MANUAL AMBIENTAL Y MARCO DE GESTION AMBIENTAL
PARA PROYECTOS DE ELECTRIFICACION RURAL EN MEXICO

JULY DE 2007



PCH
SEDESOL

Acronimos

Pequefas Centrales Hidroeléctricas
Secretaria de Desarrollo Social

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SENER

CAM

CDI

CFE

CNA
CO2e

CRE

FAIS
FIRCO
FIU

GEF

GoM
GVEP
IESRM

IHE
NAFIN
PIBAI
PMC

PPPs
PROSENER
RET
RLGEEPA
SAGARPA
SAI
SEDECO
SEDER
SEDESOL
SEMARNAT
SENER
SHCP

SIL

SIUs

WTP

Secretaria de Energia

Conflict Resolution Mechanism

Indigenous People Development Commission

Federal Commission of Electricity

National Water Commission

Carbon Emissions

Energy Regulatory Commission

Social Infrastructure Development Fund

Shared Risk Trust Fund for Agricultural Productive Activities
Federal Implementation Unit

Global Environmental Facility

Government of Mexico

Global Village Energy Partnership

Integrated Energy Services for Rural Communities in Mexico
Institute of Electrical Research

National Financial Institution

Basic Infrastructure Program for Indigenous People Development
Project Monitoring Committee

Public Private Partnerships

Energy Sector Program

Renewable Energy Technologies

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
Ministry of Agriculture, Livestock and Fisheries

Secretariat of Indigenous Affairs

Ministry of Economic Development

Ministry of Rural Development

Ministry of Social Development

Ministry of Environment and Natural Resources

Ministry of Energy

Ministry of Finance (Treasury)

Single Investment Loan

State Implementation Units

Willingness to Pay



Tabla de Contenido

1 INEFOAUCCION. ...ttt sttt be e e e 5
11 Introduccion al Manual Ambiental ... 5
1.2 Objetivos del Manual Ambiental ............cccccooveiieii i 6

2 Marco de Gestion AMDIENtal. .........cooviiiiiiiii 6
2.1 MAarcO NOIMALIVO. ....cueiiiiiieite it 6

2.1.1 Marco legal EStado de OaXaCa........cocererreerierieiieenieeie et see e see e e 8
2.2 Marco INSHITUCIONAL .......ooviiiiiiiii s 8

3 Identificacion de Impactos Ambientales. .........ccccoevveieiieeincie e 11

3.1 Tipologia de PrOYECIOS. .....ccueiieieiiesieeiesee e rte st e et e e sae e sneeee s 11
3. L1 ENEIQIaSOIAr c.cc.vcuieeieiieie et 11
3.1.2 Pequenas centrales NidroeleCtriCas. .......cccvviverveieiiere e 12
3.1.3  ENErgia EOQLICA.....cccoveiiiiiie e 12
3.1.4  Generacion CON BiOMASA ........cccuiirieiirienieie e 12
3.1.5 Sistemas hibridos: Diesel—Energia Renovable ............cccocovvvivieiiinnnnnne. 13

3.2  Criterios Generales para proyectos de energia renovable.............cccccceevinennne 14

3.3 Sensibilidad del sitio de ubicacion de las plantas..........cccceveveveniiieniicnnene 15

3.4 Requerimientos AMDIENtales..........cccvevviiiiiiie i 15

3.5  ASPectos ambientales.........ccooviiiiiiiie 17
3.5.1 Beneficios ambientales ... 17
3.5.2  Impactos ambientales...........ccceiiiiiiiiiie 17
3.5.2.1  Proyectos de energia SOIar ........ccccceeverivereiieeseeie e 18
3.5.2.2  Proyectos hidroelECtriCOS ......c.cvueriereieieiieieeeiee e, 18
3.5.2.3  Proyectos de energia €0liCa..........cccvuervereiiiiiieeie e 18
3.5.2.4  Proyectos de DIOMAaSa...........ccevveriiiiieieeie e 18
3.5.25  Proyectos Nibridos.........ccccooeiiiiiiiniieieisees e, 19
3.5.2.6  Resumen de impactos ambientales .............ccovveveiieeiiieie i, 19

Anexo 1 Normas Oficiales Vigentes (Energia y Medio Ambiente)...........ccccceevenen. 22

Anexo 2 Guia de gestiones para la implementacion de plantas eléctricas que

utilicen energias renoVvabIes ..o 24

Anexo 3 Resumen impactos ambientales...........ccoooiiiiiiiiiiine e 27

Anexo 4 Disposiciones especiales para el uso de fotovoltaicos............cccceevevvenennen. 31

Anexo 5 Impactos ambientales — Sistemas fotovoItaiCcos...........cocevrviinniiienicene, 32

Anexo 6 Impactos ambientales — Pequefias Centrales Hidroeléctricas .................. 40

Anexo 7 Impactos ambientales — Generacion con biomasa ..........c.ccceveeveveverierienn, 65



Anexo 8

Impactos ambientales — Energia Edlica



1 Introduccion.

El proyecto de electrificacion rural de México tiene dos objetivos, primero, aumentar el
acceso en las &reas rurales de mexico a servicios energeticos integrados que sean
eficientes y sostenibles, y segundo, mejorar la calidad de vida promoviendo el desarrollo
economico de esas comunidades rurales. De igual manera, el proyecto busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero a traves del uso de energia renovable en areas
rurales para la provisién de electricidad.

Para lograr el objetivo de brindar acceso a servicios energeticos eficientes y sostenibles
en areas rurales, el proyecto apoyara el financiamiento de subproyectos de electricidad a
aproximadamente 50,000 hogares, negocios e instituciones publicas en areas rurales, a
través de fuentes renovables. De igual manera, se prevé el desarrollo de un mercado
sostenible para el suministro de soluciones energéticas integradas. Finalmente, el
proyecto demostrara los elementos claves para una estrategia de electrificacion rural que
atraiga inversion tanto del sector privado como el publico, incluyendo gobiernos a nivel
nacional, regional y local.

Con el objetivo de mejorar la calidad de vida y promover el desarrollo econémico en
comunidades rurales, el proyecto implementard un programa piloto que, primero,
promueva el uso mas intensivo de la electricidad y por lo tanto contribuya a aumentar el
numero de actividades productivas en las comunidades. Segundo, este programa piloto
apoyara a receptores de remesas a traves de asistencia técnica para aumentar el nimero
de proyectos e inversiones en las comunidades de manera que se maximice el impacto
productivo de las remesas. Finalmente, el piloto unira y racionalizara los objetivos de las
iniciativas corporativas de responsabilidad social con las necesidades de desarrollo de las
comunidades.

1.1 Introduccion al Manual Ambiental

El Manual Ambiental, MA, es un instrumento de gestion destinado a proveer de un
conjunto de programas, procedimientos, practicas y acciones, orientados a prevenir, y/o
mitigar los impactos negativos que el Proyecto de Electrificacion Rural en México
inducira en el entorno. Asi mismo, el plan propone maximizar aquellos aspectos positivos
del Proyecto.

El Manual Ambiental deberéd ser entendido como una herramienta dindmica, y por lo
tanto variable en el tiempo; este debera ser actualizado y mejorado en la medida que los
procedimientos y practicas se vayan implementando, lo significativo de los impactos
previstos cambien, se modifique sustancialmente el proyecto, y/o el entorno de la obra de
infraestructura difiera de lo previsto inicialmente.

Para el uso efectivo del MA, el responsable del proyecto, el constructor y el operador
deberdn mantener un compromiso hacia el mejoramiento continuo de los aspectos
ambientales del proyecto y sus operaciones.



1.2 Objetivos del Manual Ambiental

El Manual Ambiental del Proyecto, se ha desarrollado con los siguientes objetivos:

« Asegurar el cumplimiento, por parte del Proyecto, con las leyes, reglamentos y
normas ambientales vigentes en México.

« Asegurar el cumplimiento de las Salvaguardas del Banco Mundial.

= Prevenir, controlar, minimizar, mitigar y compensar los impactos ambientales
negativos que las diferentes fases del Proyecto puedan generar.

«  Promover aquellos impactos positivos en el &ambito socioecondémico y tecnologico, en
la busqueda de una relacién armonica con la comunidad.

2 Marco de Gestion Ambiental.?

La mayoria de las tecnologias que han sido contempladas para ser implementadas en el
Proyecto de Electrificacion Rural no representa ningun tipo de riesgo ambiental de alta
importancia o magnitud. Por el contrario, se espera que los impactos sean de caracter
positivo al traer electricidad a las comunidades mas pobres del pais y al sustituir el uso de
combustibles fosiles en los hogares. Asi mismo, el proyecto esta disefiado en
concordancia con la reglamentacion ambiental de México, la cual exige el cumplimiento
de estudios ambientales para los proyectos que asi lo requieran. Para el disefio e
implementacién del proyecto se propone que el cumplimiento de este requisito legal se
haga extensivo para el proyecto de electrificacion rural como un todo y no para sub-
proyectos especificos.

2.1 Marco Normativo.

En México, la provision de electricidad esta regulada por la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica (LCSPEE). Esta Ley no permite a los particulares la libre compra-venta
de energia, Unicamente permite la generacion de electricidad bajo el esquema de
autoabastecimiento o a través de cogeneracion en procesos productivos o industriales, lo
anterior, sujeto a previa autorizacion por parte de la Comision de Regulacion de Energia
(CRE).

Con respecto al uso de fuentes renovables® para la generacion de energia, en Diciembre
del 2005 se aprobé en la Cémara de Diputados la iniciativa de Ley para el
Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia (LAFRE) entrando en vigor en
el 2006. Esta iniciativa establece la creacion de un Programa para el Aprovechamiento de
las Fuentes Renovables de Energia y establece como meta que minimo el 8% de la

! Esta seccion esta basada en los documentos “Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en
México”, SENER 2006, y “Guia de Gestiones para Implementar en México plantas de Generacion
Eléctrica que utilicen Energias Renovables”, CONAE 2005.

? Esta seccion se refiere Gnicamente a las siguientes fuentes de energia renovable: energia solar, eélica,
hidroeléctrica y a base de biomasa.



generacion eléctrica en el pais provenga de las energias renovables.® Para cumplir con
dicha meta, la capacidad adicional requerida se lograra con proyectos de pequefia escala
(menos de 30 MW), proyectos de auto-abastecimiento con fuentes renovables, y
proyectos en comunidades aisladas.

Existen ademas otras iniciativas que buscan incentivar el uso de energias renovables,
tales como: (i) Iniciativa para modificar la Ley del Impuesto Sobre la Renta, donde se
propone un nuevo estimulo fiscal que promueva la inversion y uso de ER para vivienda;
(ii) Proyecto de Ley Especial sobre Produccion y Servicios, la cual propone un impuesto
especial del 0.5% a las enajenaciones o importaciones de energia eléctrica, y que los
recursos recaudados se destinen al fomento de las ER en la generacion de electricidad;
(iii) Iniciativa para modificar la Ley Federal de Derechos, donde se propone establecer un
impuesto al carbono (COy), en un rango de 0.52¢ a 0.97¢ de peso por litro para
combustibles liquidos, y de 19.7¢ de peso por millar de pies cubicos para el gas natural.
El impuesto para combustibles sélidos seria mayor al propuesto para combustibles
liquidos. Los ingresos recaudados se destinarian a la promocion de las energias
renovables.

Finalmente, existen algunas iniciativas de Normas Oficiales Mexicanas (NOM), las
cuales se describen a continuacion: (1) NOM para la proteccion al medio ambiente
durante la construccién, explotacion y abandono en el uso de energia edlica (en fase de
aprogacion); (2) NOM para determinar el rendimiento térmico y funcionalidad de
calentadores solares (en vigor);y (3) NOM para calentadores solares, que tiene por objeto
establecer los criterios para el aprovechamiento de la energia solar en establecimientos
nuevos y remodelaciones en el D.F., que requieran agua caliente para actividades
productivas, y establece que al menos 30% del consumo energético anual debera provenir
del sistema de calentamiento basado en el aprovechamiento de la energia solar (en vigor).

En el marco institucional mexicano, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales es la instancia responsable de la proteccidn, restauracién y conservacién de los
ecosistemas naturales, asi como de promover el aprovechamiento de dichos recursos
naturales de una forma sostenible bajo un marco juridico®. De manera particular, la
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) es la encargada evaluar los
efectos ambientales en la implementacion de un poryecto energetico. Los instrumentos
principales disponibles son la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) y su reglamentacion asociada. Existen ademéas un conjunto de
normas oficiales mexicanas que se ocupan de aspectos ambientales especificos como
residuos, subestaciones eléctricas, etc. En el Anexo 1 se presenta un listado de la
normativa existente.

En relacion a los estudios de impacto ambiental,” la normativa Mexicana establece que
los proyectos de mas de 0.5 MW de potencia requieren de un estudio de impacto

® Esta meta no incluye las grandes hidroeléctricas

* Ley Organica de la Administracion Publica, Articulo 32 bis reformada en el DOF del 25 de febrero de
2003

® Manifestacion de Impacto Ambiental y Informes Preventivos



ambiental y de un plan de manejo ambiental. Adicionalmente, los proyectos de hidro-
energia requieren de un permiso par realizar de obras de infraestructura hidraulica asi
como de una concesién de aprovechamiento de aguas superficiales, los cuales son
otorgados por la Comision Nacional de Aguas. Los proyectos de biomasa requieren de
una licencia ambiental Unica, de una licencia de funcionamiento y de una cédula de
operacion anual, las cuales son expedidas por la SEMARNAT. En el Anexo 2 se presenta
un resumen de las gestiones necesarias para el desarrollo de plantas de generacion
eléctrica que utilicen energias renovables.

2.1.1 Marco legal Estado de Oaxaca.

En el estado de Oaxaca se prevé el desarrollo de proyectos de inversion en materia de
energia renovable apoyados por el IESRM. El estado de Oaxaca posee una ley de
Equilibrio Ecoldgico que en términos generales se compatibiliza con la ley federal, ley
General de Equilibrio Ecoldgico y de la Proteccion al Ambiente. La ley de Equilibrio
Ecoldgico de Oaxaca posee los mismos instrumentos que la ley federal para la evaluacién
de impactos socio-ambientales de un proyecto (Informe Preliminar, Manifiesto de
Impactos Ambientales, etc.). Ademas los plazos establecidos para la emision de una
resolucion de licencia, desde la presentacion de la documentacion por parte del
proponente, son los mismos que en la ley federal (60 dias).

Adicionalmente el estado de Oaxaca cuenta con Instituto Estatal de Ecologia de Oaxaca
(IEEO), el cual tiene la facultad (por decreto oficial N° 71) de emitir resoluciones de
licencias ambientales y de aprobacion de organismos verificadores o auditores.

Asi mismo, por decreto oficial N° 266 se sanciona la ley de Derechos de los Pueblos y
Comunidades Indigenas del estado de Oaxaca donde se establece la necesidad de
procesos participativos en proyectos que involucren a dichos pueblos o comunidades al
igual que establece la interrelacion entre el IEEO con los pueblos o comunidades
indigenas para el libre acceso a areas naturales y para la proteccion del medio ambiente.

2.2 Marco Institucional.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente (RLGEEPA), todas las industrias eléctricas incluyendo
nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas o
termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado o de unidad turbogas, con excepcion
de las plantas de generacion con una capacidad menor o igual a medio MW, utilizadas
para respaldo en residencias, oficinas y unidades habitacionales, requieren la autorizacion
en materia de impacto ambiental,

Con relacion a los recursos naturales el organismo responsable de la gestion asociada a al
manejo de agua es la Comision Nacional del Agua (CNA) y con relacion al uso del suelo
las entidades locales encargadas de la zonificacion y el registro de la propiedad y las
delegaciones estatales de la SEMARNAT como organismo responsable de expedir los
permisos de uso del suelo para proyectos que impliquen la alteracion de areas forestales.



Dependiendo de la localidad en donde los sistemas de energias revocables sean
colocados, existen otros organismos que son responsables de otorgar autorizaciones para
proyectos de energia renovable como: el Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(INAH), en materia de patrimonio cultural e historico y; la Comision Nacional de Areas
Protegidas (CONANP), con relacion a sitios de interés para la biodiversidad o de areas
naturales protegidas.

En funcién al RLGEEPA, en el Esquema N° 1 se indican los pasos a seguir para la
habilitacion ambiental de un proyecto.

Con relacion a los procesos participativos, la legislacion (RLGEEPA) establece un
proceso de interaccion con la comunidad, sin embargo la SEMARNAT es la responsable
de decidir en todo momento si el proceso participativo se realiza o no.

Por su parte la SEMARNAT se encuentra desarrollando una nueva normativa especifica
para instalaciones eoloeléctricas donde se especifican detalladamente las acciones a
desarrollar y cuyas consideraciones han sido incluidas para la presente guia, aun siendo
un proyecto de reglamentacién en vias de aprobacion.



Esquema No. 1. Pasos para la habilitacion ambiental de un proyecto
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NOTA: En el esquema la Resolucion Final puede ser: i) Des.: Desfavorable, ii) Fab.: Favorable o iii) FP.:
Favorable Parcialmente es decir con condiciones especiales.



3 ldentificacion de Impactos Ambientales.

La identificacion de los impactos ambientales que podrian presentarse durante las etapas
de planificacion, construccion y operacion del Proyecto de Electrificacion Rural,
constituyen parte fundamental de un Estudio de Impacto Ambiental. A su vez, el Estudio
de Impacto Ambiental constituye el punto de partida para disefiar los instrumentos
necesarios para la conservacion y proteccion del medio ambiente.

3.1 Tipologia de proyectos

Los proyectos de energia renovable que seran considerados en el present proyecto incluye
la hidroelectricidad, la energia edlica, la biomasa y la energia solar.

3.1.1 Energia solar

La energia solar es la energia obtenida directamente del sol. La radiacién solar incidente
en la tierra puede aprovecharse para generar electricidad a través de paneles
fotovoltaicos. Los modulos fotovoltaicos o colectores solares fotovoltaicos (también
Ilamados paneles solares) estan formados por un conjunto de celdas que producen
electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos.

La potencia de la radiacion varia segun la latitud del sitio, el momento del dia y las
condiciones atmosféricas particulares. Se puede asumir que en la superficie terrestre, en
un dia claro, al medio dia solar y en un plano normal a los rayos solares la potencia de la
radiacion es cercana a los 1,000 W/m2. A esta potencia se la conoce como irradiancia. La
potencia maxima que puede suministrar un modulo se denomina potencia pico. Los
paneles fotovoltaicos actuales tienen una eficiencia promedio del 12%, aunque ya existen
paneles experimentales con rendimientos superiores al 40%.° Esto resultaria en la
produccion de aproximadamente 120 W/m2. Sin embargo, no todos los dias son soleados,
por lo que el aprovechamiento efectivo es menor.

A latitudes medias y septentrionales, tomando en cuenta el ciclo diurno y las condiciones
atmosféricas, en promedio, llegan a la superficie terrestre 100 W/m2 en invierno y 250
W/m2 en verano. Con una eficiencia de conversion de aproximadamente 12%, se puede
esperar obtener entre 12 y 30 Watts por metro cuadrado de celda fotovoltaica.
Respectivamente, con los actuales 0,08 $/kWh (USD), un metro cuadrado generara hasta
0,06 $/dia, y un km? generara hasta 30 MW, o 50.000 $/km2/dia. El verdadero problema
con los paneles fotovoltaicos es el costo de la inversion, requiriendo hasta mas de 7 afios
para recuperar el costo inicial y generar ganancias.

® Michael Canellos, Diciembre 6, 2006, “Solar cell breaks efficiency record”, publicado en ZDNet News
(http://news.zdnet.com/2100-9596_22-6141527.html)



3.1.2 Pequeiias centrales hidroeléctricas

Los sistemas de redes eléctricas basados en hidroenergia generalmente usan una planta
mini-hidro o micro-hidro. Aunque no existe una definicion universalmente aceptada para
sistemas hidroeléctricos para clasificarlos de acuerdo a su tamafio, generalmente se
aceptan los siguientes umbrales:

Tabla 1. Clasificacion de hidroeléctricas de acuerdo a su tamano

Clasificacion Capacidad
Pico- hidroeléctrica Menos de 5 kW
Micro- hidroeléctrica 5 kw - 100 kw
Mini- hidroeléctrica 100 kW -1 MW
Pequefia hidroeléctrica 1 MW - 10 MW
Hidroeléctrica Mediana o Grande Mayores de 10 MW (o0 30 MW)

Los sistemas hidroeléctricos medianos o grandes normalmente requieren de un embalse
donde almacenar el agua usada en la generacion de electricidad. El desarrollo de sistemas
hidroeléctricos nuevos incluye la construccion de la represa, tineles, canales, vias de
acceso y la casa de maquinas. Estos sistemas incluyen ademas la instalacion de estaciones
y subestaciones eléctricas, asi como de lineas de transmision. Por el contrario, los
sistemas de menos de 1 MW de potencia (mini-, micro- y pico-hidros) son del tipo
“curso-del-rio”.” Este tipo de plantas generalmente no incluyen una represa, por lo tanto
no tienen los problemas ambientales y sociales asociados a sistemas hidroeléctricos mas
grandes. Los sistemas tipo “curso-del-rio” pueden ser instalados donde la caida del agua
y las tasas de flujo del agua son lo suficientemente altas.

3.1.3 Energia Edlica

Los proyectos de energia eblica usan maquinas de viento livianas, resistentes al climay
aerodindmicas, las cuales se conectan a un generador eléctrico para producir electricidad.
Las turbinas de viento necesitan vientos de por lo menos 19 kilémetros (km.) por hora
para iniciar operaciones, logran su maxima capacidad de generacion en vientos de entre
40 y 48 km. por hora, y se apagan cuando los vientos llegan a los 100 km. por hora. El
mejor lugar para ubicar plantas edlicas es donde los vientos alcanzan una velocidad
promedio de 21 km. por hora. Las plantas edlicas son de facil construccion y operan
alrededor del 98% del tiempo en lugares donde los vientos son permanentes, ademas la
produccion de energia es alta si los vientos son fuertes y constantes.

3.1.4 Generacion con Biomasa

" Conocidas como “run-of-the-river” en inglés.



La generacion de electricidad con biomasa constituye, en muchos aspectos, la opcion mas
compleja de energia renovable, debido fundamentalmente a la variedad de materiales
como combustible, la multitud de procesos de conversion y la amplia gama de
rendimientos. Este proceso consiste en la transformacién de materia organica, como
residuos agricolas e industriales, desperdicios, aguas negras, residuos municipales,
residuos ganaderos, troncos de arbol, restos de cosechas, entre otros, en energia caldrica o
eléctrica.

Los métodos principales para convertir la biomasa en energia util son: (i) Combustion
directa, (ii) Digestion anaerobia, (iii) Fermentacion alcohdlica, (iv) Pirolisis y (v)
Gasificacion.

El método de la combustion directa es el que mas problemas plantea, debido en primero
lugar a, la busqueda de materia biologica (madera) para quemar ya que puede afectar a
los ecosistemas naturales hasta el punto de provocar la desaparicion del bosque, y con él
la fauna. Segundo, la blsqueda de residuos aptos para el consumo energético puede
afectar las posibilidades de reciclado de los elementos presentes en la basura, y
finalmente, la combustion de residuos organicos puede acarrear la emision de
determinados elementos toxicos, tales como:

- Dioxinas y furanos: los cuales son altamente toxicos y bioacumulativos.

« Metales pesados: los cuales son bioacumulativos. ElI uso de controles
estrictos y un sistema de depuracién adecuado podria reducir las emisiones,
pero es mas conveniente eliminar los materiales toxicos en la combustion de
residuos.

El resto de modalidades energéticas de origen biolégico no provocan un efecto
significativo, quiza alguna repercusion social o econdémica, pero un minimo perjuicio
medioambiental. El proyecto financiara la adquisicion de sistemas gasificadores de
pequefia escala.

Existen muchas fuentes de energia clasificadas bajo el concepto de biomasa, asi como
diversas técnicas para su conversion en energia limpia. Las formas modernas de
aprovechamiento pueden ser utilizadas para la obtencion de energia limpia, en contraste
con los medios tradicionales (quema de lefia, excremento, etc.), los cuales son, en muchos
casos, insostenibles, y son empleados ampliamente en paises en vias de desarrollo
constituyendo mas del 10% del consumo mundial de energia primaria.

Entre las fuentes de biomasa se incluyen residuos agricolas (paja, orujos), residuos
forestales (ramas finas), restos de madera de las industrias forestales (astillas, aserrin),
cultivos energéticos (cardo) y residuos ganaderos (purines y otros excrementos del
ganado).

3.1.5 Sistemas hibridos: Diesel—Energia Renovable




El proyecto también prevé la construccion de sistemas hibridos, en los cuales se combine
un generador diesel con alguna de las tecnologias renovables mencionadas anteriormente.

3.2 Criterios Generales para proyectos de energia renovable

Los proyectos de energia renovable en México deberan cumplir tanto con las Leyes
Ambientales Nacionales, asi como con las politicas de salvaguarda del Banco Mundial.
En particular, los siguientes criterios aplicaran para todos los proyectos:

iv.

Vi.

Vii.

Estudio de impacto ambiental. De ser necesario hacer un estudio de impacto
ambiental, la cual deberd cumplir con los requerimientos del Banco Mundial.

Transferencias_entre cuencas. Los proyectos de energia hidrica no incluiran
ningun tipo de transferencia de agua entre dos 0 mas cuencas diferentes.

Represas. El proyecto no financiara la construccion de represas.

Reubicacién _de personas. El proyecto no debera causar el desplazamiento
involuntario de personas.

Descargas de aguas. Los proyectos de energia a partir de la biomasa deberan
cumplir con la legislacion nacional asociada a la descarga de aguas residuales.
El manual “Pollution Prevention and Abatement Handbook” del Banco Mundial
contiene un seri de guias para distintos tipos de descargas y de contaminantes.

Plan_de manejo ambiental. Cada propuesta de subproyecto debera incluir los
siguientes componentes:

a. Medidas especificas de mitigacion de impactos ambientales y sociales que
seran implementadas durante la parte de construccion del subproyecto, las
cuales seran parte de las especificaciones técnicas y seran incluidas en los
documentos de licitacion, y segundo, un plan de supervision de la
construccién, el cual sera parte del contrato de construccion de obras
civiles.

b. Un conjunto de actividades para informar a las comunidades del estado de
las obras, incluyendo los horarios de trabajo, condiciones de seguridad, y
si aplica, condiciones asociadas al trafico.

Participantes en las licitaciones. Las empresas o individuos participantes en las

licitaciones deberdn demostrar su compromiso y capacidad de aplicar los
requerimientos ambientales en el disefio y operacion de los proyectos, asi como
demostrar que sus contratistas estdn en capacidad de cumplir con dichos
requerimientos. Es importante recalcar que las empresas participaran en el ciclo
completo del proyecto, lo cual sigunifica la construccion, operacion,
entrenamiento. Al finalizar su contrato, las comunidades estaran en condicion de
adquirir los sistemas de energia.



3.3 Sensibilidad del sitio de ubicacion de las plantas

La seleccion para la ubicacion de las plantas de generacion es el factor principal para
determinar el tipo y la extension del estudio de impacto ambiental necesario. Se propone
usar un sistema de 3 niveles (sensibilidad alta, media o baja) para las politicas de
salvaguarda del Banco que se espera se vean activadas por el proyecto. Existen ciertos
lugares que ameritan consideracion especial cuando se esta estudiando la sensibilidad del
sitio de ubicacion, estos son:

« Dentro o cerca de ecosistemas sensibles y de gran valor, tales como

humedales, corales, o habitats de especies en via de extension.

« Enodentro de zonas arqueoldgicas

» En zonas de alta densidad de poblacion

- En terrenos o aguas que contengan recursos de alto valor tales como peces,
minerales, plantas medicinales, tierras agricolas primarias

» A caudales usados para el consumo humano

»  En &reas de alta vulnerabilidad a desastres naturales

Tabla 2. Salvaguardas del Banco y Niveles de Sensibilidad

Salvaguarda del Banco

Baja Sensibilidad

Sensibilidad Media

Alta Sensibilidad

Habitats Naturales
(OP 4.04)

No hay habitats naturales
criticos; biodiversidad en
las aguas es poca, hay
contaminacion

No hay habitats naturales
criticos; existen otros
habitats ademas de los
bosques

Presencia de habitats
criticos y bosques
nativos; gran diversidad
en las aguas dulces

Disponibilidad de recursos
acuaticos; calidad del agua

Flujos de agua sobrepasan
la demanda existente; baja
intensidad en el uso del
agua; pocos conflictos por
el uso del agua

Intensidad media del uso
del agua, multiples
usuarios de agua;
impactos sobre calidad
del agua son importantes

Uso intensivo del agua,
multiples usuarios de
agua, potencial para
conflictos es algo;
impactos sobre calidad
del agua son importantes

Poblaciones indigenas
(OD 4.20)

No hay poblaciones
indigenas en la zona del
proyecto

Poblaciones indigenas
dispersas y mezcladas

Presencia de reservas y
territorios indigenas,
poblaciones indigenas
vulnerables

Herencia Cultural
(OPN 4.11)

No se conoce o se
sospecha de la existencia
de sitios de interés cultural

Se sospecha de la
existencia de sitios
culturales en el area de
influencia

Presencia de sitios
culturales en los
“derechos de via” del
proyecto

3.4 Requerimientos Ambientales




El cruce entre el tipo de proyecto y la sensibilidad ambiental y social determina el tipo de
requerimientos ambientales del mismo. Para cada tipo de proyecto y nivel de
sensibilidad, el nivel de trabajo ambiental se basa en el aspecto méas sensible de todos los
aspectos ambientales que apliquen al proyecto. A continuacion se presenta una tabla
resumen del tipo de proyecto y los niveles de sensibilidad.

Tabla 3. Niveles de los Estudios de Impacto Ambiental

Tipo de Proyecto Baja Sensibilidad Sensibilidad Media | Alta Sensibilidad

Energia fotovoltaica Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
Energia eolica Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Energia hidroeléctrica, “Cauce-del-rio” Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Biomasa Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Lineas de transmision Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Vla}s de Acceso (rehabilitacion o mejoras minimas Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
a vias existentes)

Vias de Acceso (carreteras nuevas o reparaciones Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2

mayores a vias existentes)

Los estudios de impacto ambiental (o de manifestacion de impacto ambiental) deberén
establecer explicitamente el tipo de construccion que sera financiada (mantenimiento,
rehabilitacion, mejora, nueva construccion). El estudio ambiental deberd realizarse con
base en el nivel de sensibilidad mas alto obtenido por el proyecto, de acuerdo con la tabla
anterior.

A continuacién se presenta una descripcion del tipo de trabajo que deberd incluirse en
cada uno de los niveles de sensibilidad:

i. Nivell

«  Descripcion detallada del proyecto, incluyendo planos, de ser necesario

« Estudio de impacto ambiental limitado, para los asuntos particulares que lo
ameriten

»  Consultas publicas y publicacion de documentos cuando sean necesarios

» Aplicacion de las guias ambientales para el disefio y normas ambientales para
los contratistas

ii. Nivel 2

- Estudio de impacto ambiental detallado, describiendo los temas importantes

» Se deben definir las medidas de mitigacion y compensancion, incluyendo
planes de reasentamiento y de desarrollo indigena, de ser necesarios, ademas
de niveles de compenacion por pérdida de habitats

«  Cumplimiento con las normas de aguas residuales

» Capacidad insititucional para la gestion ambiental debe estar disponible




- Contratistas deben cumplir con guias y normas ambientales
«  Consultas publicas y publicacion de documentos cuando sean necesarios

3.5 Aspectos ambientales

Aunque se espera que el proyecto tenga en su mayoria beneficios ambientales y sociales,
los proyectos deben realizar una evaluacién para corroborar los impactos de su
implementacion. A continuacion se describe los beneficios e impactos posibles del
proyecto.

3.5.1 Beneficios ambientales

El incentivo principal para desarrollar proyectos de energia renovable es la reduccion de
la degradacion ambiental resultante de la quema de combustibles fosiles. A continuacion
se presentan algunos de los beneficios ambientales de los proyectos de energia renovable:

« Reduccién en el consumo de combustibles fésiles para la generacion de
electricidad

« Reduccion en la emision de material particulado y otros contaminantes a la
atmosfera (SO, NOy, HC, CO, COy),

« Para el caso de generacion con biomasa, en condiciones especiales se puede
obtener un mayor rendimiento econémico por hectarea, en comparacion con
actividades de ganaderia y agricultura tradicional

» Para el caso de proyectos hidroeléctricos, existe la posibilidad de obtener
pagos por servicios ambientales para el mantenimiento del régimen
hidrolégico

« Cuando los proyectos son disefiados, implementados y operados de forma
adecuada, usualmente se incluyen medidas para prevenir la erosion y la
deforestacion en el area de influencia del proyecto

» Los proyectos de energia renovable pueden traer consigo mejoras colaterales
como la construccion de nuevas vias de acceso.

3.5.2 Impactos ambientales

La presente seccion describe en forma general los principales impactos de los proyectos
de energia renovable que se implementaran en México, por tipo de tecnologia. La Tabla 4
resume los principales impactos esperados de este tipo de intervencién. Finalmente, los
anexos 3 al 7 presentan una descripcién mas detallada de los impactos ambientales por
etapa de desarrollo del proyecto, asi como algunas de las medidas de mitigacién
existentes.



3.5.2.1 Proyectos de energia solar

Los proyectos de energia solar son quizas los mas benéficos desde le punto de vista
ambiental. Los impactos de este tipo de proyecto son especificos para cada tipo de
ubicacion y estan asociados por el acompafiamiento de un sistema de baterias. Por lo
anterior, la disposicion de paneles solares y de baterias es fundamental para disminuir los

impactos.

3.5.2.2 Proyectos hidroeléctricos

Los impactos ambientales de los proyectos hidroeléctricos se pueden clasificar en dos
clases: impactos sobre ecosistemas acuéticos, e impactos sobre ecosistemas terrestres.

Con respecto a los ecosistemas acuaticos, los impactos ambientales se pueden clasificar
en las siguientes categorias: (a) modificacion de los flujos naturales de los rios, (b)
disrupcion de la conectividad del ecosistema, (c) cambios en la calidad del agua de los
rios afectados, y (d) disminucion en la disponibilidad y diversidad de los habitats
disponibles para la vida salvaje.

En relacion a los ecosistemas terrestres, los impactos ambientales incluyen: (a) la
deforestacion asociada a la construccion del proyecto, incluyendo la construccion de vias
de acceso, (b) impactos negativos sobre la disponibilidad de habitats naturales para las
fauna nativa, con efectos sobre la cantidad de individuos de las poblaciones endemicas, lo
cual podria llevar a la desaparicion o el desplazamiento de especies vulnerables, (c)
deforestacion de la vegetacion riparia, (d) impactos negativos sobre las rutas de vuelo de
aves migratorias, () aumento en la caceria de animales nativos y la recoleccion de flora
local, y (f) empobrecimiento generalizado de las poblaciones animales y vegetales de la
zona, incluyendo pérdidas en los habitats naturales y los niveles de agua de la zona.

3.5.2.3 Proyectos de energia edlica

Los proyectos de energia eolica son considerados méas benignos desde el punto de vista
ambiental que los hidroeléctricos. Sin embargo, existen algunos aspectos ambientales que
deberan recibir consideracion especial, incluyendo () el desarrollo de vias de acceso, lo
cual puede representar un aumento de la deforestacion, a la erosion de la tierra, y a la
caza ilegal de especies en el area del proyecto, (b) aumento en los niveles de ruido,
dependiendo del numero y tipo de turbinas que se utilicen, y finalmente (c) las aspas
pueden causar la muerte de aves, lo cual depende del tamafio de la turbinas. El proyecto
prevé la utilizacion de turbinas pequefas, por lo tanto no se esperan impactos negativos
sobre aves.

3.5.2.4 Proyectos de biomasa



Los impactos ambientales de proyectos de generacion eléctrica con biomasa son similares
a aquellos asociados a otros tipos de generacion térmica. En particular, se pueden esperar
los siguientes impactos: (a) impactos sobre las fuentes de agua, en particular, se deben
tratar y disponer de forma adecuada las aguas residuales o de enfriamiento, pues estas
pueden afectar los cuerpos de agua que las reciban (se debe cumplir con las normas y
estandares nacionales e internacionales), (b) generacion de emisiones atmosféricas, en
particular material particulado, (c) generacion de basuras, principalmente cenizas y otros
residuos como aceites, y (d) riesgos asociados a la deforestacion por el uso de bosques
como fuente de energia.

3.5.2.5 Proyectos hibridos

Los impactos ambientales de proyectos hibridos diesel-energia renovable, varian de
acuerdo a la tecnologia renovable elegida. Por ejemplo, si el sistema hibrido incluye
energia solar, el proyecto tendra los impactos mencionados en la seccion dedicada a
energia solar. Adicionalmente tendréa los impactos asociados a la generacién con diesel, la
cual incluye emisiones atmosféricas, contaminacion por ruido y posibles derrames de
combustible. Para prevenir la contaminacién por derrames de combustible, se debera
instalar el generador en un sitio contenido (impermeable) que evite que los derrames
lleguen a la tierra y prevengan su contaminacion.

3.5.2.6 Resumen de impactos ambientales

El cuadro siguiente presenta el resumen de los impactos ambientales que se podrian
generar en las tres etapas del desarrollo de cada sub-proyecto. El detalle de cada uno de
estos impactos se encuentra descrito en los Anexos 5 al 8. El grado del impacto, estard
relacionado con las caracteristicas del medio fisico, bioldgico y socioecondémico del la
zona.

Tabla 4. Impactos ambientales y medidas de mitigacion

. Impacto potencial Nivel de . e
Tipo de Proyecto Principal sensibilidad Medida de mitigacion
Sistemas fotovoltaicos - Generacién de residuos - Minimo - Disposicién adecuada de
(baterias y paneles) baterias y paneles solares
Sistemas edlicos - Tala de érboles o arbustos | - Minimo - De ser necesaria la tala de
(limpieza de la tierra) arboles, se prestara atencion
especial a los riesgos de
erosion




Tabla 4. Impactos ambientales y medidas de mitigacion

. Impacto potencial Nivel de . S
Tipo de Proyecto P Pringipal sensibilidad Medida de mitigacion
Sistemas hidroeléctricos | - Impacto sobre especies por | - Medio - Los proyectos se deben
modificacion del flujo de asegurar de mantener un
los rios caudal ecol6gico minimo, de
manera que no se afecte la
vida asociada a los rios
- Erosion por vias de acceso - Se debera contar con un
plan de manejo para la
construccion que minimice
los impactos
Biomasa - Generacion de residuos - Minimo - Se deberan seguir las
(cenizas) normas y estandares
nacionales para la
disposicion de residuos
- Emisiones ambientales - Instalacién de filtros para
prevenir emisiones
Sistemas hibridos con | - Derrames de combustible - Minimo - Instalar generador en un

generador diesel

sitio que permita contener
derrames antes de llegar al
suelo




ANEXOS



Anexo 1 Normas Oficiales Vigentes (Energia y Medio Ambiente)

NORMAS OFICIALES MEXICANAS VIGENTES

SUBCOMITE Il DE ENERGIA Y ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

Norma
(nomenclatura actual)

Regulacion

Nomenclatura anterior:
de publicacién en dc

NOM-113-SEMARNAT-1998

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

NOM-113-ECOL-1998
26-OCTUBRE-1998.

NOM-114-SEMARNAT-1998

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para la planeacién, disefio,
construccidn, operacion y mantenimiento de lineas de transmision y de subtransmision
eléctrica que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias,
industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas.

NOM-114-ECOL-1998
23-NOVIEMBRE-19980

NOM 051-SEMARNAT-1993

Que establece el nivel maximo permisible en peso de azufre, en el combustible liquido,
gasoleo industrial que se consuma por las fuentes fijas en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

NOM-051-ECOL-1993
22-OCTUBRE-1993

NOM 075-SEMARNAT-1995.

Que establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmosfera de
compuestos organicos volatiles provenientes del proceso de los separadores agua-aceite
de las refinerias de petréleo.

NOM-075-ECOL-1995
26-DICIEMBRE-1995.

NOM 085-SEMARNAT-1994.

Contaminacién atmosférica-fuentes fijas-para fuentes fijas que utilizan combustibles
fosiles sélidos, liquidos 0 gaseosos o cualquiera de sus combinaciones

NOM-085-ECOL-1994
02-DICIEMBRE-1994.

NOM 086-SEMARNAT-1994.

Contaminacién atmosférica-especificaciones sobre proteccién ambiental que deben
reunir los combustibles fosiles liquidos y gaseosos que se usan en fuentes fijas y
moviles.

NOM-086-ECOL-1994.
02-DICIEMBRE-1994



http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/FOMENTO%20URBANO/NOM-113-SEMARNAT-1998.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/FOMENTO%20URBANO/NOM-114-SEMARNAT-1998.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-051-SEMARNAT-1993.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-075-SEMARNAT-1995.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-085-SEMARNAT-1994.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-086-SEMARNAT-1994.pdf

NORMAS OFICIALES MEXICANAS VIGENTES

SUBCOMITE Il DE ENERGIA Y ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

Norma
(nomenclatura actual)

Regulacion

Nomenclatura anterior:
de publicacién en dc

NOM 115-SEMARNAT-2003.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion de pozos petroleros terrestres para exploracion y produccion
en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

27-AGOSTO-2004

NOM 116-SEMARNAT-1998.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para prospecciones
sismoldgicas terrestres que realicen en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-116-ECOL-1998
24-NOVIEMBRE-1998.

NOM 117-SEMARNAT-1998.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para la instalacion y
mantenimiento mayor de los sistemas para el transporte y distribucion de hidrocarburos
y petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que realicen en derechos de via terrestres
existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-117-ECOL-1998
24-NOVIEMBRE-1998.

Modificacion a
NOM-120 SEMARNAT-1997

ACUERDO que modifica la Norma Oficial Mexicana NOM-120-SEMARNAT-1997,
publicada el 19 de noviembre de 1998.

06-MAY0O-2004

NOM-137-SEMARNAT-2003.

Que establece las especificaciones y los requisitos del control de emisiones de las
plantas desulfuradoras de gas y condensados amargos, asi como los métodos de prueba
para verificar el cumplimiento de la misma.

30-MAYO-2003

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su
caracterizacion y remediacion.

30-MARZ0O-2005

NOM-141-SEMARNAT-2003.

Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las
especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto,
construccidn, operacion y postoperacion de presas de jales.

13-SEPTIEMBRE-2004

NOM-143-SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones ambientales para el manejo de agua congénita
asociada a hidrocarburos.

03-MARZO-2005

NOM-145-SEMARNAT-2003.

Confinamiento de residuos en cavidades construidas por disolucion en domos salinos
geoldgicamente estables.

27-AGOSTO-2004

Notas:

En la primera columna se anota la nueva nomenclatura en base al acuerdo publicado en el DOF el 23 de abril de 2003 y en la Gltima se anota la nomenclatura anterior y el afio de su expedicion en DC



http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-115-SEMAR-03-%2027-AG-04.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-116-SEMARNAT-1998.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-117-SEMARNAT-1998.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/MODIFNOM120.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-137-SEMARNAT-2003.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-138-SEMARNAT-2005.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/Legislaci%F3n%20Ambiental/NormasO/residuos/nom-141.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/NORMAS%20VIGENTES%20pdf/ENERGIA/NOM-143-SEMARNAT-2003.pdf
http://portal.semarnat.gob.mx/ssfna/AvancePNN-2004/subcomite2/Textos/NOM%20145%20SEMAR%2003%2027%20AG%2004.pdf

Anexo 2

Tipo de Gestion

PV

Notario
SE

SRE
SAT
SRE

SE

Proyectos de mas de 0.5 MW

Hidro

Notario
SE

SRE
SAT
SRE

SE

CFE
CFE
CRE

CRE
CRE

CRE

CFE
CFE

CFE
CFE

Viento

Notario
SE

SRE
SAT
SRE

CFE

CFE
CFE
CRE

CRE
CRE

CRE

CFE
CFE

CFE
CFE

Biomasa

Notario
SE

SRE
SAT
SRE

CFE

CFE
CFE
CRE

CRE
CRE
CRE

CRE

CFE
CFE

CFE
CFE

CFE
CFE

CFE
CFE

CFE
CFE

Proyectos de menos de 0.5 MW

Hidro

CFE
CFE

CFE
CFE

CFE
CFE

Guia de gestiones para la implementacion de plantas eléctricas que utilicen energias renovables

Viento

CFE
CFE

CFE
CFE

CFE
CFE

Biomasa

CFE
CFE

CFE
CFE

CFE
CFE




Tipo de Gestion

SEMARNAT
SEMARNAT

SEMARNAT
SEMARNAT

SEMARNAT

Proyectos de mas de 0.5 MW

Hidro

SEMARNAT

SEMARNAT

SEMARNAT
SEMARNAT

SEMARNAT

Viento

SEMARNAT

SEMARNAT

SEMARNAT
SEMARNAT

SEMARNAT

Biomasa

SEMARNAT

SEMARNAT

SEMARNAT
SEMARNAT

SEMARNAT

SEMARNAT
SEMARNAT
SEMARNAT

Proyectos de menos de 0.5 MW

Hidro

Viento

Biomasa

SEMARNAT
SEMARNAT
SEMARNAT




Proyectos de mas de 0.5 MW Proyectos de menos de 0.5 MW
Hidro Viento Biomasa Hidro Viento Biomasa

Tipo de Gestion




Anexo 3

Resumen impactos ambientales

En el cuadro siguiente se presenta el resumen de los impactos ambientales que se podrian
generaran en las tres etapas del desarrollo de cada sub-proyecto, es decir con la
construccion de pequefias centrales hidroeléctricas y con la instalacién de sistemas
fotovoltaicos y edlicos. El grado del impacto, estara relacionado con las caracteristicas
del medio fisico, bioldgico y socioecondémico del la zona donde se implementara el
sistema.

Tabla 5. Resumen de posibles impactos potenciales

Hidro- Energia Energia .
IMPACTOS POSIBLES ) g 1912 1 Biomasa
energia solar Eolica
Incremento de las migraciones poblacionales X
> Posible deterioro de las relaciones con la x
" ‘O | poblacion en general
Q .
2 < | Conflicto por uso de suelo X X
O
o — . . .
|<£ LL | Posibles conflictos de uso por el recurso hidrico. X
Z - - — P
w ﬁ Conflicto por invasion de &reas naturales X
a | protegidas y/o culturales.
Falsas expectativa de generacion de empleo en la X . X .
poblacién local.
Incremento de la contaminacién atmosférica X X
Alteracion de la cualidad de desolacion de la zona X
Alteracién del paisaje natural X X X X
% Posibles desavenencias con la poblacion local X X
W = . . .
A g | Posible incremento del comercio local X X
<D I : ) :
% E Riesgo de perjuicio a la integridad fisica X X
[ 2) . L
w % Posible contaminacién de los suelos y del agua X X
O | Afectacion del uso del suelo e incomodidad en las x X
comunidades
Afectacion de la flora y fauna X X
Alteracién de la salud por posible aparicion de X .
vectores infecciosos
Mejora de la calidad de vida por la generacion de X X X X
energia eléctrica
Incremento de las posibilidades de acceso e X X
w Z | integracion
Qe —
< © | Incremento leve de poblacion flotante X X
a< —
< 5 Alteracion de costumbres y cultura de las x
I EOL comunidades
Afectacion a la salud e incremento de ocurrencia X N
de accidentes
Modificacion del escenario paisajistico X X X X




Tabla 5. Resumen de posibles impactos potenciales

IMPACTOS POSIBLES Hidro- | Energia | Energia | g 00
energia solar Eolica
Alteracion de ecosistemas naturales (flora y/o x X
fauna y suelos)
Incremento de niveles sonoros X X
Alteracién de la calidad de agua y suelos X X
Conflictos por el uso del agua X X

Como una herramienta préctica para la identificacion y evaluacion de impacto ambiental,
a continuacion se presenta una ficha, la cual debera ser llenada durante la visita a campo
de las zonas donde se llevara acabo los sub-proyectos, en las tres etapas: planificacion,

construccién y operacion.




Ficha de identificacién de impactos ambientales

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Existencia de
Impacto
Si/No

Tipo de
Impacto +/-

Grado
del
Impacto

Medidas de
Mitigacion

UBICACION DEL PROYECTO

El sitio del proyecto, esta dentro o cerca de parques
nacionales (existentes o planeados), reservas, o
areas con un alto valor cultural

Existen especies (terrestres o acuaticas) valiosas o
amenazadas en el area

Existen habitats naturales en el sitio del proyecto

Existen habitats naturales, los cuales son fragiles,
Unicos.

Existen humedales, areas de suelos saturados
(permanente o temporalmente

Se encuentra el suelo ya degradado (niveles
fredticos bajos, pobre calidad del suelo)

Existen terrenos con altas pendientes

Existencia de poblacién que tiene predios en el
ambito de influencia del proyecto.

Uso del suelo con fines economicos (agricultura,
crianza de animales)

Existencia de vias de acceso a los frentes de
trabajo y/o campamentos

Vulnerable y peligros naturales del area del
proyecto (Huaycos, inundaciones, fallas sismicas,
zona de deslizamientos)

Conflictos en la propiedad de la tierra y otros
predios

Sitios arqueoldgicos, historicos, u otro patrimonio
cultural comprometidos con el area de influencia
del proyecto.

IMPACTOS SOBRE EL RECURSO NATURAL AGUA

Alteracion de las aguas subterraneas que
modifiquen los caudales.

Modificacion de la calidad del agua superficial y/o
subterranea

Alteracion de cauces naturales, durante la
explotacion de materiales de construccion.

IMPACTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS

Afectacion de habitats naturales o &reas con alto
valor ecolégico

Alteracion de la fauna y flora silvestre

IMPACTOS SOBRE EL SUELO

Generacion de focos infeccioso, por acumulacién o
estancamientos de agua , en los frentes de trabajo
(botaderos, area de concentracion de residuos
domeésticos) ocasionando problemas de salud
publica.

IMPACTOS SOCIOECONOMICOS




Existencia de

DESCRIPCION DEL IMPACTO Impacto

Si/No

Tipo de
Impacto +/-

Grado
del
Impacto

Medidas de
Mitigacion

Incomodidad y malestar en los pobladores
ocasionado por la realizacion de reasentamiento

poblacional.

La generacion de electricidad a las comunidades

campesinas y nativas.

Disminucion del volumen de agua utilizada,
necesaria para las diversas actividades realizadas
por la poblacion ubicada en el area del proyecto.

Conflictos por el uso del suelo.

Invasién de areas naturales de propiedad publica o
privada contempladas en el &mbito del proyecto.

Riesgo de la integridad fisica de la poblacion y

personal de obra.

Incomodidad a las poblaciones cercanas al

proyecto.

Grado del Impacto:

Alto 3
Moderado 2
Ligero 1
No Alterado 0




Anexo 4 Disposiciones especiales para el uso de fotovoltaicos

El uso de tecnologias con energia renovable traerd impactos ambientales positivos para
México. Sin embargo, algunos impactos menores relacionados con la ubicacion de los
proyectos de algunas tecnologias y el manejo de los desechos generados por el
mantenimiento y reparacion de equipos deben contemplarse y cubrir los requisitos
ambientales bajo los cuales esta disefiado el proyecto. Sin embargo, el uso de celdas
fotovoltaicas para la generacion de electricidad es totalmente benigna desde un punto de
vista ambiental. Asi mismo, dependiendo de los materiales que se utilicen en la
fabricacion de estas celdas, procedimientos apropiados para su disposicion tendran que
implementarse asi como para la disposicion final de las baterias acidas de plomo o de
niquel-cadmio utilizadas en los sistemas solares domésticos.

En lo posible, los contratos para el suministro de energia con base en sistemas solares
deberan exigirle al concesionario, suministrador o fabricante que presente los siguientes
puntos:

Q) Los procedimientos para el reciclaje o disposicion apropiada de las baterias
acidas de plomo o de niquel-cadmio utilizadas en los sistemas solares
domeésticos. El concesionario, suministrador o fabricante debera garantizar
que se entreguen los manuales (en espafiol) con todas las especificaciones
técnicas para el manejo de estas baterias, las técnicas de disposicion y los
cuidados en el hogar para evitar accidentes.

(i) Los procedimientos para la disposicion adecuada de las celdas solares de
acuerdo con el material utilizado para la fabricacion de dichas celdas. El
concesionario, suministrador o fabricante debera entregar los manuales
correspondientes que incluyan las técnicas de disposicion y las
especificaciones técnicas para cada tipo de material utilizado.

La informacion arriba mencionada debera ser colocada en forma visible en algun lugar de
la comunidad y explicada a las comunidades beneficiadas en los talleres de difusion del
proyecto. El concesionario estard obligado a proveer el entrenamiento necesario a las
comunidades para el manejo adecuado de las baterias y las celdas.



Anexo 5 Impactos ambientales — Sistemas fotovoltaicos

Seleccidon de Zonas de Ubicacion

La seleccion de considerar areas donde no obstruyan el transito normal de la poblacion,
ni areas de trabajo, como tampoco cerca de centros deportivos, paneles publicitarios y/o
infraestructura y arboles altos que pongan en riesgo con su caida la cobertura de paneles
solares.Para sistemas en areas comunes, debe buscarse areas cercanas para abastecer
prioritariamente a centros de salud, colegios, talleres artesanales, comedores.

El funcionamiento de los paneles solares, solo es mediante la recepcion de los rayos
solares, por lo tanto estos paneles no deberan estar ubicados en lugares donde puedan
recibir sombra; es decir, donde no existan obstaculos que les puedan dar sombra, al
menos durante las horas centrales del dia (vegetacidn, nieve, otras instalaciones de
paneles, elementos constructivos, otros médulos, etc.)

Seleccion de areas seguras, que no constituyan paso de escorrentia superficial ni flujos de
lodo, que sean geoldgicamente estables y que no se ubiquen sobre infraestructura que no
cumpla con las garantias estructurales debidas en la zona, como es la seguridad frente a
SiSmos.

Durante la construccion o implementacion de los sistemas, es necsario contar con faciles

caminos de acceso, a fin de evitar accidentes de personas y/o dafiar los equipos durante su
transporte hacia el emplazamiento de los paneles solares.

Impactos Ambientales

La energia solar es quizas la més benigna de todas las fuentes de energia renovable, desde
el punto de vista ambiental. Los impactos asociados con este tipo de proyectos son
especificos a cada sitio, pero en general estan relacionados con la disposicion adecuada
de los paneles solares y las baterias.

Etapa de Planificacion.

ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto Descripcion

FALSAS EXPECTATIVA DE GENERACION
DE EMPLEO EN LA POBLACION LOCAL

La instalacion del sistema de energia
fotovoltaica, propiciard que se genere en la
poblacion local del area de influencia,
expectativas por el empleo de mano de obra no
calificada; pero para la instalacion de los
paneles solares, se requiere solo personal con
experiencia en la instalacion de dicho sistema,
por lo que no se contratara personal local.




Etapa de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

MODERADO INCREMENTO DE LA
ECONOMIA LOCAL

Los ingenieros, técnicos, y demas trabajadores
del proyecto, durante la instalacién del mismo,
necesitaran cubrir algunas necesidades que se
presenten, esta situacion serd beneficiosa para
la poblacion local, ya que ellos tendran
oportunidad de satisfacer las demandadas de
INsSuMos y/o servicios.

LIGERA INCOMODIDAD EN LAS
COMUNIDADES

Durante los trabajos (excavacién, colocacion
de los paneles solares, etc.) que conlleva el
emplazamiento del sistema de energia
fotovoltaica, sobre todo el transporte del
equipo necesario, se podria alterar o invadir
areas de actividad econdmica; siendo la
mayoria de estas areas su Unico sustento de
vida.

AFECTACION DE LA FLORA Y FAUNA

Ocasionado mayormente debido al transporte
de equipos necesarios, asi como construccion
de caminos de acceso; ya que la colocacion de
los paneles solares, no demanda mayor
remocion de material sélo para los postes de
soporte para los paneles, que incluye un ligero
desbroce si es necesario de acuerdo a la zona,
como selva alta.

ALTERACION DEL PAISAJE

Los trabajos de colocacion de postes para el
soporte de los paneles solares asi como la
presencia de campamentos Yy almacenes,
caminos de acceso; distorsionaran ligeramente
la vista panoramica del paisaje natural.

Por otro lado la generacion de desechos,
producto de las actividades que amerita
(transporte, hincado de postes, colocacion de
paneles, entre otras), serdn minimos, los cuales




ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

mayormente son desechos propios del personal
de trabajo. Se debera disponer depdsitos para
su reciclamiento.

MODERADO INCREMENTO DE RUIDOS

Durante el transporte de los equipos hacia la
zona de emplazamiento y la colocacion de los
paneles solares, el ruido generado serad
moderado. Cabe sefialar que las &reas a
intervenir son zonas aisladas, donde los Unicos
ruidos perceptibles son sélo aquellos
generados por la poblacion.

PROBLEMAS SANITARIOS POR LA
ACUMULACION DE DESECHOS

El material excedente producto de la
excavacion para los postes de soporte de
paneles, y materiales de trabajo utilizados de
alto riesgo de contaminacién podrian ocasionar
problemas sanitarios al ser acumulados en
cualquier lugar; estos deberan ser depositados
en areas previamente definidas, asi como los
residuos solidos domesticos producidos en los
frentes de trabajo.

ALTERACION DEL AMBIENTE SOCIAL Y LA
SALUD

Dentro del area de influencia del Proyecto, el
arribo de personal foraneo con diferentes
costumbres, podrian impulsar a la poblacion
local adquirir nuevos habitos alimenticios,
incluyendo entre ellos el consumo de alcohol;
asi como la incidencia de nuevas
enfermedades.




Etapa de Operacion

ETAPA DE OPERACION

Impacto

Descripcion

MEJORA DE LAS CONDICIONES DE VIDA Y
ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA
POBLACION

En general, las poblaciones rurales estan
obligadas a vivir sin las ventajas de la
electricidad, y sin los servicios elementales
que conlleva. La energia eléctrica
incrementara los horarios de educacion, asi
como mejorara la atencion de centros medico,
y propiciara el crecimiento de las principales
actividades economicas de la poblacion
beneficiada.

Ademas, posibilita el proceso de integracion
de los centros poblados al interior del pais, asi
como entre los poblados contiguos. La
electrificacion ~ contribuye  de  manera
importante con el retroceso de la pobreza.
Incentiva mejorar la calidad de la educacion
(horarios nocturnos de estudio).

POSIBLE RIESGO DE LA INTEGRIDAD FiSICA
DE LA POBLACION

Aunque los paneles solares estan cubiertos en
la cara exterior con vidrio templado para
soportar condiciones meteoroldgicas extremas
(el hielo, la abrasion, cambios bruscos de
temperatura, granizo, etc.), dependiendo de la
zona; éstos paneles estaran expuestos ademas
a la ocurrencia de eventos naturales propios de
cada region; todo ello colaborara en su
deterioro progresivo, siendo un peligro latente
para la poblacion que se encuentre cercana a
estos paneles; puesto que pueden caer sobre
sus viviendas terrenos y/o peligrar su
integridad fisica. La poblacién debera estar
capacitada e informada para hacer frente a este
tipo de ocurrencias.




ETAPA DE OPERACION

Impacto

Descripcion

ALTERACION DE LA SALUD DEL PERSONAL
DE MANTENIMIENTO.

Los paneles solares no tienen partes maviles,
por lo tanto el mantenimiento se limita a la
limpieza ocasional de la superficie del panel,
revision de conexiones eléctricas y baterias;
estas actividades de revision de conexiones
eléctricas  puede ocasionar accidentes de
electrocucion 0 contaminacion por
manipulacion e inhalacion de elementos
contaminantes (el plomo de las baterias) a los
trabajadores encargados del mantenimiento; a
fin de evitar este tipo de accidentes, el personal
de mantenimiento debera ser especialmente
capacitado y equipado para realizar estas
labores.

ALTERACION DEL PAISAJE NATURAL

Los sistemas de energia fotovoltaica se
compone solo de paneles solares y por unos
cables que llevan la energia eléctrica a las
viviendas determinadas; por lo que este
sistema alterara ligeramente la calidad del
paisaje.

Medidas de Mitigacion

1. GENERACION DE FALSAS EXPECTATIVAS DE EMPLEO

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ O PREVENCION

dichas tareas.

e La empresa encargada del Proyecto de Electrificacion rural en coordinacion
directa con las autoridades locales debera comunicar a la poblaciéon que el
proyecto involucra la utiizacion de mano de obra calificada y con
experiencia en sistemas fotovoltaicos.

¢ Sin embargo es posible que se requiera un minimo de apoyo local inmediato
para la realizacion de tareas mas simples, debera por ello definirse
previamente si el proyecto involucra la intervencion de los beneficiarios en




2. LIGERA INCOMODIDAD EN LAS COMUNIDADES

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ O PREVENCION

® |as comunidades seran informadas previamente acerca del proceso de
instalacion de paneles, asi como las ventajas comparativas de estos sistemas
de energia, y los beneficios asociados a estos, con el fin de prevenir
desconcierto durante la instalacion de los paneles y celdas.

3. AFECTACION DE LA FLORA Y FAUNA

\/

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION

/\ O PREVENCION

e Elaborar previamente un Programa de Extraccion y Reforestacion en
aquellos lugares en donde las obras requieran la corta de arboles. En caso
de bosque nativo, elaborar el Plan de Manejo Forestal teniendo en
consideracion las restricciones de corta de cada tipo forestal involucrado y
las especies vegetales protegidas en forma especial.




4 ALTERACION DEL PAISAJE LOCAL

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ o RN

e Se deberan respetar las especies vegetales propias de la zona, que se
encuentren fuera del area de trabajo, protegiéndolos de cualquier dafio fisico
gue pueda ocasionar las actividades de instalacion.

e Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones para la
instalacion de los postes, sera dispuesto en lugares adyacentes a los mismos,
de manera que garanticen la no contaminacion o alteracién paisajistica, para
lo cual, se efectuara su compactacion y el recubrimiento con cobertura de
gramineas.

e Durante la instalacion de las obras se deben aprovechar los caminos de
acceso existentes.

e De existir suelos contaminados, estos deben ser removidos hasta 10 cm por
debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminacion para su posterior
redistribucion sobre el area afectada en la etapa de restauracion del sitio.

e Una vez desmanteladas todas las areas utlizadas temporalmente, se
procedera a readecuar el suelo a la morfologia original, utilizando para ello la
vegetacion y materia organica reservada anteriormente.

e Los materiales excedentes en general (desmantelamiento) también seran
derivados a las zonas destinadas para su disposicion final (depdsitos de
material excedente pre-identificados).

e Los desplazamientos vehiculares, de maquinarias y del personal de obra se
restringira estrictamente al area de trabajo, estando prohibido acceder a otras
areas, sin autorizacion previa.

5. PROBLEMAS SANITARIOS POR LA ACUMULACION DE DESECHOS

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
/\ O PREVENCION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

e Esrecomendable que los desechos considerados peligrosos o aquellos que no
guarden sintonia con el entorno natural sean retirados de la zona del proyecto
hacia un relleno sanitario ubicado en la localidad mas proxima.

e Almacenar los residuos sélidos domeésticos producidos en los frentes de trabajo
en bolsas plasticas, luego de lo cual deberan ser dispuestas en un relleno
acondicionado para tal fin.

e Losresiduos de la remocion de suelos accidentalmente contaminados también
deberan ser retirados a un relleno sanitario local.




6. AFECTACION DEL MODO DE VIDA DE LAS COMUNIDADES LOCALES

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL O PREVENCION

\/ MEDIDAS DE MITIGACION

e La empresa encargada de la instalacion de los sistemas fotovoltaicos en
comunidades debera capacitar previamente al personal foraneo en obra, a
fin de sensibilizar su comportamiento frente al medio ambiente local, para ello
el estudio social del EIA debera aportar las caracteristicas particulares y
costumbres de la comunidad beneficiada.

e Se prohibira el consumo de alcohol durante el desarrollo de las obras y la caza
de especies naturales de la zona.

e Se tratara en lo posible de que el personal de obra no alterne con la poblacion
infantil de las comunidades.




Anexo 6 Impactos ambientales — Pequefias Centrales Hidroeléctricas

Seleccion de Zonas de Ubicacion

Para definir el area de emplazamiento de la pequefia central hidroeléctrica, se tomara en
cuenta la determinacion de la cuenca del proyecto y la informacion hidrométrica
disponible de las zonas de ubicacion del proyecto.

Se analizara si la ubicacion de la infraestructura se encuentra acorde con la zonificacion
establecida por la municipalidad local, a fin de evitar conflictos al iniciarse las obras.

Para la ubicacién de la infraestructura se tendra en cuenta la presencia de peligros por
accion de la naturaleza y riesgos geotectdnicos, tales como la presencia de fallas
geoldgicas, flujo de lodos y desprendimiento de rocas, que puedan poner en riesgo la
infraestructura proyectada.

Se debera tener en cuenta que los caminos de acceso hacia los frentes de trabajo, asi
como los caminos de transporte de los materiales y equipos de construccién, no
demanden una distorsion del paisaje natural, ni sea un peligro para el personal de trabajo
durante la construccion y mantenimiento de la obra, asi como no representen una
inversién mayor; convirtiendo al proyecto tanto ambiental como econémicamente no
viable.

Las actividades economicas que se desarrollan en los alrededores del area en donde se
emplazara la infraestructura, las cuales deberan ser evaluadas, ya que estas en la etapa de
construccion pueden ser afectadas por el uso de la mano de obra por mayores salarios,
obstruyendo sus actividades en el campo, donde esta podria ser su Unica fuente de
ingresos para el sustento familiar.

Teniendo en cuenta el aspecto cultural, se debera ubicar la pequefia central hidroeléctrica
en areas que no interfieran con los terrenos utilizados para celebraciones y/o festividades
religiosas o en zonas biolégicamente fragiles y ambientalmente sensibles como son los
Parques Nacionales, Reservas Nacionales, Santuarios Nacionales, Santuarios Historicos,
entre otros.

Para el disefio de la infraestructura se deberd contemplar que esta guarde armonia con las
caracteristicas del escenario rural, evitando asi que se altere la calidad paisajistica del
lugar en mayor grado.

La estabilidad de los taludes es importante para reducir los posibles impactos ambientales
que se podrian generar ante el emplazamiento de la infraestructura, por lo tanto para la
ubicacién del proyecto se deben seleccionar sitios estables geolégicamente.



Es conveniente ubicar canteras cercanas, posibles a ser utilizadas, y considerar caminos
de acceso a ellas, de forma de no afectar la cubierta vegetal ni modificar el paisaje que
involucra el entorno del emplazamiento de la pequefia central hidroeléctrica.

Satisfacer la demanda de areas que necesitan una construccion, como areas para
campamento y almacén, areas de depdsito de materiales excedentes, patio de maquinas;
asi como para las actividades propias de la construccion. Todo ello considerando realizar
la menor remocion posible de la cobertura vegetal, conservando del mismo modo la
topografia natural del terreno, evitando contaminar cauces por escurrimientos de residuos
liquidos, que puedan afectar asi la fauna ictica y la calidad del agua.

Evitar alterar ecosistemas insustituibles de importancia ambiental como bofedales,
relictos arbdreos y/o arbustivos, tratando de no comprometer la biodiversidad de la zona.

No se debera interferir con el uso del agua de la poblacion local, sobre todo de aquellas

fuentes de abastecimiento cuya demanda, aguas abajo del emplazamiento de la bocatoma
0 toma de agua, genere conflictos sobre el uso del agua.

Impactos Ambientales

El proceso constructivo de una pequefia central hidroeléctrica involucra el embalsamiento
0 canalizacion de un curso de agua, lo cual supone la instalacién de ataguias,
excavaciones, movimiento de vehiculos y maquinaria pesada, instalacion de tuberias y
equipos, construccion de obras temporales y auxiliares, etc. Estas actividades en su
conjunto implican un despliegue de mano de obra y material en un espacio reducido
dentro del cual se impacta contra la composicion natural del ecosistema. Considerando la
politica ambiental nacional, asi como las politicas operacionales y guias del Banco
Mundial, las medidas generales recomendadas para atender los problemas identificados
son:

Etapa de Planificacion.

ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto Descripcion




ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto

Descripcion

INCREMENTO DE LAS MIGRACIONES
POBLACIONALES

El anuncio del inicio de las obras
correspondientes al proyecto, propiciara la
migracion de poblacion foranea para la
ocupacion de puestos de trabajo, asi como
también provocard el desplazamiento de la
poblacion de los centros poblados aledafios,
hacia la sede del proyecto, en busca de un
puesto de trabajo.

Es posible que la poblacion inmersa dentro del
area de influencia del proyecto, al no recibir
una informacién oportuna y clara sobre el
proyecto, se cree falsas expectativas del mismo
(mayores puestos de trabajo, poblacién
beneficiada, precio de la luz, etc. ), lo cual
generard malestar en la poblacion cuando el
proyecto no satisfaga sus expectativas creadas.

POSIBLE DETERIORO DE LAS RELACIONES
CON LA POBLACION EN GENERAL

El Proyecto de Electrificacion Rural a
desarrollarse en valles y en la selva alta,
generara  impactos  referentes a las
interrelaciones de los campesinos y nativos con
su comunidad misma y por ende con el Estado.
Esto se deberia a malos entendidos en las
comunidades afectadas, originando
desconfianza en los gobiernos locales,
organizaciones campesinas y toda instancia de
interrelacion.

CONFLICTO POR USO DE SUELO

Debe considerarse que el emplazamiento a
pesar de beneficiar a la poblacion, con el
abastecimiento de energia eléctrica, tambien
puede generar conflictos en la poblacion del
area de influencia del proyecto, considerando
el uso y/o alteracion del &rea de la actividad
econémica que realizan (agricultura,
ganaderia, pasturas, etc.)

POSIBLES CONFLICTOS DE USO POR EL
RECURSO HIDRICO

La utilizacion de las aguas de cursos naturales,
para el funcionamiento de las pequefias
centrales hidroeléctricas, podria alterar su
caudal ecoloégico peligrando la fauna
ictioldgica, asi como el abastecimiento de agua
para la poblacion, y con fines pecuarios.




ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto

Descripcion

CONFLICTO POR INVASION DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS Y/O CULTURALES

La proximidad del proyecto a las areas
arqueologicas existentes, podria generar o
propiciar su alteracion. Durante esta etapa es
de vital importancia, considerar estas &reas
para la definicion de ubicacion de las obras de
electrificacion, ya que éstas son de gran
significado 'y valor cultural para las
comunidades y la Nacion.

En este caso también se debe prever aquellos
recursos culturales no reconocidos
formalmente pero de gran valor para la
poblacion local.

Etapa de Construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

INCREMENTO DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

El uso de maquinarias y el transito vehicular
incrementado seran la causa de emision de
gases, que repercutiran en forma negativa
sobre la calidad del aire. A este hecho se le
suma el levantamiento de polvo producto de
las excavaciones, uso de canteras y botaderos;
las consecuencias no solo pueden recaer sobre
los trabajadores del proyecto, a los que
afectaria las vias respiratorias en caso se
inhalen gran cantidad de particulas, sino que
también perjudicaria a la poblacion aledafia,
asi como la flora y fauna del area.

El grado de impacto estard relacionado a las
condiciones climaticas de la zona ( sierra y
selva alta), ya que la velocidad del viento
interviene para la disipacion de los gases y
también el problema generado por el
levantamiento de polvo.




ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

ALTERACION DE LA CUALIDAD DE
DESOLACION DE LA ZONA

Producidos por la utilizacién de generadores
eléctricos, martillos neumaticos, transporte de
vehiculos,  maquinaria,  materiales  de
construccion y/o excedente, asi como la
presencia del personal de trabajo, entre otros;
sobre todo si se considera que las areas
intervenidas, son zonas donde la tranquilidad y
quietud constituyen parte del lugar.

Dependiendo de los requerimientos en cuanto
a ubicacion, tipo de suelo y relieve de la zona
(valle o selva alta) donde se emplacen las
obras; podria ser necesaria la utilizacion de
materiales explosivos o de perforadoras,
elementos que generan ruido y vibracion.

ALTERACION DEL PAISAJE NATURAL

Sera ocasionado por la instalacion de
campamentos, remocién de la cobertura
vegetal, adecuacién de caminos de acceso,
canteras y botaderos, las obras propiamente
dichas. Estos ultimos deberan recibir charlas
educativas sobre el manejo de sus residuos
generados (envolturas de comida, papeles,
materiales de trabajo, etc.), los cuales no
deberan arrojarse al medio ambiente.

Este impacto tendrd mayor magnitud sobre la
vista panoramica del paisaje natural, en zonas
con posibilidades turisticas o cuya actividad
turistica tiene especial incidencia en su
poblacion.




ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

POSIBLES DESAVENENCIAS CON LA
POBLACION LOCAL

La presencia de personas con caracteristicas y
costumbres distintas a las que habitualmente
existen en cada una de las zonas intervenidas,
podrian ser motivo de desavenencias entre los
trabajadores de las obras y la poblacion de la
zona. La falta de respeto de a costumbres y
hacia algunas actividades de la poblacion, es
un problema frecuente referidos por las
comunidades indigenas y campesinas.

Estas desavenencias podrian ocurrir, siempre
que se ocupen areas no autorizadas, de
propiedad privada o comunales, ubicadas en la
proximidad de las obras; tambien producto de
no haber solucion conveniente en la etapa de
planificacion, a los acuerdos referidos a la
toma de agua, ocupacion de areas naturales, asi
como los permisos respectivos de la
municipalidad  correspondiente  para la
gjecucion de las diversas actividades el
proyecto que involucren permisos.

POSIBLE INCREMENTO DEL COMERCIO
LOCAL

El personal de obra, incrementard la demanda
de bienes y servicios, en cada uno de los
frentes de trabajo, el cual serd cubierta por los
comerciantes locales; el grado de beneficio
estd relacionado directamente con la
proximidad de los centros poblados.




ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

RIESGO DE PERJUICIO A LA INTEGRIDAD
FiSICA

La poblacién que habita al &rea cercana de
trabajo, asi como la que transita a su alrededor,
podria aproximarse por curiosidad o por
desconocimiento a las diferentes areas de
trabajo, donde se esta expuesto a sufrir
diversos accidentes (caida de material,
atropello con la maquinaria, contaminacién
con materiales, etc.) peligrando asi su
integridad fisica; este impacto dependera de la
colocacion de sefializacion adecuada, con la
vigilancia correspondiente, asi como del
respeto de la poblacion a estos avisos de
seguridad.

Inadecuadas maniobras de las maquinarias y
equipos, incumplimiento de las instrucciones
de seguridad, asi como la falta de accesorios
de proteccidn, afectaria la integridad fisica de
los trabajadores.

Un inadecuado tratamiento de los desechos
solidos y liquidos generados por la obra,
podria ocasionar la aparicibn de focos
infecciosos, enfermedades respiratorias Yy
gastrointestinales, esto estara condicionado por
las caracteristicas climéaticas de la zona de
trabajo (valles interandinos o selva alta).




ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

POSIBLE CONTAMINACION DE LOS SUELOS
Y DEL AGUA

La probable afectacion de los suelos y agua
estd referida principalmente a la inadecuada
explotacion de materiales de canteras
utilizadas para la extraccion de material
agregado, asi como a la inadecuada
disposicion del material excedente y de los
residuos sélidos asi como liquidos domésticos
generados por los trabajadores en los
campamentos y talleres.

La contaminacién de los suelos podria ocurrir
ademas, por derrame de lubricantes,
combustibles y grasas de los vehiculos,
maquinarias y equipos. Esta situacion se
presentaria en la zona de las obras, patios de
maquinas, canteras y botaderos; los lubricantes
y grasas al derramarse sobre la superficie, no
solo se quedan a nivel superficial sino que
llegan a filtrarse hasta aproximadamente 10
cm. de profundidad.

La falta de informacién o conciencia ambiental
de los trabajadores incrementara las
posibilidades de originar la contaminacion de
los suelos y del agua.

AFECTACION DEL USO DEL SUELO E
INCOMODIDAD EN LAS COMUNIDADES

Dependiendo del trazo del tendido eléctrico
(valle o selva alta), y de la ubicacion de las
pequefias centrales hidroeléctricas, se puede
generar un impacto durante los trabajos
constructivos, en areas agricolas, ganaderas, de
pasturas o dedicadas a alguna actividad
econémica como sustento de un conjunto de
comunidades.  La magnitud del impacto
dependerd entre otros aspectos de la
potencialidad del medio natural de la zona.




ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto

Descripcion

AFECTACION DE LA FLORA Y FAUNA

Debido al transporte de equipos y/o materiales
necesarios asi como adaptacion de caminos de
acceso hacia los lugares de emplazamiento del
Proyecto, lo cual implicaria de acuerdo al tipo
zona (valle o selva alta) la poda y desbroce
también para la instalacion de las componentes
de la pequefas centrales hidroeléctricas como
para la colocacién de los postes de tendido
eléctrico; todo ello afectara la biodiversidad de
la zona; la magnitud de este impacto
dependera de las caracteristicas biofisicas del
area de influencia, en valles interandinos o
selva alta.

ALTERACION DE LA SALUD POR POSIBLE
APARICION DE VECTORES INFECCIOSOS

Debido a la organizacién de nuevos grupos
poblacionales (trabajadores foraneos) y el
mayor poder adquisitivo que poseen, en cierta
medida se propicia a la incorporacion en la
cultura alimenticia local nuevos habitos
alimenticios e incremento del consumo de
alcohol. De igual manera es probable la
incidencia de nuevas enfermedades ante
grupos poblacionales nativas o campesinos.
Aln cuando las zonas de trabajo no seran las
mas transitadas del pais, las areas en las que se
desarrolla el proyecto no estan aisladas del
resto de México ni de sus perfiles
epidemioldgicos.

Etapa de Operacion

ETAPA DE OPERACION

Impacto

Descripcion

MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA POR
LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Abastecer de energia eléctrica a las
comunidades campesinas 0 nativas,
significard por un lado, una mejora de las
condiciones de vida de la poblacion
abastecida, ya que les permitira satisfacer
algunas de sus necesidades basica, el
alumbrado puablico, educacion por mas horas al
dia, asistencia de la salud en centros
comunitarios o centros de salud, asi como su




ETAPA DE OPERACION
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empleo o utilizacion con fines domésticos y
econoémicos (comercio y servicios).

Los terrenos de las comunidades tendran una
mayor seguridad respecto a la iluminacion de
sus casas. Se generara un ambiente que
impulsa las actividades sociales y en menor
grado las econdmicas productivas de la zona,
mejorando sus expectativas de desarrollo
econémico.

INCREMENTO DE LAS POSIBILIDADES DE
ACCESO E INTEGRACION

Las comunidades méas pobres de la sierra y
selva alta, de acuerdo a las estadisticas,
coincidentemente son las méas olvidadas y
marginadas. No tienen forma de comunicarse
ni exponer sus necesidades, generando en ellas
un dificultades para acceder a una justa y
mejor educacion, salud, desarrollo cultural,
informacién, comunicacion, recreacion y
desarrollo de actividades productivas.

Al proveer de electricidad a las comunidades,
facilitara las interrelaciones entre ellas para la
realizacion de actividades sociales vy
econémicas. De igual manera, se generara
vinculos de reciprocidad entre las instituciones
de los niveles de gobierno, nacional, regional y
local, asi como entre las instancias de servicio
publico. Por lo tanto la generacion de
electricidad propiciard el desarrollo
socioecondmico local, principalmente.

INCREMENTO LEVE DE POBLACION
FLOTANTE

En cuanto a la operacion de la turbina
hidraulica, esta es una maquina sencilla,
eficiente y segura, que puede ponerse en
marcha y detenerse con rapidez, por lo que
requiere poca vigilancia.

El mantenimiento de la linea de transmision
requerird la participacion de pocas personas
agrupadas en cuadrillas. A fin de disminuir la
poblacion flotante, estas cuadrillas deberan
estar compuestas por técnicos y obreros que
residan cerca de la base de operaciones de ese
sector del tendido, considerando que las
labores de mantenimiento se realizan cada
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cierto tiempo. Se debera controlar que durante
las actividades de mantenimiento, no ocurran
derrames de sustancias contaminantes
afectando el medio ambiente

ALTERACION DE COSTUMBRES Y CULTURA
DE LAS COMUNIDADES

La electricidad trae consigo nuevos habitos en
el uso de tecnologias modernas (al menos para
las zonas mas pobres y abandonadas de
México), como por ejemplo el uso de televisor,
comunicaciones, Internet, entre otros). Lo
anterior genera ciertos cambios de patrones
culturales e identidades étnicas, sociales e
historicas.

El acceso a los nuevos medios de
comunicacion, puede generar impactos en las
recientes o nuevas generaciones produciendo
una distorsion en la cultura local de las
comunidades campesinas y nativas. La
dotacion de electricidad, puede acelerar el
proceso de trans - culturizacién principalmente
de las comunidades nativas.
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AFECTACION A LA SALUD E INCREMENTO
DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES

Debido a que comUnmente los pobladores no
estan al tanto de las normas de seguridad,
exponen su integridad fisica al acercarse a los
postes de las lineas transmisién de energia
eléctrica y/o manipular los cables eléctricos,
etc. pudiendo sufrir descargas eléctricas.
Igualmente, en caso que no se tome en cuenta
la capacitacién de los operarios en cuanto al
mantenimiento de los equipos, es probable que
se presenten accidentes por efectos de
recepcion de voltajes eléctricos, durante la
manipulacion de cables de potencia eléctrica.

La energia eléctrica crea campos magnéticos
cuyos parametros estan relacionados con la
intensidad de la corriente y su radio de accion.
Por este motivo se debe, en lo posible, evitar
que su trazo atraviese centros poblados; ya que
existe la posibilidad de ocasionar dafios sobre
la salud humana (leucemia, tumores
cerebrales, aborto espontaneo, malformaciones
de fetos, baja defensa inmunoldgica, trastornos
de comportamiento, cansancio, debilidad, etc);
el caso se agrava en las proximidades de cada
subestacion. En el caso de las posibles
tecnologias a utilizar, los impactos de campos
magneticos son minimos debido a la escala de
los sistemas y en algunos la nula generacion de
un campo magnetico.

Por otro lado, estas infraestructuras estaran
expuestas a las condiciones climaticas vy
ocurrencia de eventos naturales propios de la
zona (valle interandino o selva alta) y a fallas
operativas; lo cual origina su deterioro
progresivo, constituyendo un peligro para la
poblacién que se encuentre cercana a ellas.

MODIFICACION DEL ESCENARIO
PAISAJISTICO

La presencia fisica de las estructuras
emplazadas (central hidroeléctrica, lineas de
transmision 'y postes), causaran impactos
visuales negativos moderados en la vista
panoramica, considerando sobre todo que el
proyecto ocupa areas Que SON  PoCO
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intervenidas, donde prevalece la calidad de
desolacion.

Principalmente, el tendido de lineas eléctricas
dafa el paisaje, sobre todo en las posibilidades
turisticas, esto esta directamente relacionado
con el paisaje y atraccion turistica ya existente
en la zona.

ALTERACION DE ECOSISTEMAS NATURALES
(FLORA Y/O FAUNA'Y SUELOS)

En una central hidroeléctrica, el agua tomada
de un curso natural como elemento
refrigerante para disminuir la temperatura de
los acumuladores de energia, al retornar a su
curso natural, incrementara la temperatura de
éste; alterando el habitad del mismo.

Por otro lado, los trabajadores durante las
labores de mantenimiento (subestaciones,
lineas de transmision, entre otras), debido a un
mal  manejo de  ciertos  productos
contaminantes (solventes, aceites dieléctricos),
utilizados para el mantenimiento de las
mismas, podrian contaminar el suelo, la flora'y
fauna de la zona. El grado del impacto
dependeré de la cobertura bidtica que presente
la zona, siendo afectadas, las especies mas
sensibles.

También, los trabajadores al realizar las
labores de mantenimiento de las lineas de
transmision, podrian ingresar a propiedades
privadas, causando dafios a areas de cultivo,
de pastoreo, etc.

INCREMENTO DE NIVELES SONOROS

En la casa de maquinas se generard ruido,
producto del funcionamiento de las turbinas y
generadores. Estos ruidos seran permanentes y
afectaran en mayor grado al personal que
opera las maquinas, equipos e infraestructura.
Cuando una persona se expone a ruidos
permanentes, su capacidad auditiva se va
deteriorando progresiva e irremediablemente.
Las personas no se habitdan al ruido,
simplemente van perdiendo audicion.

Se debe considerar que cuando el ruido que
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reciben las personas es persistente y alcanza el
umbral de los 80 dB, comienza el trauma
acustico, cuando alcanza los 100dB puede
empezar el dolor y finalmente cuando
sobrepasa los 170 dB le puede causar la
muerte.

ALTERACION DE LA CALIDAD DE AGUA Y
SUELOS

Podria ser generada por la limpieza de los
solidos retenidos en el desarenador de las
pequerias centrales hidroeléctricas; ademas, los
solidos que se captaran en dicha
infraestructura, su posterior descarga al lecho
del rio originaran el incremento de turbidez en
el agua del mismo. Esta alteracion de la
calidad del agua podria disminuir la capacidad
biogénica del rio.

Por otro lado, el agua y el suelo podria verse
contaminada debido a la utilizacién de grasas
para lubricar las partes moviles de los equipos
electromagnéticos de la casa de maquinas y
represa; aceites hidraulicos para accionar los
sistemas hidraulicos de la casa de maquinas; y
aceites dieléctricos para los transformadores de
diferentes  potencias del sistema de
transmision, lo cual es necesario para realizar
el mantenimiento de las pequefas centrales
hidroeléctricas.

CONFLICTOS POR EL USO DEL AGUA

Si la demanda de los recursos hidricos para el
desarrollo de las actividades economicas de la
zona es cubierta en gran medida por el
volumen de las descargas del mismo rio del
cual se ha proyectado que la pequefia central
hidroeléctrica utilice sus aguas, el Proyecto
estaria generando conflictos a terceros por uso
de esta agua, generando malestar entre las
comunidades, y mas aun si estas no seran
favorecidas con la dotacion de electricidad.

DESCONTENTO EN LA POBLACION NO
BENEFICIADA

El area de influencia del Proyecto de
Electrificacion Rural abarca comunidades
indigenas y campesinas, de las cuales algunas
seran beneficiadas con la electrificacion, y
otras formaran parte del escenario de
transmision de la energia eléctrica (linea de
transmision, postes, etc.), por lo tanto esto
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generara descontento y malestar (impacto
social) en las comunidades campesinas y
nativas

Medidas de Mitigacién

1. DETERIORO DE LAS RELACIONES CON LA POBLACION EN GENERAL

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ O SRR O

e La empresa encargada del Proyecto de Electrificacion, rural en coordinacion
directa con la SENER, debera realizar, antes de iniciar la construccion del
proyecto, una adecuada difusion del mismo; asi como, un proceso de
consultas generales y especificas con la poblacion involucrada,
principalmente con aquellos que resulten perjudicados.

e En estas consultas no solo se debe reforzar los beneficios propios de un
sistema eléctrico, si no también recalcar los costos actuales que le demanda
a la poblaciéon acceder a un alumbrado (tal es el caso de velas, mecheros,
baterias, etc.), y compararlos con los costos sociales del servicio eléctrico que
se aplicarian para estas zonas.

2. CONFLICTOS POR EL USO DEL SUELO

\/ MEDIDAS DE MITIGACION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ O PREVENCION

e Las autoridades locales deberan controlar a través de la implementacion de
un programa de capacitacion que les permita explorar sus posibilidades de
desarrollo a través del cambio de sus actividades econémicas recurrentes;
para ello se les debera orientar acerca de las consecuencias socio-
ambientales que acarrearian.




3. POSIBLE POSIBLES CONFLICTOS DE USO POR EL RECURSO HIDRICO

PROBABLE IMPACTO \/ MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL /\ O PREVENCION

e La captacion y utilizacidn de agua para generar energia eléctrica debera
en todo momento garantizar el curso de un caudal ecolégico en el curso
de agua intervenida.

e Para la obtenciéon del caudal ecolégico se debera tomar en cuenta no
solo las necesidades hidricas del ri6 para evitar una sedimentaciéon
excesiva, y los requerimientos hidricos de la fauna acuatica existente, si no
también los usos antrépicos del curso de agua, tales como agricultura,
riego de pasturas, ganaderia, etc.

e Se recomienda dejar como caudal ecoldégico a lo menos un 10% del
caudal medio de la época de estiaje en el tramo del cauce, entre el punto
de captacion y el de restitucion de las aguas.

4. CONFLICTO POR INVASION DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y/O CULTURALES

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
/\ O PREVENCION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

e Durante la seleccidn del area 6ptima para la implementacion del proyecto
se considera la localizacion de la infraestructura fuera del ambito de
influencia (y aun mas de la zona de amortiguamiento) de cualquier reserva
natural protegida.

e La proximidad a zonas arqueolégicas y areas de interés cultural, también
debera ser evaluada en coordinacién con la poblacién local.

e En el caso de que el proyecto involucre invariablemente la ocupacién de
un area ambiental sensible, se implementara un programa especifico de
prevencioén y restauracion, a fin de no alterar de manera significativa el
ecosistema existente.




5. AFECTACION DEL ECOSISTEMA POR EL INCREMENTO DE LA CONTAMINACION

MEDIDAS DE MITIGACION
/\ O PREVENCION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

e Localizar las instalaciones de generacion ruidosas lejos de viviendas,
especialmente de instalaciones vulnerables, como escuelas, iglesias, etc.

¢ Ademas se dotard al personal de obra de protecciones auditivas para
realizar los trabajos que generen ruidos molestos, es decir, ruidos estables o
fluctuantes superiores a un nivel de presién sonora continuo equivalente de
85 dB(A) lento, para una jornada de ocho horas diarias.

e Se exigira el uso de silenciadores en 6ptimo funcionamiento, para aminorar
los ruidos generados como consecuencia del empleo y movimiento de los
equipos, maquinarias y vehiculos.

En lo que corresponde a la emision de gases y particulas, esta se prevera o
mitigard tomando en consideracion las siguientes medidas:

e Se humedecera diariamente el area de trabajo, para lo cual se
almacenara un volumen de agua adicional para este fin, con el objeto de
eliminar la emision de particulas de polvo.

e La disposicion de materiales excedentes sera efectuada de tal manera
que el material particulado originado sera minimo.

e Estara prohibido todo tipo de quemas, incluidos materiales como papeles,
carton, etc.

e Los materiales transportados deben ser humedecidos adecuadamente y
cubiertos para evitar su dispersion. La cubierta debe ser de un material
resistente para evitar que se rompa o se desgarre y estara sujeta a las
paredes exteriores del contenedor o platéon, en forma tal que sobresalga
del mismo por lo menos 30 cm a partir de su borde superior.

e La maquinaria y los vehiculos utilizados estaran en un 6ptimo estado de
mantenimiento, a fin de reducir las emisiones de gases y material
particulado (polvo); evitandose ademas el derrame de aceites y
lubricantes.

e Los operarios en general que trabajen en la obra contaran con
protectores personales (orejeras, lentes, filtros nasales apropiados) para
evitar la inhalacion de polvo y otro material particulado.

e Instalar sistemas de abatimiento del material particulado y de captacion
de los gases.

e Exigir a los transportistas que el transito de los camiones y otros vehiculos
que trabajen para el proyecto se realice a baja velocidad, para minimizar
las emisiones de polvo.




6. ALTERACION DEL PAISAJE NATURAL

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

\/

MEDIDAS DE MITIGACION
O PREVENCION

Se deberan respetar las especies vegetales propias de la zona, que se
encuentren fuera del area de trabajo, protegiéndolas de cualquier dafio
fisico que puedan ocasionar las actividades constructivas.

Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones para la
instalacion de la infraestructura, de ser posible seran reutilizados como
material constructivo. El remanente minimo sera dispuesto en lugares
adyacentes a los mismos, de manera que garanticen la no contaminacion
o alteracién paisajistica, para lo cual, se efectuara su compactacion y el
recubrimiento con cobertura de gramineas u otras especies locales.

Las instalaciones provisionales seran delimitadas convenientemente,
procurandose mantener el orden dentro de ellas durante la construccion
de la obra.

Durante la construccion de las obras se deben aprovechar los caminos de
acceso existentes.

De existir suelos contaminados, estos deben ser removidos hasta 10 cm. por
debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminacion para su posterior
redistribucion sobre el area afectada en la etapa de restauracion del sitio.
Una vez desmanteladas todas las areas utilizadas temporalmente, se
procedera a readecuar el suelo a la morfologia original, utilizando para ello
la vegetacion y materia organica reservada anteriormente.

Los materiales excedentes en general (desmantelamiento) también seran
derivados a las zonas destinadas para su disposicion final (depésitos de
material excedente previamente identificados).

Los desplazamientos vehiculares, maquinarias y del personal de obra se
restringira estrictamente al area de trabajo, estando prohibido acceder a
otras areas, sin autorizacion previa.

Las nuevas lineas de transporte de electricidad, en los tramos que sea
posible, se construiran paralelas a otras lineas eléctricas y/o caminos,
evitando el paso por lugares de alta visibilidad y valor escénico, a fin de
disminuir el impacto paisajistico.




7. DESAVENENCIAS CON LA POBLACION LOCAL

\/

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION

/\ O PREVENCION

e Afin de concluir cualquier acuerdo que se halla quedado sin solucion en la
fase de planificacién, se nombrarda una comision conformada por un
representantes de la obra, un representante de la autoridad local y un
mediador del gobierno central, a fin dilucidar posibles desacuerdos.

e Los trabajadores foraneos que excepcionalmente sean requeridos para las
obras deberan ser instruidos acerca del respeto a la poblacién local, asi
como de sus costumbres.




8. RIESGO DE PERJUICIO A LA INTEGRIDAD FISICA Y SALUD DEL PERSONAL DE OBRA

\/

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION
O PREVENCION

e Los trabajadores mas expuestos al ruido, a las particulas generadas y al
ambiente (clima), estardn dotados de los siguientes elementos de
seguridad: gafas, orejeras, filtros nasales, tapaboca, ropa de trabajo,
casco, guantes, botas y todos aquellos otros implementos que puedan
necesitar para su seguridad.

e Se dispondran de instalaciones higiénicas destinadas al aseo del personal y
cambio de ropa de trabajo.

e Se instalara un botiquin de primeros auxilios, capacitando al personal sobre
primeros auxilios.

e Se colocaran sefalizaciones y avisos preventivos para avisar sobre el riesgo
de acercarse a las obras.

e Disponer las aguas servidas domésticas generadas en el campamento de
obras, mediante conexién a la red publica de alcantarilado o en su
defecto a un sistema pozo séptico, area de filtrado y secado.

e Verificar que el efluente final cumpla con los requisitos minimos con
respecto a la concentracion de contaminantes esté bajo los limites
permitidos, si es que hay obligacion o compromiso que el efluente a
descargar cumpla requisitos de calidad para riego, recreacioén, estética y
vida acuatica.

e Almacenar los residuos de aceites, lubricantes y otros residuos calificados
como peligrosos en tambores con tapa y que puedan ser sellados.

e Verificar los requisitos que deben cumplir para transportar los tipos de
cargas que involucra el proyecto.

e Presentar a la autoridad sanitaria los antecedentes que acrediten que el
transporte, el tratamiento y la disposicién final de los residuos liquidos
industriales o peligros sera realizada por personas y empresas autorizadas
por el Servicio de Salud.

e Solicitar el permiso para la acumulacion temporal de los residuos sélidos
industriales a la autoridad local competente.

e Verificar los requisitos que deben cumplir para transportar los tipos de
cargas que involucra el proyecto.

e Presentar a la autoridad sanitaria los antecedentes que acrediten que el
transporte, el tratamiento y la disposicion final de los residuos sélidos
industriales sera realizada por personas y empresas autorizadas.

e Continuacion en el cuadro siguiente.




8. RIESGO DE PERJUICIO A LA INTEGRIDAD FiSICA Y SALUD DEL PERSONAL DE OBRA

X MEDIDAS DE MITIGACION
/\ O PREVENCION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

Continuacion:

e Almacenar los residuos soélidos domeésticos producidos en los frentes de
trabajo en bolsas plasticas por cada trabajador y llevarlos diariamente al
campamento de obras.

e Disponer periédicamente los residuos en el campamento de obras, a fin de
gue sean retirados hacia un relleno sanitario local.

e El agua para consumo del personal del campamento de obra sera
obtenida de la red de agua potable local, de no ser asi se potabilizara
(analisis de calidad, cloracion).

e Transportar el agua de bebida diariamente a los frentes de trabajo desde el
campamento de obra, en el cual previamente se garantizara la
potabilizacion del agua. Utilizar bidones plasticos con sistema de llave para
su uso manual para el almacenaje de agua en el(los) frente(s) de trabajo.

e El responsable de abastecer de agua de bebida a los frentes de trabajo
debe contar con la autorizacion de la autoridad sanitaria competente
para utilizar el método sefalado.

¢ Mantener los lugares de trabajo limpios de residuos y libres de ruido u olores
que afecten la salud o pongan en riesgo la seguridad de las personas,
durante las etapas de construccion.

o Disefar los cruzamientos de las lineas eléctricas con los rios, los canales, los
caminos, otras lineas de electricidad, las calles y las vias férreas de manera
que no afecten la seguridad de las personas ni de las propiedades.

e Construir instalaciones que cumplan los requisitos de seguridad para el
almacenamiento y la manipulacion de combustibles liquidos derivados del
petréleo.

e Exigir a los transportistas que el transito de los camiones y otros vehiculos
que trabajen para el proyecto se realice a baja velocidad, para minimizar
el riesgo de accidentes.

e Elaborar un Plan de medidas de prevencion de riesgos de cada proyecto
sencillo y aplicable a la realidad de cada lugar.




9. AFECTACION DE LA CALIDAD DE LOS SUELOS Y DEL AGUA

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

X MEDIDAS DE MITIGACION
/\ O PREVENCION

Se efectuard el acondicionamiento del area de trabajo, para la instalacion
de las cisternas de agua; se contara con equipo hidraulico necesario para
extraer y depositar el agua en los vehiculos.

Ademas, se instalaran sistemas para el manejo y disposicion de grasas y
aceites. Para ello es necesario contar con recipientes herméticos para la
disposicion de residuos de aceites y lubricantes.

El abastecimiento de combustible se efectuara de forma que se evite el
derrame al suelo. Para este fin se construiran diques o trampas en las zonas
perimetrales al area de descanso de los vehiculos y maquinarias, para
prevenir el riesgo de derrames.

Si se producen derrames (hidrocarburos, concreto, etc.) de inmediato se
realizara su limpieza. Los suelos deben ser removidos hasta 10 cm por
debajo del nivel alcanzado por la contaminacion y seran eliminados en las
areas de disposicion de material excedente. El suelo se restituira a su
morfologia original aprovechando la capa de suelo organico que se retire
del lugar antes de iniciar las faenas de construccién de las obras.

Se prohibira que los vehiculos, maquinarias y equipos se laven en cauce de
los rios.

Se realizaran talleres de educacion ambiental, a los trabajadores de las
obras, a fin de crear sensibiidad ambiental en ellos.

Arar aquellos caminos situados en terrenos de uso agricola o ganadero,
después de instalada la linea, o en lugares utilizados temporalmente
(ejemplo: campamentos de obra).

Verificar que las obras hidraulicas a construir no perjudiquen ni entorpezcan
el aprovechamiento para otros fines (ejemplo. riego, recreacion) de las
aguas de ningln cauce, ni tampoco las servidumbres constituidas sobre
ellas.

En caso que el trazado de una linea implique el cruce de un cauce
navegable, disefar el cruce de manera que la altura de los conductores
no perjudique el paso de las embarcaciones.

Considerar como el minimo registto mensual del régimen del caudal
ecolégico a lo menos un 10% del caudal medio de la época de estiaje en
el tramo del cauce, entre el punto de captacion y el de restitucion de las
aguas.

En caso de usarse canteras de material ubicados en los cauces de los rios,
dichos cauces seran restituidos a su morfologia original con ayuda d
magquinaria pesada.




10. AFECTACION DEL USO DEL SUELO E INCOMODIDAD EN LAS COMUNIDADES

\/

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION

/\ O PREVENCION

o Verificar que la ubicacion de la infraestructura eléctrica de transmision no
interfiera seriamente con las actividades econdmicas del &area de
emplazamiento, para lo cual el estudio de ingenieria debera considerar el
mapa de usos de suelo de la zona beneficiada.




11. AFECTACION DE LA FLORA Y FAUNA

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

\/

MEDIDAS DE MITIGACION
O PREVENCION

= =

Elaborar previamente un Programa de Extraccion y Reforestacion en
aquellos lugares de las obras que requieran la corta de arboles que
pertenezcan a un bosque. En caso de bosque nativo, elaborar el Plan de
Manejo Forestal teniendo en consideracion las restricciones de la tala de
cada especie forestal involucrada y las especies vegetales protegidas en
forma especial.

Mantener inalterada la vegetacion aledafa a los cursos de agua que, al
ubicarse en quebradas y depresiones, no constituya un impedimento
mayor a la construccion de la linea de transmisién eléctrica.

Cortar solo la vegetacion indispensable para que los conductores queden
a una distancia prudente de las copas de los arboles. S6lo en los casos que
sea estrictamente necesario, proceder a la corta selectiva o a la poda de
los ejemplares de mayor tamafio. En tal situacion, procurar que dicha corta
sea parcial y afecte al menor nimero de individuos posible.

Reforestar con las mismas especies de los ejemplares cortados una
superficie a lo menos equivalente a lo cortado en otra zona que
previamente carezca de ella. Las actividades de reforestacion se llevaran
a cabo de acuerdo a las condiciones que el Gobierno de México en la
resolucion que haya aprobado el Plan de Manejo Forestal correspondiente.
Debera prohibirse irrestrictamente a todo el personal involucrado en al
proyecto cazar en la zona del proyecto y sus alrededores, a fin de prevenir
el dafo a especies protegidas.

Debe garantizarse el régimen de caudal ecoldgico para preservar la vida
de la flora y fauna del rio.




12. APARICION DE VECTORES INFECCIOSOS POR LA ACUMULACION DE DESECHOS Y
RESIDUOS

=_—=

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION

X

e Presentar a la autoridad sanitaria los antecedentes que acrediten que el
transporte, el tratamiento y la disposicion final de los residuos sélidos
industriales sera realizada por personas y empresas autorizadas.

e Almacenar los residuos soélidos domeésticos producidos en los frentes de
trabajo en bolsas plasticas por cada trabajador y llevarlos diariamente al
campamento de obras.

e Disponer periédicamente los residuos en el campamento de obras, a fin de
gue sean retirados hacia un relleno sanitario local.




Anexo 7 Impactos ambientales — Generacion con biomasa

Seleccidon de Zonas de Ubicacion

Seleccionar emplazamientos cerca de las fuentes proveedoras de energia como la
biomasa vegetal y animal.

Velar por la conservacion del medio ambiente, evitando la alteracién de componentes
paisajisticos, uso de recursos, contaminacion del suelo y el agua, aumento de procesos de
degradacion de suelos, agotamiento de recursos, afectaciones de la salud de las personas,
entre otros.

Seleccionar emplazamientos ambientalmente seguros, ante inundaciones, derrumbes,
deslizamientos, flujos de lodo.

Ubicacion en zonas seleccionadas donde se encuentran comunidades y/o poblaciones
interesadas en el empleo de fuentes nuevas y renovables de energia.

Impactos Ambientales

Las instalaciones de generacion de energia a partir de la combustion de lefia y residuos
forestales, en la medida en que sean sometidas a un correcto esquema de mantenimiento
y adecuadamente conducidas y reguladas durante su funcionamiento, no presentan per se
un impacto ambiental negativo en su entorno.

El principal impacto ambiental potencial de estos aprovechamientos se da cuando no
existe una correcta planificacion en la provision del combustible, en lo que hace a su
procedencia y cantidad, induciendo de esa manera a la eventual depredacion del recurso.
Este factor desaparece en los casos en que se dispone como combustible de los residuos
de explotacion y/o industrializacion de madera o bien se utiliza lefia comercial.

Las restantes fuentes de impacto ambiental estdn constituidas por las emisiones y
afluentes propios del funcionamiento de la planta y por la posible contaminacién a través
de ruidos o vibraciones.

En el primer aspecto, los combustibles de biomasa no presentan mayor nivel potencial de
contaminacion que otros combustibles, sobre todo si se mantiene un adecuado control de
la combustion y se utilizan medios aptos para en control de las emisiones. En los casos de
cogeneracion no existe impacto adicional por la produccién de energia eléctrica, ya que el
vapor debe ser producido para alimentar el proceso principal.

En el segundo aspecto, y en particular para los motores de vapor verticales rapidos, la
influencia no es diferente de la de los grupos motogeneradores Diesel.



Anexo 8 Impactos ambientales — Energia Edlica

Seleccidon de Zonas de Ubicacion

Seleccionar emplazamientos cerca de las fuentes proveedoras de energia, es decir, lugares
donde la velocidad del viento demuestre su eficiencia para el uso de generadores aéreos

de energia.

Velar por la conservacion del medio ambiente, evitando la alteracion de componentes
paisajisticos, uso de recursos, contaminacion del suelo y el agua, aumento de procesos de
degradacion de suelos, agotamiento de recursos, afectaciones de la salud de las personas,

entre otros.

Seleccionar emplazamientos ambientalmente seguros ante inundaciones, derrumbes,

deslizamientos y flujos de lodo.

Ubicacion en zonas seleccionadas donde se encuentran comunidades y/o poblaciones
interesadas en el empleo de fuentes nuevas y renovables de energia.

Impactos Ambientales

Etapa de Planificacion.

ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto

Descripcion

FALSAS EXPECTATIVA DE GENERACION
DE EMPLEO EN LA POBLACION LOCAL

La instalacion del sistema de energia eolica,
propiciara que se genere en la poblacion local
del area de influencia, expectativas por el
empleo de mano de obra no calificada; pero
para la instalacion de los sistemas eolicos, se
requiere solo personal con experiencia en la
instalacion de dicho sistema, por lo que no se
contratara personal local.




Etapa de Construccion.

ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto

Descripcion

FALSAS EXPECTATIVA DE GENERACION
DE EMPLEO EN LA POBLACION LOCAL

La instalacion del sistema de energia eolica,
propiciard que se genere en la poblacion local
del area de influencia, expectativas por el
empleo de mano de obra no calificada; pero
para la instalacion de los sistemas eolicos, se
requiere solo personal con experiencia en la
instalacién de dicho sistema, por lo que no se
contratara personal local.

LIGERO INCREMENTO DE PUESTOS DE
TRABAJO EN LA POBLACION

En el emplazamiento de los aerogeneradores,
asi como de las diferentes actividades para su
implementacion, se requerird contratar un
numero reducido de personal no calificado
(mano de obra), que siendo recurso local,
incidiria en la incremento temporal del empleo
y la nueva generacion de ingresos econémicos.

LEVE INCREMENTO DE LA ECONOMIA
LOCAL

Los ingenieros, técnicos, y demas trabajadores
del proyecto, durante la instalacién del mismo,
necesitaran cubrir algunas necesidades de
consumo Yy de otro tipo, lo cual, beneficiara al
comercio y servicio local, ya que estos
experimentaran un incremento en la demanda
de sus productos ofrecidos.

ALTERACION DEL PAISAJE

Los trabajos de transporte, colocacion de
soportes para los aerogenerados asi como la
presencia de campamentos Yy almacenes,
podrian distorsionar la vista panoramica del
paisaje natural.

GENERACION DE DESECHOS

Producto de las actividades necesarias para el
emplazamiento de la  infraestructura,
(transporte, hincado de postes, colocacion de
aerogeneradores, entre otras) los desechos
generados serdn minimos, cuya composicion
mayor derivara del personal de trabajo.




Etapa de Operacion

ETAPA DE OPERACION

Impacto

Descripcion

POSIBLE RIESGO DE LA INTEGRIDAD FiSICA
DE LA POBLACION

Si se considera que la infraestructura de los
aerogeneradores estaria expuesta a las
condiciones climaticas de la zona (valles y
selva alta), es previsible su deterioro
progresivo, intensificado por la ocurrencia de
eventos naturales propios de la zona, siendo un
peligro latente para la poblacion que se
encuentre cercana a estos, pudiendo caer sobre
los indivicuos o terrenos. Durante los trabajos
de mantenimiento, el personal podria sufrir
algin tipo accidente por la la ocurrencia de
eventos naturales.

CONTRIBUCION A LA PROTECCION DEL
MEDIO AMBIENTE

El empleo de los aerogeneradores, reducira la
contaminacion del aire, debido que para su
funcionamiento, como combustible utiliza la
fuerza del aire, con lo cual se evita la
combistion de combustibles fosiles y con ello
la generacién de gases, humos y/o materiales
contaminantes, beneficiando asi al sistema
ecoldgico y su preservacion.

ALTERACION DEL PAISAJE NATURAL

Los sistemas de aerogeneradores se componen
de soportes (postes) de altura considerable y
hélices, localizados entre las viviendas, por lo
que su presencia distorsiona el entorno
paisajistico.

MEJORA DE CALIDAD DE VIDA DE
COMUNIDADES BENEFICIADAS

La generacion de electricidad, mejora las
condiciones educativas de la poblacion
(contar4 con mas horas de iluminacion para
continuar estudiando), las condiciones de
seguridad, las condiciones de salud y algunas
actividades economicas.




Medidas de Mitigacion

1. GENERACION DE FALSAS EXPECTATIVAS DE EMPLEO

X—0_— MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ O PREVENCION

e La empresa encargada del Proyecto de Electrificacién rural en coordinaciéon
directa con las autoridades locales debera comunicar a la poblacion que el
proyecto involucra la utlizacibn de mano de obra calificada y con
experiencia en sistemas edlicos.

e Sin embargo es posible que se requiera un minimo de apoyo local inmediato
para la realizacion de tareas mas simples, debera por ello definirse
previamente si el proyecto involucra la intervencién de los beneficiarios en
dichas tareas.

2. LIGERA INCOMODIDAD EN LAS COMUNIDADES

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ O PREVENCION

® |as comunidades nativas seran informadas previamente acerca del proceso
de instalacion de las mini-turbinas, asi como las ventajas comparativas de
estos sistemas de energia, y los beneficios asociados a estos, con el fin de
prevenir desconcierto durante la instalacion de las mini-turbinas.




3. AFECTACION DE LA FLORA Y FAUNA

\/
/\

MEDIDAS DE MITIGACION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL -
O PREVENCION

e Elaborar previamente un Programa de Extraccion y Reforestacion en
aquellos lugares de las obras que requieran la corta de arboles que
pertenezcan a un bosque. En caso de bosque nativo, elaborar el Plan de
Manejo Forestal teniendo en consideracion las restricciones de corta de
cada tipo forestal involucrado y las especies vegetales protegidas en forma
especial.

4 ALTERACION DEL PAISAJE LOCAL

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL /\ SRR IO

e Se deberan respetar las especies vegetales propias de la zona, que se
encuentren fuera del area de trabajo, protegiéndolos de cualquier dafio fisico
que pueda ocasionar las actividades de instalacion.

e Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones para la
instalacion de los postes, sera dispuesto en lugares adyacentes a los mismos,
de manera que garanticen la no contaminacion o alteracion paisajistica, para
lo cual, se efectuara su compactacion y el recubrimiento con cobertura de
gramineas.

e Durante la instalacion de las obras se deben aprovechar los caminos de
acceso existentes.

e De existir suelos contaminados, estos deben ser removidos hasta 10 cm por
debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminacion para su posterior
redistribucion sobre el area afectada en la etapa de restauracion del sitio.

e Una vez desmanteladas todas las areas utlizadas temporalmente, se
procedera a readecuar el suelo a la morfologia original, utilizando para ello la
vegetacion y materia organica reservada anteriormente.

e Los materiales excedentes en general (desmantelamiento) también seran
derivados a las zonas destinadas para su disposicion final (depdsitos de
material excedente pre identificados).

e Los desplazamientos vehiculares, maquinarias y del personal de obra se
restringira estrictamente al area de trabajo, estando prohibido acceder a otras
areas, sin autorizaciéon previa.




5. PROBLEMAS SANITARIOS POR LA ACUMULACION DE DESECHOS

\/ MEDIDAS DE MITIGACION
/\ O PREVENCION

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL

e Esrecomendable que los desechos considerados peligrosos o aquellos que no
guarden sintonia con el entorno natural sean retirados de la zona del proyecto
hacia un relleno sanitario ubicado en la ciudad mas proxima.

e Almacenar los residuos sélidos domeésticos producidos en los frentes de trabajo
en bolsas plasticas, luego de lo cual deberan ser dispuestas en un relleno
acondicionado para tal fin.

e Losresiduos de la remocion de suelos accidentalmente contaminados también
deberan ser retirados a un relleno sanitario local.

6. AFECTACION DEL MODO DE VIDA DE LAS COMUNIDADES NATIVAS

PROBABLE IMPACTO AMBIENTAL O PREVENCION

\/ MEDIDAS DE MITIGACION

e La empresa encargada de la instalaciéon de los sistemas edlicos en
comunidades nativas debera capacitar previamente al personal foraneo en
obra, a fin de sensibilizar su comportamiento frente al medio ambiente local,
para ello el estudio social del EIA debera aportar las caracteristicas particulares
y costumbres de la comunidad beneficiada.

e Se prohibira el consumo de alcohol durante el desarrollo de las obras y la caza
de especies naturales de la zona.

e Se tratara en lo posible de que el personal de obra no alterne con la poblacion
infantil de las comunidades.
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