipo equipos utilizados

(registro en
bitacoras)

+ Subprograma de Vigilancia al Suelo y Geologia

1.- Impacto Identificado: Modificaciéon de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
Medidas Preventivas y de Compensacién a Aplicar:
e Seflalamiento de las 4areas autorizadas para excavaciéon y movimientos de tierras de zanjas, zapatas,
areas de maniobras, tendidos eléctrico, etc.
e Aplicacién de medidas de conservacién y restauracién de suelos
Objetivos Especificos:
Limitar las areas de desmonte, excavaciones y movimientos de tierra
Elaborar y ejecutar un Programa de Conservacion y Restauracién de Suelo
Indicador: m? autorizados para realizar el proyecto, mecanica de suelos
Medio de Verificacion: Informes y Anexos fotograficos




.- Impacto Identificado: Compactacién de suelo en caminos debido al transito vehicular
Medida Preventiva a Aplicar:

Objetivo Especifico: Limitar la circulaciéon de maquinaria y vehiculos
Indicador: Flotilla vehicular destinado al proyecto en sus diferentes etapas
Medio de Verificacion: Bitacora de registro y Anexo fotografico

3.- Impacto Identificado: Contaminacién por residuos sélidos urbanos (RSU) y de manejo especial (RME)
Medidas Preventivas a Aplicar:

% .'a !n Y4 & 7
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Transitaran solo la maquinaria y equipo necesario en el frente de trabajo

Elaborar y ejecutar un Programa de Manejo de RSU y RME (Avalados por las autoridades competentes)
Capacitacion al personal sobre manejo y disposicién de RSU y RME

Aplicacién de la valorizacién a los RSU y DE RME

Separar los residuos susceptibles de reutilizarse

Se prohibira tirar basura en zonas no adecuadas

Objetivo Especifico:

Aplicar un manejo adecuado de los residuos que se generen durante la ejecucién del proyecto (tanto RSU
como RME)
Indicador: m* o kg de RSU y de RME manejados en el plan, No. De trabajadores capacitados, m®> o kg de RSU

y RME valorizados, m*> o kg de RSU y RME reutilizados

Medio de Verificacién: Informes, Permisos, Bitdcoras y Anexo fotografico
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4.- Impacto Identificado: Potencial contaminacién del suelo por derrame de sustancias como combustibles y
lubricantes utilizados en la maquinara y equipo que operen en el frente de trabajo
Medidas Preventivas a Aplicar:

e Se realizara la carga de combustible en los despachadores mas cercanos

e El mantenimiento de vehiculos y maquinaria se llevara a cabo en talleres autorizados

e Disefio y construccién de un almacenamiento de combustible y lubricantes (solo en caso necesario)
Objetivo Especifico: Evitar que derrames accidentales contaminen el suelo
Indicador: Presencia de manchas en suelo por combustible o lubricante
Medio de Verificacién: Comprobantes de compra de combustible en despachadores establecidos, comprobantes
de servicio de taller, Bitacoras de mantenimiento y Anexo fotografico

5.- Impacto Identificado: Posible generacién de residuos peligrosos (RP)

Medidas de Mitigacion a Aplicar:
e Elaborar y ejecutar un Programa de Manejo de RP (Avalado por la SEMARNAT)
e (Capacitacion al personal sobre manejo integral de RP

Objetivo Especifico: Aplicar un manejo adecuado a los RP en la etapa que se llegue a generar

Indicador: m* o kg de RP a generar, tipos de RP a generar y No. De trabajadores capacitados

Medio de Verificacién: Autorizaciones, Permisos, Manifiestos de entrega, Bitdcoras de registro y Anexo
fotografico
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Tabla VII.2.b. Datos generales del subprograma de vigilancia al Suelo y Geologia

Modificacién de las
caracteristicas
fisicas y quimicas
del suelo
Compactacién de
suelo en caminos
debido al transito
vehicular
Contaminacién por
residuos sélidos
urbanos (RSU) y de
manejo especial
(RME)
Potencial
contaminacién del
suelo por derrame
de sustancias
como combustibles
y lubricantes
utilizados en la

Preparacion del
Sitio y Construccion

Preparacion del
Sitio, Construccién y
Operacion

Preparacion del
Sitio, Construccion y
Operacion

Preparacion del
Sitio, Construccién y
Operacion

Cuando
corresponda

Permanente

Permanente
y una vez

Permanente

Informes y
Anexos
fotograficos

Bitacora de
registro y
Anexo
fotografico
Informes,
Permisos,
Bitacoras y
Anexo
fotografico
Comprobantes
de compra de
combustible en
despachadores
establecidos,
comprobantes
de servicio de
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maquinara y equipo
que operen en el
frente de trabajo

Posible generaciéon
de residuos
peligrosos (RP)

Preparacion del
Sitio y Construccion

taller, Bitacoras
de
mantenimiento y
Anexo
fotografico

Autorizaciones,

Permisos,
Manifiestos de
Cuando
entrega,
corresponda

Bitacoras de
registro y Anexo
fotografico

Ambiental

+ Subprograma de Vigilancia al Paisaje
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.- Impacto Identificado: Decremento en la calidad paisajistica por construccién de caminos e instalaciéon de
aerogeneradores
Medida de Compensacién a Aplicar:
e Establecimiento de un cercado perimetral arbéreo en la subestacién y a la orilla de los caminos (de ser
posible ya que estd en funcién de la aceptacion de los duefios de los predios).

Objetivo Particular: Minimizar el efecto visual del proyecto

Indicador: Tamafio de la cuenca visual, Compacidad de la cuenca visual y Forma de la cuenca visual

Medio de Verificacion: En campo mediante observaciones y aplicacion de evaluacién cualitativa al factor
paisajistico.

Tabla VIl.2.c. Datos generales del subprograma de vigilancia al Paisaje

En campo
Decremento en la . P
: mediante
calidad ., .
. Preparacion del observaciones y
paisajistica por " L
- Sitio, Cuando aplicacion de
construccién de ., -,
. Construcciéon y  corresponda evaluacion
caminos e -, o
. ., Operacién cualitativa al
instalacion de
factor
aerogeneradores

paisajistico

+ Subprograma de Vigilancia a la Biodiversidad
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.- Impacto Identificado: Pérdida de individuos por actividades de construccién, circulacion de vehiculos y
presencia de personal >
Medidas Preventivas a Aplicar:

e Capacitacién al personal

e |Instalacién de sefalizaciones

e Limitar la velocidad de circulacion para evitar atropellamientos

e Realizar recorridos antes de comenzar las actividades de preparaciéon de sitio para ahuyentar, y en su
caso, reubicar especies de lento desplazamiento

Objetivos Especificos:

Prohibir la colecta, caza y trafico de especies de flora y fauna
Asegurar la integridad fisica a la fauna terrestre

Indicador: Presencia de fauna silvestre en el frente de trabajo susceptible de ser afectada, presencia de
huellas, presencia de heces, No. de Sefalizaciones y No. De personal capacitado

Medio de Verificaciéon: Recorridos en el frente de trabajo y alrededores, Bitacoras de registro, Notas de
adquisicion de sefialamientos y Anexo fotografico

2.- Impacto Identificado: Muerte de aves y murciélagos por colisién con los aerogeneradores
Medidas Preventivas a Aplicar:
e Pintar las aspas en franjas de colores oscuros
e Utilizar luces blancas estroboscépicas y no de sodio para evitar que atraigan insectos, asi como
hacerlas visibles para las aves
e Paros selectivos durante la época de migracion de aves o en periodos de alto riesgo de colisién



% "(1 Ia Y4 ﬂ q
PARQUE EQLICO UNION HIDALGO nbicntal E

Colocar dispositivos anti-percha y disuadores en areas mas problematicas

e Hacer menos atractivo el habitat que ese encuentra al interior del proyecto, manteniendo los
alrededores de la base de los aerogeneradores sin vegetaciéon alta para evitar que sea refugio de
presas

e Tan pronto como se detecten, tapar con cal y retirar cualquier cadaver de animales

e Realizar monitoreo durante temporada de migraciéon y otras (mapas de ruta de aves)

Objetivos Especificos:

Aumento de la visibilidad de las aspas

Disminuir la posibilidad de colisién

Ejecutar programa de monitoreo de aves y murciélagos

Indicador: Presencia de aves en la zona
Medio de Verificacién: Programa, Informes y Anexo fotografico

Tabla VIl.2.d. Datos generales del subprograma de vigilancia a la Biodiversidad

Pérdida de ., Recorridos en
. Preparacion del Cuando
individuos por " el frente de
- Sitio, corresponda .
actividades de L trabajo y
- Construccion y y
construccion, ., alrededores,
Operacion permanente

circulacién de Bitacoras de
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vehiculos y registro, Notas
presencia de de adquisicion
personal de
sefialamientos y
Anexo
fotografico
Programa,
Muerte de aves y Cuando &
., Informes y
murciélagos por L, corresponda
L Operacién Anexo
colision con los y )
fotografico
aerogeneradores permanente

Por otra parte el proyecto ha identificado y evaluado impactos positivos, los cuales estan enfocandonos al
Aspecto Socioecondémico; si bien es cierto que no son impactos negativos dirigidos a algin elemento del
medio ambiente (motivo de interés del presente estudio de impacto ambiental), se integra en el presente PVA,
con la finalidad de dar un seguimiento preciso a la economia y beneficio social del area de estudio.

+ Subprograma de Vigilancia al Medio Socioeconémico
1.- Impacto Identificado: Oportunidades de turismo en la regién
Medidas a Aplicar:
e Ofrecer visitas guiadas y recorridos en el poligono del proyecto para dar a conocer el funcionamiento y
ventajas del mismo.
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e Realizar visitas guiadas con escuelas cercanas al area del proyecto.

Objetivos Especificos: Incentivar el turismo para visitar y conocer las ventajas de la generacion de energia
edlica en la regién.

Indicador: Nimero de visitantes al afio
Medio de Verificaciéon: Libro de registro, Anexo fotografico y Oficios de visita

2.- Impacto Identificado: Desarrollo econémico para los propietarios de los predios
Medidas a Aplicar: Implementar el uso de paneles solares en los ranchos ubicados dentro del poligono
e Apoyos a los duefios en la capacitacién, compra e instalacion de los paneles solares
Objetivos Especificos: Ofrecer apoyos de “vivienda sustentable” a los duefios de ranchos dentro del poligono
Indicador: Numero de ranchos que instalen los paneles solares, Niumero de beneficiarios
Medio de Verificacién: Contrato de apoyo y Anexo fotografico.

Tabla Vll.2.e. Datos generales del subprograma de vigilancia al Medio Socioeconémico

Libro de

Oportunidades registro, Anexo

de turismo en -, Cuando fotografico y
. Operacién ;

la region corresponda  Oficios de

visita
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Desarrollo Contrato de
econdémico para Cuando apoyo y Anexo

S Operacién
los propietarios

de los predios

corresponda fotografico

Reglamento de Operacién Interno

Toda actividad no reglamentada suele perder orden al ser implementada, motivo por el que se propone la
aplicacién de un reglamento de operacién interno para el proyecto donde se indique la normativa a seguir y
que se sigan lineas de mando y se reconozcan responsabilidades y obligaciones.

o Objetivo general: Elaborar y aplicar un reglamento que comprenda las normas a cumplir durante las
diferentes etapas del proyecto, dirigido a todo el personal involucrado

Estructuraciéon del reglamento
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reglamento estara dividido en diferentes secciones, la primera dirigida a los trabajadores que llevaran a
cabo la preparaciéon del sitio y la construccion de las obras que considera el proyecto. La segunda para los
trabajadores contratados para la operacién del proyecto y por Ultimo la tercera dirigida al pablico en general,
sobre todo esta (ltima por la intencién de que el proyecto se pueda encausar a actividades turisticas.

El cuerpo del reglamento sera disefliado una vez que se definan los cargos y seran los encargados de emitir
sus opiniones al respecto con previo aval del representante legal de la empresa promovente.

A continuaciéon presentamos un organigrama tipo para este tipo de proyectos, considerando que en su
momento pueda ser modificado en su estructuracién, desde luego con el afdn de mejorar los procedimientos
y flujos de mando.

Organigrama propuesto
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REPRESENTANTE
LEGAL DE LA
EMPRESA

RESPOSABLE DE RESPONSABLE
OBRA GENERAL DEL

PVA

Técnico en el monitoreo de
impacto ambiental

= TECNico en el monitoreo de cambio de uso de suelo

VIL.3 CONCLUSIONES
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a energia eodlica tiene la ventaja de ser una energia no contaminante y especialmente, no necesita agua, esto
Gltimo la hace particularmente valiosa en zonas aridas. Su principal inconveniente es su requerimiento de
terreno, la generacién de ruido y las interferencias de las ondas de radio y television. Remontandonos a
nuestro pais en particular Oaxaca la Zona del Ismo posee un potencial 6ptimo para el aprovechamiento de
esta energia edlica, estudios han arrojado van velocidad promedio de viento entre 20 y 34 km/h.

Por su parte a pesar de ser tecnologias limpias, la infraestructura de gran tamafio de estos parques produce
alteraciones al medio fisico y socioecondémico. Al medio fisico debido a que ocupan superficies de gran
tamafio y dispersas en una determinada area; al medio socioeconémico porque pueden afectar a escalas
locales y regionales.

En este tenor y considerando filoséficamente que toda accién o actividad humana produce un impacto al
medio en el que se realice, el presente proyecto no es la excepcién y una vez finalizado con la presente
manifestacion se puede observar los impactos ambientales a generar mismos que inciden en 5 factores:
atmosfera (aire), suelo y geologia, paisaje, biodiversidad y socioeconémico.

Los impactos identidades y valorados al factor aire son factibles de ser prevenidos y minimizados de tal
manera que este impacto se puede inclusive eliminar, aunado a este factor se encuentra el impacto a ruido
que serd minimizado de tal manera que cumpla con los niveles (decibeles) de norma.

El factor suelo sera impactado de alguna manera permanente, esto por el desplante de los aerogeneradores a
instalar aunado a los caminos que se acondicionaran para las maniobras. Estos impactos seran compensados
principalmente con la propuesta de reforestacién, que muy seguramente serd una medida impuesta por la
autoridad ambiental.

El factor paisajistico genera impactos subjetivos, esto porque dependen de la apreciacién muy particular de
cada observador, esto ocasiona que pesar de aplicar las medidas de mitigacidon persistan convirtiéndose en
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pactos residuales que con el paso del tiempo y en apego a la fragilidad del paisaje (capacidad de un
medio para recuperarse por si solo) se irdn por si mismas integrando al medio.

Un factor de mucha importancia bidtica la “biodiversidad”, donde interaccionan principalmente fauna y flora,
misma que ante el necesario cambio de uso de suelo en determinadas areas seran desplazadas, para el caso
de la fauna y para el caso de la flora seran eliminadas. Esta accién trae como consecuencia impactos de los
mas relevantes para el proyecto, en donde sin lugar a dudas se aplicaran medidas preventivas, de mitigacién
y/0 compensacion.

Este impacto no suele ser tan catastréfico debido a que estamos ante una zona con amplia actividad
antropogénica aunado a proyectos de la misma indole, con los que se tiene de alguna manera cierta sinergia.
Aunado a lo anterior cabe destacar los impactos identificados a las aves (murciélagos u otras), por algin tipo
de colisién con los aerogeneradores, para minimizar estos riesgos se propusieron instalar elementos de facil
visibilidad situados alrededor del cable (cintas, balones, espirales, etc.).

Importe mencionar que se ha dado el caso en otros paises de la electrocucién de algunas aves, lo cual
depende de factores bioldgicos como su tamafio, la distribucién geografica y su comportamiento basicamente,
son accidentes que el proyecto sin lugar a dudas cuidara de tal manera que no se presente este tipo de
casos, las estadisticas indican que en nuestro pais no hay este tipo de mortalidad a grandes masas y otros
paises estudian que de presentarse este hecho son impactos muy pequefios ante el producido por causas
naturales.

Por otra parte remontandonos al factor socioeconémico el proyecto evidencia impactos positivos
debido a que el proyecto pretende abrir sus instalaciones a visitas guiadas (sobre todo al sector
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ucativo del Estado), de tal manera que se dé a conocer del funcionamiento y ventajas del mismo.
Aunado a un desarrollo econémico para los poseedores de las tierras donde se pretende instalar los
aerogeneradores y su equipo de operacion. Un plus que el proyecto ofrece y por el que se hace
atractivo socialmente, es que se pretende una vez operando el proyecto en integrar a las
comunidades locales y apoyarlas para suministrar paneles solares y la utilicen para sus necesidades
cotidianas, aparte de abaratar sus costos.

En general se visualiza un proyecto viable ambientalmente, ya que se estara en la posibilidad de
aplicar un estricto programa de vigilancia ambiental, que aunado a la oferta econémica que ofrece la
empresa con este tipo de proyectos a la regién y al factor social que se integrara hacen un
proyecto sustentable.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
i Guia para la presentacion de la manifestacion de ambiental del sector ELECTRICO Modalidad
particular, SEMARNAT, Editorial Grafico SEMARNAT, Primera Ediciéon agosto 2002, ISBN 968-817-529-3.

i. Blanca Elena Jiménez Cisneros. La contaminacion ambiental en México, Editorial Noriega, Afo
de Edicién 2001.
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VIIL.1 FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo al articulo nimero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental y de acuerdo a las indicaciones de la Delegacion
SEMARNAT en Oaxaca, se entregan mediante oficio lo siguiente:

1. Estudio de Manifestacién de Impacto Ambiental

2. Resumen ejecutivo

3. Tres respaldos en formato magnético, con la informacién de la Manifestacién de Impacto Ambiental,
resumen y anexos, dos en formato Word y uno en formato PDF.

4. Comprobante de pago de derechos y copia para acuse.

Hoja de calculo de pago y copia para acuse.

Oficio de presentacion en original y copia para acuse.

Oficio bajo protesta de decir verdad y copia para acuse.

N o uwu

Oficio para oir y recibir notificaciones y copia para acuse.
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n los respaldos magnéticos se incluye de manera escaneada el pago de derechos y de los oficios. Asi
mismo, la manifestacién se presenta rubricada en todas sus hojas.

VIIL.1.1 Planos definitivos

Los planos que se integran a la Manifestacion de Impacto Ambiental, contienen: el titulo de cada plano. Todos
en una escala que permite apreciar los detalles del proyecto.

PLANO GENERAL: Plano del poligono que integra el Parque Edlico Unién Hidalgo (150 aeros, clasificados en
forestales y agricolas).

PLANO DE OBRAS DE SUBESTACION: Plano de distribucién de diferentes areas: subestacién, bodega temporal,
almacén temporal de RP, cuarto de control y oficinas.

PLANOS OBRA CIVIL:

a) Seccién tipo viales

b) Drenaje vial

c) Disposiciéon tipo de plataforma

d) Seccion tipo, zanjas de cableado

e) Arqueta de empalme de conductores
f) Conjunto Aerogenerador

g) Cimentacién aerogenerador. Planta y Secciones (1)
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“h) Cimentacién aerogenerador. Planta y Secciones (2)

PLANOS SUBESTACION
i) Planta general subestacién

VIIL.1.2 Fotografias

Se integran imagenes en un compendio fotografico que se encuentra en anexos.

VIIL.1.3 Videos
Se anexa video en los ejemplares electrénicos, video que muestra la panoramica de los predios y poligono del
Parque Edlico Unién Hidalgo.

VIIL.1.4 Listas de flora y fauna
El listado de flora y fauna con nombre comin, asi como el estatus de conservacion se describe en el
capitulo IV.2.2., correspondiente a aspectos bidticos.

VIII.2 OTROS ANEXOS

Se integra la documentacién siguiente en copias:
a) Documentos legales.

% Acta constitutiva de la empresa
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Poder legal del representante legal
RFC de la empresa
Identificacién Oficial (IFE) del Promovente

b) Cartas tematicas:

®,
0.0

0
0‘0

R/
°

R/
0’0

R/
°
®,

0.0

0
0‘0

Sistema Ambiental

Clima

Edafologia

Geologia

Uso de suelo y vegetacién

Topografia

Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS)

c) Matriz de evaluacién (referido en el capitulo V)

VIIIL.3 BIBLIOGRAFIA

Se anexa al final de cada capitulo

VIII. GLOSARIO

Se anexa Glosario

MManifestacion de Impacto
Ambiental
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