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

I.1 Datos Generales del proyecto.

Con fundamento en lo que senala el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion
de Impacto Ambiental en su articulo 12 fraccion |, el objetivo de este
apartado se orienta a ofrecer la identificacion de los principales datos del

proyecto, promovente y responsable del estudio de impacto ambiental.
I.1.1 Nombre del proyecto.
Proyecto Hidroeléctrico DIEGO.
1.1.2. Ubicacion del proyecto.
El sitio del proyecto se ubica en los municipios de Cuetzalan del Progreso,
Zacapoaxtla y Tlatlauguitepec en la Region Sierra Nororiental, del estado

de Puebla, aprovechando la corriente del Rio Apulco, perteneciente a la

cuenta del Rio Tecolutla.
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1.1.3. Duracién del proyecto.

El periodo de duracidon del proyecto se distribuye conceptualmente en:
Planeacion vy estructuracion financiera 2 anos, construccion 2 anos,
operacion y mantenimiento 60 anos, abandono 2 anos.
1.2. Datos Generales del promovente.

1.2.1 Nombre o Razén Social.

Controladora de Operaciones de Infraestructura, S.A. de C.V.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3 Nombre y cargo del Representante Legal. En su caso, anexar

copia certificada del poder correspondiente.

Gerardo Serrato Angeles, Director de Energia.

1.2.4 Direccion del Promovente o de su representante legal para

recibir v oir notificaciones.
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1.2.5 Nombre del consultor que elaboré el estudio.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la
LGEEPA en materia de evaluacidon del Impacto Ambiental, quienes
elaboren las manifestaciones de impacto ambiental deberdn observar lo
establecido en la Ley, dicho reglamento, las normas oficiales mexicanas y
los demas ordenamientos legales y reglamentarios aplicables. Asimismo,
declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se obtuvieron
a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias
comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la
mayor informacidn disponible, y que las medidas de prevencion vy
mitigacion sugeridas son las mds efectivas para atenuar los impactos

ambientales
Los responsables técnicos de la elaboracion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental Modalidad Regional para el Proyecto Hidroeléctrico

DIEGO son:

Perito Ambiental

Nombre: Pedro Amado Flores Chacodn

Perito Forestal
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Nombre: Florentino Rosales Arroyo

CONTENIDO DEL CAPITULO I
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[1.1.2 Justificacion.
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.....
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I1.2.2 Representacion grdfica regional

11.2.3 Representacion grafica local

I.2.4 Preparacion del sitio y construccion.

11.2.5 Operacion y mantenimiento.

I.2.6 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

[1.2.7 Residuos.

I.DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo se resumird la informacion de las obras y actividades que
se pretenden llevar a cabo por el desarrollo del proyecto. La informaciéon
requerida deberd detallar de manera precisa los objetivos del proyecto
(3qué se quiere hacer?, spara qué?, zquién? Y sdodnde?) y, concluird con
la identificacidon y descripcidon de los componentes del proyecto que
pudieran causar impactos ambientales a algiun o algunos factores del

medio ambiente.

En este sentido, este apartado se orienta a ofrecer una caracterizacion de
los elementos constructivos y de infraestructura que operardn durante las
diferentes fases del proyecto, describiéndolos y analizéindolos, en forma
integral, con el objeto de hacer una correcta identificaciéon de sus

caracteristicas y condiciones.
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II.1. Informacién general del proyecto

El proyecto hidroeléctrico, es un proyecto de generacidn de energia
eléctrica en pequena escala, que consiste principalmente en la instalacion
y operacion de una planta de generacion con capacidad nominal de 26
MW, para la interconexidon eléctrica a la red nacional, propiedad de la
Comision Federal de Electricidad (CFE). Esto es, la energia generada por el
proyecto serd entregada a la CFE para su fransmision, distribucion vy

comercializacion.

Como energia primaria se utilizard la energia cinética y potencial del flujo
de agua del Rio Apulco, ubicado en el Estado de Puebla, la cual serd
convertida primero en energia mecdnica para después convertirla en
energia eléctrica con la mejor y mas limpia tecnologia actualmente

disponible.

El desarrollo del proyecto se localiza en la subcuenca delimitada para el
andlisis ambiental cuyo nombre adquiere el mismo que el cauce principal,
siendo este la subcuenca “e"” del Rio Apulco, aprovechando las aguas de
dicho rio, perteneciente a la cuenca B del Rio Tecolutla. Se ubica en la
porcion Nororiental del estado de Puebla, comprendiendo una pequena
porcion de los municipios de Zacapoaxila, Cuetzalan del Progreso y

Tlatlauquitepec.

El proyecto contard con un equipamiento de estructuras que permitirdn la
generacion y frasmision media anual de 102.39 GWh, con una potencia de

26 Mw, con un gasto mdaximo para equipamiento de 12 m3/s.
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Asi mismo, se considera una linea de fransmision para llevar el flujo
eléctrico desde la casa de maquinas (CM), hasta una Central Eléctrica en
Cuetzalan del progreso, ubicada a unos 7 Km al norte de la casa de

mdaquinas.

Se identificd el esquema de obras del Proyecto Hidroeléctrico DIEGO, en el
Rio Apulco; para lo cual se analizd la topografia del INEGI, con escala
1:20,000.

Con la definicidon del agua disponible, se identificd el posible esquema de
obras, con la finalidad de determinar, de manera ‘gruesa’, la viabilidad del

proyecto, desde el punto de vista técnico para su construccion.

e
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Imagen 2.1 Esquema de obras del proyecto.

De acuerdo al esquema de obras para el proyecto se contempla la
construccion una obra de cortina CCR (obra te contenciéon y/o boquilla)
misma que se encuentra en las coordenadas 19°57'43.75"N en la latitud N y
97°32'10.79" Longitud O en la longitud oeste, con una elevacion en el lecho
del rio de 1,002.00 msnm, cuya altura es de 18.0 m alcanzando la elevacion
al NAMO en 1,020.00 msnm y con una longitud de corona de 99.78 m; un
canal desarenador que se localizard a 54.00 m, aguas abajo del eje de la
cortina para evitar en lo posible presencia de particulas en la conduccidén
del agua, se conducird el agua captada en la obra de toma, a fravés de
un canal de conduccion(CC) de 5.96 km, hasta llegar a un tanque de
regulacion, que se encontrard en las coordenadas 19° 57" 20.53"" en la
latitud norte y 97° 31" 06.79"" en la longitud oeste, dicho tanque permitird
regular un volumen aproximado de 28,800 m3 de agua almacenada, para
posteriormente entregar el agua a la casa de mdaquinas cuya elevacion en
el rio es a 775.00 msnm, por medio de una tuberia a presion (TP) de 545 m.
La casa de maquinas (CM) se encontrard en las coordenadas 19°57'36.36"
en la latitud norte y 97°30'59.75" en la longitud oeste, misma que estard
dotada de dos turbinas tipo Francis de eje horizontal para un gasto
maximo de 12 m3/s (8 m3/s y 4 m3/s, respectivamente), finalmente se
contempla un canal de desfogue que permitird devolver el agua al Rio
Apulco. Con este esquema se obtiene una carga bruta de 245.00 m.
Asimismo se confemplan la modernizacion de 7 km de caminos de

accesos (CA) para las obras del proyecto y la apertura de 1.8 Km.

Tabla 2.1 Pardmetros de enfrada para el predimensionamiento de las

obras.
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Gasto medio anual (m3/s) 8.00
Elevaciéon de desplante de Captaciéon (msnm) | 1,002.00
Elevacién al NAMO (msnm) 1,020.00
Long. Corona (m) 99.78
Carga Bruta (m) 245.00
Longitud de canal (km) 5.96
Longitud de tuberia (m) 545.00
Q equip. Recomendado (m3/s) 12.00

Q u1 (M3/s) 8.00

Q u2 (M3/s) 4.00

Pl (MW) 26.00
GMA (WGh) 102.39
FP 0.45

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

Para poder entender la integracion de la presente propuesta es

importante senalar que el proyecto pertenece al:

Sector: Eléctrico.
Subsector: Hidroeléctrico.

Tipo de proyecto: Energia Renovable

Tomando en cuenta que el proyecto es de generacion de energia
eléctrica, requiere de la construccion de una presa derivadora
conjuntamente con un grupo de obras que permitirdn la conducciéon y
aprovechamiento de la energia cinética del agua para la generacion de

dicha energia eléctrica.
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El proyecto contempla también la ampliacion y modernizacion de vias
generales de comunicacioéon y de las correspondientes lineas de fransmision
tanto de 115 kV como de 230 kV. Por lo que este tipo de obras estdan

asociados al desarrollo del proyecto principal.

Las actividades relacionadas con el proyecto y su proceso de construccion
y operacioén, implican la remocion de cobertura vegetal natural y agricola,
y la modificacion de los sitios de obras permanentes. Por tanto y en
concordancia con los lineamientos juridicos aplicables en el pais, la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente (LEGEEPA), y la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), son las leyes que de
manera general regulan la construccion del proyecto. Por lo tanto se
considera que el proyecto estd regulado por el articulo 5° del Reglamento
de la LGEEPA en materia de impacto ambiental, en particular lo que se
refiere a las fracciones A) Hidrdulico: Presas de almacenamiento,
derivadoras y de confrol de avenidaos... B) Vias Generales de
Comunicaciéon.  K) Industria  Eléctrica:  Construccion de  plantas
nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas,
eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales... O) Cambio de Uso del
Suelo en dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas. R) Obras en rios

o zonas federales.

De manera similar, la construccion de las obras se realizard en la zona
federal de los cauces de los rios por aprovechar. Por lo que para la
obtencion de las autorizaciones correspondientes se requiere la opinion
técnica de la SEMARNAT mediante la autorizacion de la MIA Modalidad

Regional del proyecto.
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Por tal moftivo el proyecto descrito en el presente estudio de impacto
ambiental, requiere la presentacion de la manifestacion de impacto
ambiental en la modalidad Regional de acuerdo al articulo 11 del mismo
REIA, para lo cual el presente documento funge como la Manifestacion de
Impacto Ambiental; en concordancia con las especificaciones minimas
necesarias publicadas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), segun la guia para la elaboracion de la
manifestacion del impacto ambiental modalidad regional, en el anexo del

sector eléctrico.

11.1.2 Justificacion del proyecto

Aprovechar la corriente del Rio Tlacoxolo y/o Apulco sin afectar la fauna
acudtica, ademds se asegurara que las obras relacionadas al proyecto
hidroeléctrico generen la menor cantidad de impactos negativos,
enfocdndose Unicamente a lo necesario, ademds se consideraran
medidas de mitigacion que permitirdn minimizar y atenuar los impactos

generados por las obras.

El proyecto incrementard la produccion de energia eléctrica, sin requerir el
uso de sistemas fradicionales de  produccion  (termoeléctricas,
carboeléctricas, enfre ofras) que emplean combustibles fosiles y generan
volumenes considerables de emisiones contaminantes. Lo anterior equivale
a generar electricidad sin producir emisiones contaminantes. las emisiones
a la atmdsfera provenientes de las plantas termoeléctricas que utilizan
combustdleo y diesel, debido a que sus emisiones representan el 79% vy el

35%, respectivamente, de las emisiones de SO2 y NOx del sector eléctrico
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nacional (Miller y Van Atten, 2004).

Para dar contexto a estas cifras, vale decir que en México, de acuerdo
con la Secretaria de Energia, el sector eléctrico aporta aproximadamente
el 68% de las emisiones totales nacionales de SO2, el 20% de las emisiones

de NOx, y aproximadamente el 24% de las emisiones de particulas

primarias (SENER, 2001).

Lo anterior equivale a generar electricidad

contaminantes.
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sin  producir

Tabla 2.2. Principales contaminantes emitidos por el uso de distintos

combustibles.

Combustible

Contaminantes emitidos

Carboén

Mondxido de carbono

Plomao

Oxidos de nitrégeno

Particulas suspendidas primarias
Oxidos de azufre

Antimonio y sus compuestos
Berilio y sus compuestos

Metales pesados (cadmio, cromo, cobalto,
mercurio, niquel) y sus compuestos
Dioxinas y furanos

Etilbenceno

Formaldehido

Acido clorhidrico y dcido fluorhidrico
Aromaticos (benceno, tolueno y xilenao)

Gas natural

Mondxido de carbono
Plomo

Oxidos de nitrégeno
Particulas suspendidas
Oxidos de azufre

Metales pesados (cadmio, cromo, cobalte,
mercurio, niquel) y sus compuestos
Formaldehido

Aromaticos (tolueno y benceno)

Combustibles pesados
(combustoleo)

Mondxido de carbono

Plomo

Oxidos de nitrégeno

Particulas suspendidas primarias
Oxidos de azufre

Benceno

Berilio y sus compuestos

Metales pesados (cadmio, cromo, cobalte,
mercurio) y sus compuestos

Dioxinas y furanos

Etilbenceno

Formaldehido

Manganeso y sus compuestos

En materia de energias renovables y eficiencia energética, el mismo Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, determina que una de las cinco metas

nacionales (IV. México Prospero) de la presente Administracion serd

Fuente: www.inecc.gob.mx
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generar un crecimiento econdmico sostenible e incluyente que esté

basado principalmente en el desarrollo sustentable. Para ello, se propone

impulsar el uso de fuentes de energias alternativas, asi como, la utilizacion

de fecnologias que permitan disminuir el impacto ambiental generado por

los combustibles fosiles tfradicionales. De esta forma, se pretende conciliar

las necesidades de consumo de energia de la sociedad con el cuidado

de los recursos naturales.

Por ofra parte, el desnivel y fuerza del agua, no afectard el equilibrio

ecolégico que actualmente caracteriza al Rio Tlacoxolo y/o Apulco, por

las siguientes razones:

La boquilla que se construird, servird Unicamente para retener parte
del agua y encauzar los gastos extraordinarios hacia el CC, por la
parte superior de la boquilla, seguirdn escurriendo de manera
controlada, los gastos ordinarios del rio.

Desde la obra de toma ubicada en la margen derecha de la
boquilla, y que alimenta el CC hasta el sitio donde se readlizard la
descarga del agua, en el cauce del rio. En época de estigje, se
mantendrd un flujo constante en el framo entre la obra de toma vy
descarga de la CM, tal y como sucede en la época de estigje. En el
caso de que en las avenidas, no se alcancen los gastos necesarios
para la generacion de energia, el equipo generador, dejara de
funcionar. Ya que el sistema estd disenado para aprovechar los
gastos extraordinarios. Garantizando con esto, mantener el estado

que caracteriza actualmente a la biota acudtica.

En los casos que se disminuya el nivel de agua determinado como

minimo establecido para este rio (caudal ecoldgico), el proyecto
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disminuird a su vez la cop’rocion del agua, dejondo fluir el agua

hasta el nivel que garantice el caudal ecoldgico.

Tabla 2.3. Estimacion de caudal ecolégico para el proyecto.

Ene Feb Mar Abr May| Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
Qmi 4.15 3.56 2.97 294 336|780 10.26 11.19 23.35 18.63| 8.84 5.26
Qmax 11.66 6.68 506 5.13 9.32|26.53 23.14 33.79 94.10 46.15|23.28 9.47
Qmin 233 233 218 1.45 1.67| 211 356 337 387 741|324 274
EMA 8.51 8.51 8.51 8.51 851|851 851 851 851 851|851 851
Qoase 2.55 2.55 2.55 2.55 255|255 255 255 255 255|255 255
24 Qi
;E [
s
o 20
16
12 % Qmi
EMA, 8.51 [
5 r
% EMA, 5.11
- - T T T
4
(b-aszz..SS o )
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
e FMA === Qbase e————=Qmi = = %BEMA =9 Qmi

Grdfica 2.1. Estimacidn de caudal ecolégico para el proyecto.
Donde:

Qmi Es el gasto medio mensual para el mes i, en m3/s.
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QMax Es el gasto méximo mensual del registro de gastos medios mensuales

para el mes i, en m3/s.

QMiIn Es el gasto minimo mensual del registro de gastos medios mensuales

para el mes i, en m3/s.

EMA Escurrimiento medio anual.

% Qmi Es el gasto ecoldgico a partir del gasto medio mensual para el mes i,
en m3/s.

% EMA Es el gasto ecoldégico a partir del escurrimiento medio anual, en
m3/s.

e El proyecto que se analiza, en su CC, pretende desarrollarse en una
longitud de 5,962.34 m, vy los flujos de agua que servirdn para mover
las turbinas, se devolverdn al rio sin modificar sus condiciones o
calidad, por lo cual no fragmentard o afectard al ecosistema. Por
tanto, el proyecto, garantizard que el Rio Tlacoxolo y/o Apulco, cuyo
curso corre en forma paralela al CC del proyecto, mantenga un
caudal, constante y ligeramente superior al caudal minimo
estimado, en el framo entre la obra de toma vy sitio de descarga de
la CM.

Objetivo del proyecto

Obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental para la
concesion de la zona federal en el Rio Tlacoxolo y/o Apulco, asi como
para el cambio de uso de suelo, del drea que se ocupara por la
Instalacion de una hidroeléctrica para La generacion de energia eléctrica
limpia y sustentable, que proviene de fuentes renovables por medio del
aprovechamiento de la energia potencial de su caudal y aprovechado de

una corriente de agua superficial.
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11.1.3 Ubicacion fisica

El sitio del proyecto se encuentra en la RH-27 denominada Tuxpan-Nautla;
en la cuenca hidroldgica B del Rio Tecolutla, subcuenca e del Rio
Tlacoxolo y/o Apulco, aprovechando las aguas del Rio Tlacoxolo y/o
Apulco como cauce principal, es importante senalar que el rio limita los
municipios de Zacapoaxtla, Cuetzalan del Progreso y Tlatlauquitepec. Las
obras correspondientes a la boquilla se localizardn en ambos municipios;
en tanto que las obras consistentes al canal de conduccion, abarcara a
los municipios de Zacapoaxtla y Tlatlauquitepec, el tanque regulador,
tuberia de presion, casa de mdquina y subestacion, canal de desfogue se
constituirdn en el municipio de Tlatlauquitepec, las obras correspondientes
a la boquilla abarcard a los municipios de Cuetzalan del Progreso y

Zacapoaxtia.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONAGUA

®  Est. Hidrométricas M
Rios Principales

I: Mpios Cuenca

Tecolutia

s

Imagen 2.2. Ubicacién del proyecto en la cuenca hidrolégica del Rio

Tecolutla.
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Tabla 2.4. Coordenadas Geogrdaficas de los sitios (DATUM WGS84).

Boquilla

Centroide | 19°57'43.75" | 97°32'10.79"
Obra de toma (OT)

a 19°57'43.13" [97°32'11.44"
Tanque regulador (TR)

Centroide | 19°57'20.29" | 97°31'6.78"
Tuberia de presion (TP)

SALIDA 19°57'21.96" [97°31'6.48"
ENTRADA | 19°57'36.78" |97°31'1.24"
Casa de maquinas (CM)

Centroide | 19°57'36.36" | 97°30'59.75"

BoqUjlia:
(
/‘-T"'

oquiliazPH DIEGO

C
LC-PHDIEGO

Fechas de imdgenes: 6/3/2012

Canal de conduccién (CC)

1 19°57'42.18" [97°31'51.64"
2 19°57'9.96" |97°32'7.79"
3 19°57'24.59" | 97°31'44.08"
4 19°57'15.53" [97°31'38.16"
5 19°57'26.43" | 97°31'34.05"
6 19°57'24.88" |97°31'28.37"
7 19°57'17.53" | 97°31'30.87"
8 19°57'9.30" [ 97°31'23.95"
9 19°57'23.90" [97°31'14.31"
10 19°57'21.93" [97°31'7.36"

014 DigitalGlobe

CM-PH DIEGO ™~

TC-PHDIEGO

Google earth

19°57'30.46" N 97°31'43.61" O elevacion 915m  alt. ojo 4.29 km €

Imagen 2.3. Esquema de obras del proyecto.
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I1.1.4 Inversion requerida

El proyecto en su conjunto estd compuesto por los elementos que a

contfinuacion se presentan con su importe correspondiente:

Tabla 2.5. Conceptos y monto estimado del proyecto.

Obra civil 9,787,675.10
Equipamiento electromecdnico | 14,299,903.11
Linea de transmision 5,500,000.00
Caminos de acceso 2,600,000.00
TOTAL 32,187,578.21

I.2. Caracteristicas particulares del proyecto

Contempla la construcciéon una obra de cortina CCR (obra te contencidon
y/o boquilla) misma que se encuentra localizado en las coordenadas
19°57'43.75" en la latitud N y 97°32'10.79" Longitud O en la longitud oeste,
con una elevacion en el lecho del rio de 1,002.00 msnm, cuya altura es de
18.0 m alcanzando la elevacion al NAMO en 1,020.00 msnm y con una
longitud de corona de 99.78 m; un canal desarenador que se localizard a
54.00 m, aguas abajo del eje de la cortina para evitar en lo posible
presencia de particulas en la conduccion del agua, se conducird el agua
captada en la obra de toma, a fravés de un canal (C) con una longitud
de 5.96 km, hasta llegar a un tanque regulador (TR) que se encontrard en
las coordenadas 19° 57" 20.53"" en la latitud norte y 97° 31" 06.79"" en la
longitud oeste, dicho tanque permitird regular un volumen aproximado de
28,800 m3 de agua almacenada, para posteriormente entregar el agua a

la casa de mdaquinas cuya elevacion en el rio es a 775.00 msnm, por medio

de una tfuberia a presion (TP) de 545 m. La casa de mdquinas (CM) se

Ao
........
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enconfrard en las coordenadas 19°57'36.36" en la latitud norte vy
97°30'59.75" en la longitud oeste, misma que estard dotada de dos furbinas
tipo Francis de eje horizontal para un gasto maximo de 12 m3/s (8 m3/sy 4
m3/s, respectivamente), finalmente se contempla un canal de desfogue
que permitird devolver el agua al Rio Apulco. Con este esquema se
obfiene una carga bruta de 245.00 m. Asimismo se contemplan la
modernizacion de 7 km de caminos de accesos (CA) para las obras del

proyecto y la apertura de 1.8 Km.

Se contempla una cortina, que desde el lecho del rio a la elevaciéon del
NAMO, tendrd una altura de 18.00 m. Y de los resultados del estudio
hidrolégico, se obtuvo una avenida de diseno para un periodo de retorno
de 20 correspondiente a un caudal de 567.82 m3/s. Con base en la
topografia actual, se observa que el lecho del rio en la zona de la
captacion presenta un ancho de, aproximadamente, 30 m; de tal forma
que para su manejo, se considera un tajo o un canal, para el que se
definird su geometria y ubicacidén a partir de las recomendaciones del
drea de geotecnia, el cual, para la estimacion de volumenes se considerd
de seccion rectangular con un ancho de plantilla de 10 m, y para el que se
obtiene un tirante de 5.50 m. Para este tfirante se requiere de un bordo libre
con el que se obfendria una altura de muro de 6.20 m, de tal forma que
solo se enconfraria a 1.90 m de la corona de la corfina. Por lo tanto, se
considera que la cortina puede constfruirse hasta su elevacion maxima,
dejando el tajo o canal de 10 m de ancho en plantilla, el cual se cerrard
cuando se haya concluido la cortina y sea capaz de permitir el paso del

agua a través de ella.
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Tabla. 2.6. Cuadro generol con las caracteristicas del proyec’ro

CONDUCCION

Q diseno 12.00 m3/s

So 0.001
GENERACION Longitud (Canal) | 5,962.34 m
Estado Puebla Seccién Trapecial
Rio Apulco b 1.60 m
Q equipado 12 m3/s h 2.10m
Qui 8 m3/s Talud Canal 1:1
Qw2 4 m3/s TANQUE DE CARGA
Potencia 26 MW Q diseo 4m3/s
Generacién 102.39 GWh/ano Vol. 28,800.00 m3
F.P. 0.45 Ancho 67.00 m
Carga Bruta 245 m Longitud 67.00 m
Carga Neta EN PROCESO Altura 8.00m
CAPTACION CONDUCCION A PRESION
Elev. de rio 1,002.00 msnm Q ToTAL 12 m3/s
NAMO 1,020.00 msnm D principal 1.70m
NAME 1,027.29 msnm Longitud 545 m
Avenida 1,031.51 m3/s Pérdidas EN PROCESO
Altura 18.00 m CASA DE MAQUINAS
Long. Corona | 99.78 m Longitud 19.15m
Corona 1,030.80 Ancho 34.40 m

Altura 15m

Estudios previos
Estudio Hidrolégico

Para determinar la disponibilidad del agua, se realizd el estudio hidrolégico
de gabinete, en el cual se estimaron los escurrimientos caracteristicos en
los periodos de estfiaje y en el de avenidas, observdndose la existencia de

una variacion importante entre ellos.

Ahora bien, de acuerdo con la clasificacion de la zona, se observa que la
norma indica que se requiere de un gasto ecoldgico del 100% del gasto

medio mensual para la época de estiaje, mientras que para el periodo de
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avenidas, se requiere de un gosTo ecolégico correspondien’re a un 60% del

gasto medio mensual.

Por este motivo, y debido a que el caudal ecoldégico representa un
volumen importante del gasto escurrido, se propuso que, para mantener
un aprovechamiento 6ptimo del agua, se podria considerar un arreglo de
equipamiento que considere una unidad para generacion con el gasto
ecoldégico y otra que en la época de avenidas pueda aprovechar un
mayor volumen, con lo cual se obtendria un esquema con dos unidades

de generacion.

24 Qui
=
L]
=
=
CFl
< 20

16

12 00 Qmi

EMA, 8.51
8
% EMA, 5.11
- - — == = =
4
% EMA, -
(base, 2.55
0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
e FMA === Qbase =———Qmi — — %EMA =% Qmi
Grdfica 2.2. Gastos medios mensuales en la captacion del proyecto, en el

Rio Apulco
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En la siguien’re grofico se presenTo la curva de permonencio de gastos

para el sitio definido como la captacidn de los escurrimientos para su

aprovechamiento.

50

Q, en m3/s

45

40

35

30

25

o\
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grdfica 2.3. Curva de Gastos — Probabilidades en la zona de captacion del

proyecto, en el Rio Apulco

Por ofra parte, para el diseno de las obras de excedencias y de desvio, se
obtuvieron las avenidas que se presentan en la siguiente tabla y su imagen
correspondiente, obtenidos del ajuste a la funcidén de distribucion Doble
Gumbel.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7.

Avenidas de diseno para el proyecto.
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Gastos, en m’/s

1,000

800

600

400

200

50

100
200
500
1,000
2,000
5,000
10,000

567.82
692.12
778.82
863.09
973.02
1,055.81
1,138.55
1,248.02
1,331.51

*°

Esquema de obras

T
10

T
100

T
1,000 10,000

Periodo de retorno, en afios

Grdfica 2.4. Avenidas de diseno para el proyecto.

Con la definicion del agua disponible, se identificd el posible esquema de

obras, con la finalidad de determinar la viabilidad del proyecto, desde el

punto de vista técnico para su construccion.
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De acuerdo al esquema de obras para el proyecto se contempla la
construccion una obra de cortina CCR (obra te contencidon y/o bogquilla)
misma que se encuentra en las coordenadas 19°57'43.75" latitud N vy
97°32'10.79" longitud oeste, con una elevacion en el lecho del rio de
1,002.00 msnm, cuya altura es de 18.0 m alcanzando la elevacion al NAMO
en 1,020.00 msnm y con una longitud de corona de 99.78 m; un canal
desarenador que se localizard a 54.00 m, aguas abajo del eje de la cortina
para evitar en lo posible presencia de particulas en la conduccion del
agua; El agua captada en la obra de toma se conducird a fravés de un
canal (C) de 5.96 km, hasta un tanque regulador (TR) que se encontrard en
las coordenadas 19° 57" 20.53"" en la latitud norte y 97° 31" 06.79"" en la
longitud oeste, dicho tanque permitird regular un volumen aproximado de
28,800 m3 de agua almacenada, para posteriormente entregarla a la CM
cuya elevacion en el rio es a 775.00 msnm, por medio de una tuberia a
presion (TP) de 545 m. La casa de mdquinas (CM) se encontrard en las
coordenadas 19°57'36.36" en la latitud norte y 97°30'59.75" en la longitud
oeste, misma que estard dotada de dos turbinas fipo Francis de eje
horizontal para un gasto mdaximo de 12 m3/s (8 m3/s y 4 m3/s,
respectivamente), finalmente se contempla un canal de desfogue que
permitird devolver el agua al Rio Apulco. Con este esquema se obtiene
una carga bruta de 245.00 m. Asimismo se contemplan la modernizacion
de 7 km de caminos de accesos (CA) para las obras del proyecto y la

apertura de 1.8 Km.

En la siguiente imagen se muestra el esquema de obras considerado, con

base en topografia con escala 1:20,000 y curvas equidistantes a 10 m.
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Imagen 2.4. Esquema de obras para el proyecto.

Andlisis hidroenergético

Se realizaron los funcionamientos de vaso para diferentes condiciones de
equipamiento, considerando siempre 2 unidades de capacidad variable,
en el supuesto de que la de menor capacidad, pueda aprovechar los

escurrimientos en la época de estigje y con ello el gasto ecoldgico.

En la siguiente imagen y tabla correspondiente se muestran los resultados

del estudio Hidroenergético para dos unidades de generacion.
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8.

Generacion media anual para dos unidades.

0 0 0 0 0

2.00 200 0.00 5.00 36.39 0.8306 150.83
3.00 3.00 0.00 7.00 52.08 0.8488 123.98
4.00 1.00 3.00 9.00 63.17 0.8003 105.00
5.00 1.00 400 11.00 71.87 0.7447 90.12
6.00 200 400 13.00 79.08 0.6933 77.77
7.00 200 500 15.00 84.62 0.6428 68.29
8.00 200 6.00 17.00 89.38 0.5990 60.15
9.00 3.00 6.00 19.00 93.49 0.5606 53.11
10.00 3.00 7.00 22.00 97.25 0.5035 46.67
12.00 4.00 8.00 26.00 102.39 0.4484 37.89
15.00 4.00 11.00 32.00 109.41 0.3893 25.87
18.00 5.00 13.00 38.00 114.13 0.3419 17.78
20.00 5.00 15.00 43.00 11581 0.3066 14.91
25.00 5.00 20.00 53.00 11541 0.2479 15.59

Grdfica 2.5. Curva de generacion media anual, para dos unidades.

Potencia, en MW
0.0 10.6 21.2 318 42.4 53.0

/

100 —

120

80 /

60 /
40

Generacién Media Anual, en GWh/afio

0 5 10 15 20 25

Gasto, en m%/s

En la siguiente tabla y grafica correspondiente se exponen las
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generaciones medias mensuales para los diferentes gastos de

equipamiento considerados.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9.

Generacion media mensual para dos unidades.

0 0 0

2.00 200|0.00 |3.13|2.68|3.05|2.87|3.053.03 [3.13 |3.13 |3.03 |3.13 |3.03|3.13
3.00 3.00(0.00 |4.36|3.60|3.86|3.67|4.26 |4.54 |4.70 |4.70 |4.54 |4.70 |4.53|4.62
4.00 1.003.00 |4.78|3.91|3.97|3.70|4.78 | 591 [6.19 [6.17 |6.04 |626 |591|5.57
5.00 1.00[4.00 |4.89(4.02|3.98|3.70|4.91 (698 |7.51 |7.52 |7.48 |7.83 |7.02|6.05
6.00 200[4.00 |490|4.09|3.98|3.70|4.99 |7.94 |8.60 |8.75 |8.92 |9.24 [7.82|6.16
7.00 200|500 |4.89|4.05|3.98|3.70|5.04 [8.60 [9.27 |9.78 |10.32|10.54|8.36|6.10
8.00 2.00|6.00 |4.85|4.05|3.93|3.58|4.99 [9.10 [9.93 |10.64|11.61|11.78|8.78|6.14
92.00 3.00]6.00 |4.90]4.09|3.98|3.70|4.99 |9.33 [10.36|11.41|12.84|12.79 |8.95|6.16
10.00 3.00|{7.00 |4.90|4.09|3.98|3.70|5.04 [9.58 [10.88|12.17|13.92|13.74|9.07 | 6.17
12.00 4.00|8.00 |4.90|4.09(3.98|3.70|5.04 | 9.82 |11.78|13.03 |15.63|15.21|9.04|6.17
15.00 4.00{11.00|4.88|4.08(3.97(3.70|5.02 |10.25|12.85|14.08 | 18.01 [ 17.12]9.31 | 6.13
18.00 5.00(13.00|4.78|4.04|3.97|3.70|4.99 | 10.05|13.27 | 14.45]|19.99 | 18.66 | 9.00 | 5.73
20.00 5.00(15.00|4.89|3.95|3.83|3.63|5.04 [10.20(13.76|14.88|20.95|19.32|9.26|6.10
25.00 5.00]20.00|4.89 3.95|3.83|3.63|4.91 |9.38 [13.19|14.62|22.26|20.03 |8.68 | 6.05
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Grdfica 2. 6. Curvas de generacion media mensual para diferentes gastos

de equipamiento.

De la curva de generacion media anual, para el proyecto, se considera
que el gasto mdaximo para equipamiento seria de 12 m3/s, obteniéndose
una generacion media de 102.39 GWh por ano, con un arreglo de furbinas
compuesto por una unidad de 8 m3/s y ofra mds de 4 m3/s, por lo que a
partir de estas condiciones se realizarian los funcionamientos de vaso para

el proyecto.

En la siguiente grdafica e detallan los resultados del funcionamiento de vaso

para un equipamiento de 12

m3/s.
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Grdfica 2. 7. Generacion media mensual para un gasto de equipamiento

de 12 m3/s, para el proyecto.

Las localidades relativamente cercanas al sitio del proyecto son: el
poblado de San Juan Tahitic, perteneciente al municipio de Zacapoaxtla,
Tacopizacta, Xocoyolo y La Gloria, perteneciente al municipio de
Cuetzalan del Progreso, y por parte del municipio de Tlatlauquiptepec no
se localizan localidades cercanas al proyecto; sin embargo, estas
localidades se ubican en la parte alta de la cuenca del rio, tal y como se

puede apreciar en las siguientes imagenes.
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Imagen 2.5. Localidad de Xocoyolo en Cuetzalan y localidad Tahitic en

Zacapoaxtia.
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Imagen 2.6. Vista general del proyecto, y los poblados de La Gloria y

Tacopizacta, pertenecientes al municipio de Cuetzalan del Progreso.
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DIMENSIONAMIENTO FUNCIONAL HIDRAULICO DE LAS OBRAS

Cortina CCR: De acuerdo a los estudios complementarios al proyecto, se
ha seleccionado el lugar ideal para desplantar a la boquilla, incluyendo en

ella el cauce del rio y sus laderas o margenes.

Con base en la altura de la captacion definida en el esquema de obras
propuesto, asi como la rapidez para su construcciéon, se propone unad
boquilla de fipo gravedad, de concreto compactado con rodillo (CCR),
con una elevacion en el lecho del rio, de acuerdo con la fopografia
existente, en la elevacion 1002.00 msnm, una altura efectiva al NAMO de
18 m en la elevacién 1020.00 msnm, y elevacién de la corona en 1027.29

msnm, cuya longitud de corona de 99.78 m.

Asi mismo, tomando en consideracion proyectos similares, se propone un
talud de 0.89: 1, con la observacion de qué éste deberd ajustarse con
base en los resultados del andlisis de estabilidad que deberdn realizarse en

etapas posteriores.

Se proponen que los ‘escalones’ se desarrollen con una huella de 8 cm y
altura de 100 cm; es importante recalcar, que las dimensiones deberdn
ajustarse a partir de las recomendaciones del drea de geotecnia, para

definicion de niveles de desplante.
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Imagen 2.7. Obra de Contencion.

Obra de toma: La obra de toma, se ubicard en la margen derecha,
condicionada por la topografia, y considera un canal de enfrada, cuya
geometria garantizard una velocidad mdxima de 1.0 m/s, con lo que se
pretende evitar la entrada de sdlidos. EI NAMO se encuenfra en la
elevacion 1020.00 msnm, considerando el gasto total de las dos unidades
de 12 m3/s, y una velocidad de enfrada de 1.0 m/s, el drea hidrdulica
requerida corresponde a 12 m2. Considerando que para un canal de
seccion rectangular, la seccion optima supone que el ancho de plantilla
sea 2 veces el tirante, y tomando 2 entfradas, la geometria de Ia obra de
toma resulta con dos enfradas de 1.60 m de ancho para un firante de 3.00
m, de tal forma que la plantila del canal deberd encontrarse en la

elevacion 1015.93 m.

~ PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO e

\ -




NTALMOD

rants bl i

ALIDAD REGIONAL

rants bl i

NIFIESTO DE IMPACTO AMBIE

L.
"t a0 U rwn bl 1

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas hidrdulicas vy

geométricas obtenidas para la obra de toma, mientras que en la imagen

se presenta la vista en planta, respectivamente.

Tabla 2.10. Caracteristicas hidraulicas en la obra de toma del proyecto.

12.00 10.00 1.20 4.00 3.00 1.00 3.50

\
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Imagen 2.8. Vista en planta de la Obra de Toma.

o P ROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO

ot bl i ot bl i

ot bl i



- MANIFIESTODEIMPACTOAMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL R

Desarenador: La funcidon principal de esta obra consiste en eliminar la

mayor cantidad posible de materiales que pudieran afectar el
funcionamiento hidrdulico 6ptimo del canal de derivacion. Para el diseno
de este canal desarenador, se considerd el gasto de equipamiento de las
unidades, el cual corresponde a 12 m3/s, y se localizard a 52.45 m aguas
abajo del eje de la boquilla. Se considerd un didmetro de las particulas de
2.78 mm, que corresponde a un tamano de particulas promedio
caracteristico de proyectos en condiciones similares a las del sitio del
proyecto. Siguiendo el criterio de Camp, la expresion correspondiente para

la estimacion de la velocidad del flujo en el canal es la siguiente:

Vd = a\/ Dparticula

Tabla 2.11. Coeficientes para cdlculo de velocidad en desarenador.

D<0.1 mm 51
0.Tmm<D<1mm|44
D>1mm 36

Por lo que para un didmetro considerado, le corresponde un coeficiente

de velocidad de escurrimiento igual a 36.
Vg =36. /D parioura = 60.02¢m/s =0.60my/s

Para estas condiciones de sedimento y velocidad, asi como la relaciéon de
ancho - altura de la cdmara recomendada de 0.8, se obtuvo que el
ancho adecuado para el gasto de 12 m3/s, es de 4.00 m de ancho y 5.00
m de altura mdxima para la cdmara, por lo que la altura total,
considerando el canal, serd de 8.50 m de altura y 5.70 m de ancho en la

parte superior; finalmente, deberd contar con una longitud de 20 m.
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Imagen 2.9. Dimensiones del desarenador.

Canal de conduccién (CC): Para la conduccidén del caudal, y de acuerdo
con la topografia existente, se consideré un canal de conduccion de
seccion trapecial, disenada para conducir un gasto de 12 m3/s, para el
cual se considera que ird revestido con concreto armado con una mallg,

manteniendo una pendiente de 1 al millar.

Partiendo del criterio, expuesto en Hidrdulica General, Sotelo 2008, para la
definicidn de la seccidn de mdxima eficiencia para canales de seccidon
trapecial, considerando diversos taludes, se obtuvieron los resultados que

se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2.12. Secciones para canal de conducciéon para diferentes taludes.

0.50 1.8538 |2.30 220 |2.0059
0.75 1.8312 |1.90 220 |2.0019
1.00 1.7886 | 1.60 2.10 |1.9800
1.25 1.7600 |1.30 2.10 | 1.9481
1.50 1.7117 |1.10 200 |1.9114
1.75 1.6732 |0.90 200 |1.8736

La definicidon del talud estard en funcidon de las recomendaciones del drea
de geotecnia, asi como de una topografia de mayor detalle, por lo que
para fines de estimacion de voliUmenes de obra, de la tabla anterior., se

tomo el talud 1:1 para la ubicacion del canal en la topografia.

5.8

Py

Imagen 2.10. Seccion transversal del canal de conduccién, para un caudal
de 12 m3/s
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De acuerdo con el trazo realizado sobre la topografia, se identificd que la
longitud del canal es de 5,962.34 m, con una elevacion inicial en la plantilla
de 1017 msnm, y que para una pendiente de 1 al millar, su elevacion final

serd 1011.04 msnm.

Imagen 2.11. Trazo del Canal de Conduccion.

Tanque de carga o regulador (TR): Debido al comportamiento de
escurrimientos que se presentan en la cuenca de aportacion, y del estudio
hidroenergético realizado previamente, se consideraron 2 unidades de
diferentes capacidades. Asi mismo, el gasto de diseno considerado para el
tanque, es el mdaximo equipado, el cual de acuerdo con la curva de
permanencia, tiene su mayor probabilidad de presentarse en la época de
avenidas; por lo cual se considerd disenar el TR, de tal manera que
garantice la generacion hasta por 2 horas en la época de estigje, y que
ademds sea capaz de proporcionar la carga necesaria para el
funcionamiento hidrdulico considerado para las dos unidades en

operacion.
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Asi mismo, es impor’ron’re considerar que se deberd goron’rizor que el eje de
la tuberia, deberd estar al menos tres didmetros por debajo del espejo de

agua en el tanque.

Los pardmetros y resultados del predimensionamiento del TR se presentan
en la siguiente tabla.

Tabla 2.13. Dimensionamiento del TR.

4.00 m3/s
2.00 hr
28,800.00 | m3
6.50 m
4,430.77 | m2
67.00 m
67.00 m

Con base en la topografia que existe en la zona asignada para el tanque,
con curvas de nivel a cada 10 m, se localizd el tanque de seccidn
rectangular en planta, de 67.00 m x 67.00 m, con una altura efectiva de
8.00 m, con la finalidad de proporcionar la carga suficiente para la TP de

mayores dimensiones preliminares.
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Imagen 2.12. Vista en planta del TR. Dimensiones en cm.

El tanque de carga recibird el flujo por medio del canal de derivacion, y se
entregard el flujo a la casa de maquinas, a través de una conduccion a

presion.
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Tuberia de presion: Como consecuencia de la necesidad de aprovechar
al méaximo el flujo de la corriente en cualquier época del ano, se considerd
equipar para dos condiciones de gasto, fal como se obtuvo en el estudio
hidroenergético con el arreglo de equipamiento para generacion con

12.00 m3/s para la época de avenidas.

Asi mismo, y para mantener una operacion sencilla del equipamiento se
contempla una tuberia que se bifurcard para tener una rama para cada
unidad, con lo cual se lograria una operacion independiente de cada
turbina, en caso necesario. Cabe mencionar que la longitud de desarrollo
del eje de la conduccidn a presion es moderadamente pequena, es decir,
que se espera que el costo por este concepto mantenga la viabilidad del

proyecto.

Tabla 2.14. Didmetro econdmico para la conduccidon a presion.

Estimacidn de pérdidas en la conduccidn a presion

Se estimaron las pérdidas por friccion y locales principales para corroborar

que no excedieran del 10% de la carga bruta, supuestas en el estudio
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hidroenerge’rico, correspondien’re a los estudios previos.

— Pérdidas por friccion

Aplicando el criterio de Colebrook y White para flujos en tfransiciéon o

turbulentos:

1 -2 Iog[g/D + 251}

JE 371 Re.[f

Donde:

f coeficiente de friccion de Darcy

€ rugosidad absoluta de la conduccion

D Didmetro de la conduccién

Se frazd la tuberia en la topografia disponible para identificar los cambios
de direccidn y los accesorios correspondientes a las lineas de conduccion
a presion. En la imagen siguiente se muestra el perfil del trazo de la TP que
conducird el gasto de 12 m3/s desde el TR hasta la bifurcacion que
alimentard a las turbinas. De acuerdo con el perfil, Ia longitud de la tuberia
es de 545 m.

005.00 mznm)
—s

_ N

955.00 manm

5.52
506

52.5°

8500 manm
83000 manm \\

R:10.00
205,00 manen c:9.16

780.00 manm

Imagen 2.13. Perfil de TP para gasto de 12 m3/s
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Casa de Mdquinas (CM): Para el dimensionamiento de CM, se requiere
conocer el tamano de turbinas y generadores, por lo que a continuacion

se presenta el dimensionamiento de estos equipos.

Turbinas: Para una carga bruta de 245.00 m y gastos de 8 y 4 m3/s, se
recomiendan furbinas tipo Francis de eje horizontal, debido a la sencillez
del esquema de la casa de maquinas. Para este nivel de estudio se
consideraron los pardmetros de diseno que se muestran en la tabla

siguiente:

Tabla 2.15. Pardmetros de dimensionamiento de las turbinas.

12 m3/s
245.00 | m
8.00 |m3d/s
400 |[m3/s
545,00 | m
0.95

0.99

0.95

1.00

775.00 | msnm

DIEGO .

S Gt bty




- MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTALMODALIDAD REGIONAL -
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Rad A
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Imagen 2.14. Dimensiones preliminares para turbina de 8 m3/s.

1.02

Rad A

Iﬁcz to

Inlet

—+—Rad B

Inlet
Diameter

0.76

131

Draft Tube
Length

¢ to Invert

W

Setting

TW.El 1,019.78

e
- Exit Dia<  Exitto Bottam
}

114

Imagen 2.15. Dimensiones preliminares para turbina de 4 m3/s

Dimensiones de CM: Para alojar el equipo necesario para la operacion de

las unidades de generacién, se requiere de una superficie de 658.76 m?2
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(19.15 x 34.40 m y una altura de 15.00 m), odemés se con’remplo una
subestacion elevadora que permitird pasar la corriente de 13.2 Kv a 115Ky,
y posteriormente mediante una linea de fransmision de 115 Kv que se
conectard con ubicado aproximadamente a 2.9 km aguas abaqgjo, el

proyecto contempla generar 15 MW (Megavatios).
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Imagen 2.16. CM, vista en planta
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Obra de Excedencias, vertedor de cresta libre: A partir de los resultados del

estudio hidroldgico, se considera una avenida correspondiente a 10,000
anos de periodo de retorno de magnitud 1,331.51 m3/s. Se considerd un
vertedor de cresta libre en la elevacion 1020.00 msnm, con un cimacio tipo
Creager y rdpida escalonada con 0.89 m de huella y 1.00 m de altura por

escalon. La longitud de corona de la boquilla es de 99.78 m.

Perfil hidraulico: De acuerdo con los estudios de Amador, 2006, para
vertedores escalonados con flujo gradualmente variado, se deberd
garantizar el flujo rasante, y se obtiene un firante para el flujo Aire — Agua,
de 3.75 m, y recomienda que la altura del muro sea un 40% mds del

tirante. Para la longitud efectiva, se obtiene un tirante critico de 3.75 m.

1030.0

1025.0

Elevacion, en msnm

1020.0

1015.0

1010.0

1005.0

1000.0

995.0

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Longitud, en m
e PERFIL DEL VERTEDOR s PERFIL HIDRA ULICO EN EL CIMACIO 85.0 s Muro

Grdfica 2.8. Perfil hidrdulico en rdpida escalonada.
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Obra de Desvio: A partir de los resultados del estudio hidroldgico, se
considera una avenida correspondiente a 20 anos de periodo de retorno
de magnitud 567.82 m3/s, considerando que para las boquillas de CCR se
han propuesto canales de desvio, en el cuerpo de la boquilla, en alguna
de las mdrgenes, adicionalmente, conducir el Gasto de Diseno donde se
tiene un tramo relativamente corto, correspondiente a la longitud de la
seccion longitudinal de la Obra de Contencién, se tendria como resultado
un dimensionamiento para esta obra aceptable si se busca que las
velocidades no produzcan erosion en el canal. Adicionalmente,
aprovechando el tipo de Boquilla, se considera éptimo el esquema para la
Obra de desvio un canal revestido de concreto, donde las velocidades

promedio no afectardn la geometria del canal.

Considerando que para la colocacién del CCR de la boquilla, se requiere
que el canal sea de seccidon rectangular, y con la consideracion de la
posibilidad de incluir un talud en el muro colindante con la ladera; sin
embargo para este predimensionamiento se considera rectangular debido

a gque la topografia resulta poco precisa para este fin.

Se propone la construccion de la Obra de desvio en dos etapas; en la
primera se recomienda la construccion de la Ataguia de aguas abajo, y
que posteriormente formaria parte del cuerpo de la boquilla; mientras que
la ataguia de aguas arriba se readlizaria con material de acarreo o
producto de las excavaciones, protegiendo la zona de la boquilla y
favoreciendo la construccion del canal, el cual quedaria cubierto por la
colocacion del CCR. En la segunda etapa, mediante compuertas se

cerraria el canal para construir el resto de la boquilla (tfapdn del desvio).

Aplicando el criterio de Ven T. Chow, para la obtencién de la seccién
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éptima para un canal de seccidn rec’rongulcr, se obtuvo la geome’rnc que

se presenta en la tabla siguiente.

Tabla 2.16. Seccién éptima propuesta para canal de desvio.

Canal de desfogue: El canal de desfogue es una estructura del sistema de
generacion, mediante el cual se regresa el agua derivada al mismo cauce
natural del Rio Tlacoxolo y/o Apulco. Este canal sale directamente de la
CM una vez que el aprovechamiento ya ha sido furbinado. Estd fabricado
de concreto armado en sitio, y posee una caracteristica de superficies
similares a la de un arroyo natural, permitiendo que la obra se mimetice

con su enforno y mejorando las propiedades fisico-quimicas del agua

Canal de Desvio
—

—

Imagen 2.17. Esquema de desvio

2y? 4y (1/2) y 2y y
Tedrico | 111.13 29.82 3.73 14.91 7.45 5.00
Real |111.24 29.89 3.72 14.00 7.95 5.00 9.20
Ataguia de
materiales de
excavacion

aprovechada. Tiene una longitud de unos 50 m aproximadamente.
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Linea de Transmision

La linea tiene una longitud de 7.0 km y serd a un voltaje de fransmision de
115 kV. Se trata de un circuito trifdsico con un conductor ASCR 477 KCM
(alma de acero y parte externa de aluminio) y 11 aisladores de vidrio por

punto de conexiéon a las torres.

El sistema requiere un ancho de derecho de via de 22 m y de
aproximadamente 34 estructuras de soporte, su altura oscilard entre los 25
y 43.5 m. La geometria para la torre de 43.5 m se puede ver en la siguiente

imagen.

VENSION NOMINAL 115 kv
1 CIRCU
1 CONDUCIOR POR FASE
CONDUCTOR: 1113 mc

USO DE DISERO: O/ASD/SOO
VELOCIDAD REGIONAL: 160 km/h

Imagen 2.18. Torre de linea de transmision.
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El trazo propuesto busca reducir al minimo las afectaciones de las fierras
por donde debe pasar la linea. Se puede observar que en algunos framos

se va paralelo a la carretera & camino existentes.

Google earth

_»~TCuetzalan del Progreso
i) A % o
Yonotla i Q{'L,r @
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ot NicthH DIEGO
CC-PHDIEGO ?ATS MATR

2013 INEGI
#2014 DigitalGlobe

2911.m 2014 Google e (;()()(QIC earth

INICIO . C
"‘ Chicia
’\'k. 33 g 92 cudCoO
& Fechas de’imdgenes: 2/6/2013  19°59'16.89" N 97°31'26.21" O elevacion 1266 m  alt. ojo 14.70 km

Imagen 2.19 Y 2.20. Linea de fransmision de 115 Kv con una longitud

aproximada de 7 km.
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e Obras de Apoyo Temporal

o Almacén general de suministros (AGS).

o Almacén general de residuos (AGR).

o Almacenes temporales de suministros (ATS).
o Almacenes temporales de residuos (ATR).

o Laboratorio de materiales (LAB-M).

o Vivero (V)

La comunidad mds cercana a los sitios del proyecto es la localidad de San
Juan Taitic misma que se ubica aproximadamente a 3 km de la cortina
como de la casa de mdquina, dicha localidad cuenta en sus alrededores
con grandes extensiones de terrenos de cultivos, por lo que se considerd el
lugar idoneo para albergar los almacenes generales y temporales de
suministros y de residuos. Al respecto, se buscaron sitios cercanos a las
obras del proyecto que por sus caracteristicas agricolas se encuentran libre
de vegetacion a confinuacion se enlistan los lugares propuestos sumando

un total de 2.0 hectdreas segregadas de la siguiente manera:

Tabla 2.17. Coordenadas geogrdaficas (DATUM WGS84) de las obras

de apoyo.
0.60 AGS 19°57'28.91" | 97°32'23.93"
15 0.40 AGR 19°57'28.91" | 97°32'23.93"
' 0.10 LAB M 19°57'28.91" | 97°32'23.93"
0.40 Vi 19°57'28.91" | 97°32'23.93"
0.5 ATS Y ATR CASA MAQUINAS | 19°57'14.29" | 97°31'18.89"
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En las siguien’res imégenes se muestran los sitios tentativos para las obras de

apoyo.

M-
§ @
LP-PH D¥&GO

[
CC-PHDIEGO § : ¥
TC-PHDIEGO

14 DigitalGlobe

s m el G()nglc earth

Fechas de imdgenes: 1/14/2013  19°57'06.01" N 97" 53" 0 elevacién 1097 m  alt. ojo 4.60 km

14 INEGI
2014 DigitalGlobe

2014 Gosgle Google earth

Fechas de imagenes: 6/3/2012  19°57'33.58" N 97°32'19.57" O elevacion 1183 m  alt. ojo 2.42 km
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Imagen 2.22. AGS (AGR, LAB-M, VI) se ubicardn en una superficie que es

usada como zona de cultivo y potrero, a 800 metros de las obras de la

boquilla.

CM-PH DIEGO

C
LP-PH DIEGO

C
TC-PHDIEGO

© 2014 INEG!
14 DigitalGlobe

© 2014 Google (:OOSIC ea rt h

Fechas de imagenes: 6/3/2012°  19°57'22.08" N 97°31'14.58" O elevacion 994 m  alt. ojo 2.42 km
Imagen 2.23. Aimacenes temporales en la zona de la casa de mdquinas,
sitio en donde se ubica una infraestructura (casco de una finca, existiendo

un camino hasta el sitio).

Caminos de acceso (CA): Tomando como punto de referencia a la
Boquilla, este se contempla entrar por la localidad de San Juan Taitic, se
modernizardn 2,200 m de camino existente y se aperturardn 800 m para
llegar hasta las obras de la boquilla, dicho camino también servird para

llegar a los almacenes temporales y generales.
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Camino existente: 2,200 m

Apertura: 800 m
Longitud total: 3,000 m

Tabla 2.18. Coordenadas de los caminos correspondientes a boquilla

Inicio camino existente 19°56'47.60" 97°33'5.40"

Fin de camino existente 19°57'30.06" 97°32'23.63"
Inicio camino nvo. A boquilla 19°57'30.06" 97°32'23.63"
Fin de camino nvo. A boquilla 97°33'5.40" 97°32'10.79"
Fin de camino nvo. A framo canal 19°57'11.17" 97°32'5.97"

¢

ICA Nvo. (800 m

Camino existente
(2,200 m)

J

/
Fechas de imagenes: 1/14/2013 19357'15.71"»LL,,Q_Z‘:32‘42AD” O elevacion 1130 m  alt. ojo 3.75 km

Imagen 2.24. Trazo del camino que conduce hacia la boquilla y a un framo

del canal.
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En cuanto al camino de acceso a la casa de mdquinas, de la misma

manera partiendo de la localidad San Juan Taitic existe un tramo de
camino que conduce hacia el casco de una finca, contempldndose |a
modernizacion de aproximadamente 4,800 m de camino que terminara en
un trazo del canal de conduccion, toda vez que el resto del tramo seguird
el frazo que se tiene contemplado para un tramo del canal y linea de
presion, mismo que servird ademds para las obras de tanque de carga
hasta llegar al canal de desfogue, ademds de que el camino permitird

llegar hasta los almacenes temporales.

Camino Existente: 4,800 m
Apertura: 0.00 m
Longitud Total: 4,800 m

Tabla 2.19. Coordenadas de los caminos correspondientes a Casa

de Mdaquinas.

Inicio camino existente 19°56'47.60" 97°33'5.40"
Fin de camino existente 19°57'17.20" 97°31'30.77"

e
.........
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razo del Canal
que se usard como
CA a obras

Camino Existente

Google earth
L

Fechas de imagenes: 1/14/2013  19°56'54.46" N 97°32'01.81" O elevacion 1213 m  alt. ojo 4.59 km

Imagen 2.25. Vista del camino existente hacia la casa de mdquinas.

11.2.1 Programa de trabajo

Con el fin de llevar a cabo el andlisis del presente proyecto, se contemplan
etapas de desarrollo para el mismo, las cuales estadn vinculadas
cronoldgicamente con el cumplimiento del objetivo general. En primer
lugar se considera una etapa prospectiva, que culmina con la elaboracion
del Manifiesto de Impacto Ambiental-Modalidad Regional, pues en este
convergen los andlisis de ingenieria, afectaciones, factibilidades
ambientales y sociales. Consecuentemente se readlizan las gestiones
necesarias para la obtencidn de las autorizaciones correspondientes, que
permiten iniciar la etapa de construccidn y la subsecuente operacion del
proyecto. Por tanto se consideran las siguientes etapas de confrol

ambiental del proyecto:
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e Preparacioén del sitio y construccion del proyecto.

e Abandono delsitio constfructivo.
e Operacion y mantenimiento del proyecto.

e Abandono del proyecto.

En concordancia con los procedimientos administrativos y los planes
constructivos del proyecto hidroeléctrico, se han programado las
actividades de manera cronolégica, permitiendo asi evaluar y determinar
las acciones con prioridad en su ejecucion. Se presenta entonces el
calendario general de actividades del proyecto. La etapa de operacion y
mantenimiento se estima se inicie en el 2018, y se prolonga hasta el periodo

de vida Util del proyecto.

Tabla 2.20. Programa de trabajo

Etapa de Planificacion
Estudios de campo
Proyecto ejecutivo

Gestidn y financiamiento
Construccion

Trazo y nivelacién
Desmonte y despalme
Obras hidrdulicas

Obras electromecdnicas
Obras de acceso
Operacion y
mantenimiento

Ejecuciéon de medidas de

mitigacion
Abandono y rehabilitacion Después de
de sitios de obra los 60 anos
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11.2.2 Representacion grdfica regional

Puebla tiene una extension de 34,306 Km?2, por ello ocupa el lugar 21 a nivel
nacional, representa el 1.7 % de la superficie del pais. Por sus caracteristicas
fisicas y culturales, el estado de Puebla se divide en 7 regiones, por lo que
el sitio del proyecto se ubica en los municipios de Cuetzalan del Progreso,
Zacapoaxtla y Tlatlauguitepec, mismo que se localiza en la Region Sierra

Nororiental, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

T v . .
L0 Region Sierra Nororiental
} : Municipios
“ A L M Acatenc
e Ui/ Ateman
! 5 2% Ayetexco de Tmererrs

275 buevapon

976 Pueytimles

977 buegtlalpas

978 buizilan de Serd3sy
Y50 Atlequizayat

11 heuzomhy
155 Tensipeles
171 Tateles da Auila Castilla

137 Tuzamazan de Galeana

137 Xisletelco

232 Xeehitlsa ceWicants Sudrez
228 Yaonihua:

207 Zacapoaxtia

210 Zagenitiie ce Méndez

2 zanpen

22 Zautls

215 Zcaulpin

PH DIEGO

AR T S Y Gt

Imagen 2.26. Representacion regional del sitio del proyecto.




11.2.3 Representqcién grqficq local

El sitio del proyecto, se ubicard en los municipios de Cuetzalan del Progreso

y al norte de los municipios de Zacapoaxtla y Tlatlauquitepec, en la Regién

Sierra Nororiental,

a una altura de 1,040 metros sobre el nivel del mar.

Cuetzalan del Progreso limita al sur con Zacapoaxtla, al este con Ayotoxco

de Guerrero y Tlatlauquitepec; Zacapoaxtia limita al este con el municipio

de Tlatlauguitepec y Zaragoza; Tlatlauquitepec

limita al

norte con

Cuetzalan del Progreso, al oeste con Zautla, Zaragoza y Zacapoaxtla. Los

tres municipios hacen una superficie de 570.25 Km2.

TUZAMAPAN
DE GALEANA

JONOTLA

PH DIEGO

20QUIAPAN

L2 Gatera

NAUZONTLA

ZACAPOAXTLA

Simbologin

Tepettan Chico

Tacopuacts

"]"Rio APULCO

Carnatirs ce dos cunies

AYOTOXCO
DE GUERRERD

Bl Nacwiad

Escsln Grafica
(Klomelros)

P

TLATLAUQUITEPEC

Imagen 2.27. Representacion local, en los municipios de Cuetzalan,

Zacapoaxtla y Tlatlauguitepec.
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11.2.4 Preparacion del sitio y construccién

En esta seccidn se describen las actividades del proceso de preparacion y
construccion del proyecto y su relacion con el sistema ambiental del sitio del
proyecto; como una primera aproximacion para la evaluacion de los
impactos ambientales evaluados. La descripcion de las actividades sigue un
orden cronologico y de ejecucion prdctica, asi mismo, se describen las
acciones de manera general, pero con suficiente detalle, para aquellas

obras de caracteristicas y naturaleza similar.

a. Trazo y nivelacion.

El frazo y nivelacion requiere la participacion de tres brigadas de 4 personas,
que delimiten y dirijan el eje del proyecto para los caminos de acceso, el
canal de conduccidon y poligonales de la casa de maquinas, tanque
regulador y boquilla. Se realizard el marcaje del eje y el chapeo para su
dimensionamiento. No se requerirdn readlizar actividades distintas a las

descritas, ni el uso de maquinaria pesada en este punto.

b. Desmonte y despalme.
La practica de desmonte se readlizard en coordinacion con la brigada
topografica que identifique el trazo de las obras como la boquilla, CM, TR y

principalmente de los CA a las obras.

En el drea para el desplante de las estructuras, tanto para la cortina y sus

estructuras, en la franja de la linea de conduccién, casa de mdquinas asi
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como en el drea de desplante de las torres de la linea de fransmisidon, es

donde se ejecutard el despalme y limpia del drea.

Esta limpieza incluye el corte de drboles y arbustos, desenraice, limpia de
terreno, retfiro del material a sitios fuera de las zonas de frabajo o de las
destinadas a préstamos, asi como remocién de las capas superficiales del
terreno natural en los bancos de préstamo, que por sus caracteristicas no
sean aprovechables para la construccidon, asi como la remocion de la

capa superficial del terreno que no sea adecuada para la cimentacion.

La ubicacién de las obras se observa en los planos anexos.

Estas acciones se realizardn en forma estrictamente ordenada, iniciando
desde la cota inferior a la superior (NAME), con el objetivo de brindar la
oportunidad de desplazamiento de la fauna silvestre que utiliza este
terreno para su forrajeo, alimentacion, percheo, reproduccion, etc.; el
material forestal serd aprovechado para beneficio del propietario o
posesionario del predio y el material de “braceo” serd triturado y mezclado
con el despalme; este material serd llevado en camiones a los terrenos
agricolas aledanos, para su incorporacion en las tierras de cultivo, con el
objeto de mejorar la estructura de los suelos. El volumen generado por esta

actividad es de aproximadamente 4,500 metros cUbicos.

Una vez obtenido el trazo correspondiente se procederd con la prdctica
de desmonte en tramos consecutivos de 200 metros, y manteniendo la
misma practica dentro de los limites establecidos de apertura de Ias obras.
Los tramos consecutivos se realizaran seguin se requiera el avance de la

obra, reduciendo el riesgo de erosion. La ejecucidon del desmonte en
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tramos de 200 metros permitird realizar actividades de manejo y rescate de

flora y fauna.

El desmonte se readlizard mediante el derribo de drboles, utilizando
motosierras. Se emplearan 4 brigadas de 5 personas cada una; totalizando
20 personas, técnicos especializados en prdcticas de manejo forestal vy
ambiental. El procedimiento de desmonte iniciard con el marcaje del

arbolado y su catalogacion.

Posteriormente se realizard el talado de los drboles, siguiendo dos técnicas
especificas para cada clase diamétrica encontrada, para los drboles cuyo

didmetro es menor a 1.5 m se realizard el siguiente procedimiento:

e |dentificar el arbol a talar y definir el sentido de la tala, considerando
la inclinacion del mismo, del terreno y la direccidon del viento al
momento de realizar la preparacion de la actividad.

e Se redlizard el desramado inicial del sitio de trabajo, del drbol y el
terreno alrededor del arbol.

e Se redlizard la tala dirigida hacia el cenfro del eje del frazo. La tala
dirigida requiere el corte en bisagra del tronco del arbol, cortando
primero una muesca triangular, que es la muestra de direcciéon y
seguidamente se realizard el corte de tala, que se ejecuta de
manera horizontal desde el lado opuesto al primer corte.

e Se talardn primero los drboles de menor didmetro. Para el caso de
arbolado de didmetros mayores, se requerird la técnica de apeo en
altura, y posteriormente el derribo dirigido hacia el interior del trazo.
Se realizard el corte en segmentos de manejo adecuado que serdn

trasladados con gancho michoacano y serdn fransportados en
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camidn para ser aprovechados en actividades de construccion del
proyecto.

e Las ramas pequenas y trozos de menor didmetro serdn friturados
para la conformacidon de la composta requerida para las
actividades de propagacion.

e Los Gpices de crecimiento de las ramas juveniles serdn colectados y
enraizados para realizar la propagacion vegetativa y garantizar el

acervo genético del individuo talado.

El proyecto requiere la ocupacion de una superficie aproximada de 37.91
hectdreas. La superficie neta ocupada por el proyecto es aquella
superficie que parcialmente ha sido utilizada por alguna obra o grupo de
obras. De manera similar, la superficie requerida para los almacenes
temporales no se contabiliza como superficie de ocupacidn, pues su
propia naturaleza permite que la superficie ocupada sea restituida como
superficie natural, por lo que serdn ubicados en sitios de uso agricola. Ver
tabla 2.21.

Para fines descriptivos se presenta un cuadro de superficies por
demarcaciéon municipal, sin embargo la suma total de estas superficies
contempla solamente aquellas dreas que se encuentran fuera de la zona
federal delimitada bajo administracion de CONAGUA. Ver tabla 2.22 para

desglose y tabla 2.23 para agrupamiento por municipio.

Asimismo, en la tabla 2.24 se presenta la superficie con cobertura forestal,
dicha superficie es la que corresponde a los sitios que presentan
vegetacion natural y que requieren ser trasplantada o rescatada para
poder emplazar las obras o porcidn de obras, contempldndose un uso de

suelo forestal para el proyecto de 11.07 hectdreas. Ver tabla 3.25.
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Tabla 2.21. Superficie neta requerida por el proyecto.

Cortina 0.40 4000.00
Embalse 16.5 165,000.00

Obra de toma 0.26 2623.37
Canal de conduccidn 3.57 35,774.04

Tangue de carga 0.45 4489.00

Tuberia de presién 0.16 1,635.00

Canal de desfogue

Casa de maqguinas

0.01

0.06

175.00

658.76

Cuadro de interconexién con red publica de
CFE en subestacioén

Ya existe, propiedad de CFE

Linea de Transmision de entrega

15.40

154,000.00

Camino de acceso a cortina y framo canal 1.08 10,800.00
Camino de acceso a obra de toma* 0.00 0.00
Camino de acceso a casa de mdqguinas* 0.00 0.00
Camino de acceso a tanqgue de carga* 0.00 0.00

Camino de acceso a tuberia de presion*

0.00

0.00

AGS 0.60 6000.00
AGR 0.40 4000.00
LAB. M 0.10 1000.00
Vi 0.40 4000.00
ATS Y ATR CASA MAQUINAS 0.50 5000.00

*No se contemplan las superficies de apertura para los caminos de
accesos hacia dichas obras, toda vez que los caminos serdn construidos en
el mismo trazo de las obras correspondientes a la presa para evitar asi

impactar mdas zonas con vegetaciéon, por lo que dichas superficies a

impactar ya se consideran en las superficies de obras.
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**Dichas superf|C|es Nno se conTempIon en la sumatoria para la superﬂae de

ocupacion del proyecto, toda vez que serdn superficies temporales.

Tabla 2.22. Superficie neta requerida por el proyecto, desglosada segun

municipio en el que se emplaza.

Cortina Zacapoaxtla 0.20 | 2,000.00 2,000.00

Cuetzalan 0.20 | 2,000.00 2,000.00
Embalse Zacapoaxtla 8.25 |82,500.00 | 82,500.00

Cuetzalan 8.25 |82,500.00 | 82,500.00
Obra de toma Zacapoaxtla 0.26 | 2,623.37 2,623.37
Canal de | Zacapoaxtla 2.07 | 20,774.04 20,774.04
conduccion Tlatlauguitepec | 1.5 15,000.00 15,000.00
Tanque de carga | Tlatlauquitepec | 0.45 | 4,489.00 4,489.00
Tuberia de presién | Tlatlauguitepec | 0.16 | 1,635.00 1,635.00
Canal de | Tlatlauquitepec | 0.01 175.00 175.00
desfogue
Casa de | Tlatlauquitepec | 0.06 | 658.76 658.76
maquinas
Cuadro de | Zacapoaxtla Ya existe, Ya existe,
interconexidén con propiedad de
red publica de CFE
CFE en
subestacién
Linea de | Cuetzalan 15.40 | 154,000.00 154,000.00
Transmision de
en’rreio
Camino de | Zacapoaxtla 1.08 | 10,800.00 10,800.00
acceso a cortina
y canal
Camino de | Zacapoaxtla 0.00 | 0.00 0.00
acceso a obra de
toma*
Camino de | Tlatlauguitepec | 0.00 | 0.00 0.00
acceso a casa de
mdqguinas*
Camino de | Tlatlauquitepec | 0.00 | 0.00 0.00
acceso a tanque
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de carga*

MAQUINAS

Camino de | Tlatlauquitepec | 0.00 | 0.00 0.00
acceso a tuberia

de presién*

Obras de apoyos 2.0 20,000.00 | -- 20,000.00
temporales**

AGS Zacapoaxtla 0.60 | 6000.00 6000.00
AGR Zacapoaxtla 0.40 | 4000.00 4000.00
LAB. M Zacapoaxtla 0.10 | 1000.00 1000.00
Vi Zacapoaxtla 0.40 | 4000.00 4000.00
ATS Y ATR CASA | Tlatlauquitepec | 0.50 | 5000.00 5000.00

Tabla 2.23. Superficie requerida por el proyecto, segun municipios

involucrados

Zacapoaxtla 118,697.41
Tlatlauguitepec 21,957.76
Cuetzalan del Progreso 238,500.00
Total 379,155.17

Tabla 2.24. Superficie total por tipo de vegetacion.

Casa de maguinas

658.76

Cortina 2,500.00 1,500.00
Embalse 165,000.00
Obra de toma 2,623.37

Canal de | 21,464.42 | 14,309.61

conduccidn

Tanque de carga 2,693.40 1,795.60

Tuberia de presidn 981.00 654.00

Canal de desfogue 175.00

Cuadro de

interconexién  con
red publica de CFE

Ya existe, propiedad de CFE
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en subestacion

Linea de Transmisidon | 35,230.67 | 23,487.11 | 11,136.44 44,545.78 39,600.00
de em‘reio
Camino de acceso 4,320.00 6,480.00

a cortina y canadl
Camino de acceso
a casa de
mdaquinas*

Camino de acceso
a tanque de carga*
Camino de acceso

a tuberia de

iresién*

AGS 6000.00
AGR 4000.00
LAB. M 1000.00
Vi 4000.00
ATS 'Y ATR CASA 5000.00
MAQUINAS

Tabla 2.25. Superficie total con vegetacion forestal.

e, o
|
|

Cortina 2,500.00 1,500.00
Embalse 165,000.000
Obra de toma 2,623.37

Canal de conduccidn 35,774.03

Tangue de carga 4,489.00

Tuberia de presidn 1,635.00

Canal de desfogue 175.00

Casa de maqguinas 658.76
Cuadro de interconexion con red puUblica de
CFE en subestacion

Linea de Transmisién de entrega 58,717.78 95,282.22

Ya existe, propiedad de CFE

Camino de acceso a cortina y tramo canal 4,320.00 6,480.00

Camino de acceso a obra de toma*

Camino de acceso a casa de maqguinas*
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Camino de acceso a tanque de carga*

Camino de acceso a tuberia de presion*

Obras de apoyos temporales (total por tipos 20,000.00
de obras)

AGS 6000.00
AGR 4000.00
LAB. M 1000.00
Vi 4000.00
ATS Y ATR CASA MAQUINAS 5000.00

c. Etapa de construccién.

Obra de contencion.

Se readlizard una primera etapa de construccion en la cual se llevardn a
cabo los ftrabajos correspondientes a la obra de desvid y que
posteriormente funcionard como obra de toma y canal desarenador,
colocando en su sitio la compuerta de cierre de la boquilla del canal de
conduccion, asi mismo se construird la boquilla a todo lo largo de ésta,
para conseguir la construccion de la estructura de salida, se elevaran
muros hasta el nivel que indica el proyecto, mismos que serdn cimentados
con zapatas corridas de concreto, y que deberdn de ser disminuidos en su
avance hacia aguas arriba hasta encontrarse con el nivel del borde de
canal, se procederd a la construccidon del fondo de la estructura, misma
que serd forjada en concreto armado, y se colocara la boquilla de tubo en
la obra de toma, para ello la boquilla se desplantara en la elevacion 1002
msnm y tendrd una elevacion NAMO en 1020 msnm, con una altura de 18

metros y una longitud de corona de 69.51 m.
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Canal de conduccién (CC).

Posteriormente, se llevaran a cabo las actividades de excavacion de las
dreas para la construccion del canal que conducird del caudal, y de
acuerdo con la topografia existente, se considerd un canal de conduccion
de seccion trapecial, disenada para conducir un gasto de 12 m3/s, para el
cual se considera que ird revestido con concreto armado con una mallg,
manteniendo una pendiente de 1 al millar. El canal de conduccion tendrd

una longitud aproximada de 5,962.34 m.

Tanque regulador (TR), Casa de mdaquina (CM) y subestacion.

Partiendo del trazo y nivelacion, el desmonte y el despame; la
construcciodn del TR estard en una cota superior a la CM en una superficie
de 4,489.00 m2, debido al comportamiento de escurrimientos que se
presentan en la cuenca de aportacion, y del estudio hidroenergético
realizado previomente, se consideraron 2 unidades de diferentes
capacidades. Asi mismo, el gasto de diseno considerado para el tanque,
es el maximo equipado, el cual de acuerdo con la curva de permanencia,
tiene su mayor probabilidad de presentarse en la época de avenidas; por
lo cual se considerd disenar el TR, de tal manera de poder garantizar la
generacion hasta por 2 horas en la época de estigje, y que ademds sea
capaz de proporcionar la carga necesaria para el funcionamiento

hidrdulico considerado para las dos unidades en operacion.

El TR tendrd una forma rectangular, con dimensiones de 67 m x 67 my 8.0

m de altura, para un volumen minimo de almacenamiento de 28,800 m3.
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Luego se contempla la construccion de la CM vy subestaciéon elevadora
estardn mediante la conformacion de una plataforma y excavaciones de
cimentacion en las plantas perimetrales de las estructuras, y de contencion
para la colocacion de las turbinas. La CM estard construida con
mamposteria en sus paredes exteriores e interiores. Se ocupara una
superficie de 658.76 m2, (67 x 67 m y una altura de 17.00 m y cuya

elevacion en el rio es a 775 msnm ).

La modulacion interna de la CM incluye un cuarto de conftrol, un cuarto
administrativo y un almacén de herramientas y suministros, seguido a estas
actividades se erigirdn los muros perimetrales y se procederd en su caso a
la instalacion de los equipos electromecdnicos que deban ser instalados
antes de colocar la losa tapa de la CM (el montado de las turbinas vy
generadores) se cimbrard, armard y colocara la losa tapa y posteriormente
se le dard el fratamiento adecuado para su proteccidon de los elementos
naturales, asi mismo, se realizardn las pruebas necesarias de conexion y
funcionamiento. La subestacidon elevadora que se contempla en el
proyecto, permitird pasar de una corriente de 13.2 Kv a 115 Kv, para ser

inferconectada con la subestacidon mdas cercana al proyecto.

Una vez acondicionado el sitio en sus elementos estructurales, se realizard
la construccidon del canal de desfogue hacia el Rio Tlacoxolo y/o Apulco,

para retfomar su cauce al mismo rio aguas abagjo.
Tuberia de presion (TP).

La construccidon de las TP consistird en la colocacion de dichas fuberias las
cuales estardn sujetas a armados de plantillas de acero de refuerzo y el

posterior vertido de concreto segun las especificaciones requeridas. Esta

PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO




v Ly

- .
g
4 o4

.
%‘.
>

'MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL

base o zapata contendrd los andajes de los soportes de la tuberia. Las
bases de la tuberia y sus soportes estardn colocados segun las
especificaciones de distanciamiento requerido. Los tubos serdn
suministrados en secciones de 10 m de largo en todo su trazo siendo de un
didmetro de 2.5 m en toda su longitud de 545 m, con una elevacion inicial
en 1005.97 msnm vy elevacion final planfilla en 780 msnm. La union de
costura entre los tubos, se realizard mediante el soldado de arco eléctrico
desde su interior y cerrando en el exterior del mismo. Al mismo tiempo, la
tuberia se soldard a las bases y se les colocard un cinfurén de seguridad
ajustado alrededor del tubo hacia la base. El suministro de los materiales se

realizard desde el almacén temporal mds cercano.

Caminos de Acceso (CA).

La construccion de los CA se realizard de manera general mediante el
empleo de tractor nivelador. No se prevé el acarreo de material de
despalme, pues las especificaciones técnicas no lo ameritan. Debido a
esta situacion solo se recuperard la capa eddfica del sitio, que serd
acamellonada hacia el lado derecho o izquierdo de la apertura, para ser
transportada en Ultima instancia. Una vez realizada la apertura y nivelacion
aceptable del camino, se procederd a realizar el revestimiento con una
aplicacion de malla para gravas confinadas que permite incrementar la
calidad del frabajo y la duracion de ufilizaciéon sin mantenimiento. Debido
a gque no existe la compactacion del terreno, la permeabilidad del sitio
permanece igual, sin  causar erosidn alguna, se  considera
aproximadamente la modernizacion de 7.0 km de caminos que
comprende desde la localidad de San Juan Taitic hacia la boquilla, framos
del canal de conduccion y a la casa de mdquinas, asi mismo se

contempla la apertura de 1.8 km, por lo que se usardn en mayoria los
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caminos existentes cercanos al sitio del proyec’ro evitando en lo posible la

apertura de nuevos caminos.

KBoquilla-PH DIEG,O"«?
. 1 i Yy

CC-PHDIEGO ¥ ?
TC-PHDIEGO

ATS Y ATR
L

Googlc earth

Fechas de imagenes: 1/14/2013  1995706.01" N 97°32/03.53" 0 elevacion 1097m  alt.ojo. 460 km
Imagen 2.28. Las lineas amairillas son caminos existentes, el primer framo
comprende de 2,200 m que conduce de la comunidad San Juan Taitfic y
termina en la zona donde se construirdn los almacenes generales, a partir
de ahi se propone la apertura de dos trazos (lineas rojas), el primero de 800
m que conducird a la Boqguilla y el segundo de 1000 m que conducird
hacia un tramo del canal; por otra parte el segundo tframo de camino
existente consta de aproximadamente 4,800 m que conduce de la
comunidad Taitic hasta llegar a un casco de una finca en donde se

propone la construccion de almacenes temporales.
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Actividades complementarias.

Para el desarrollo de la actividad de construccion del proyecto, se requiere

lo siguiente:

> La instalacion de 2 almacenes temporales de suministros y un

almacén general. También se habilitaran 2 almacenes de residuos
y un almacén general. Adicionalmente se construird un
laboratorio de materiales y un laboratorio de confrol ambiental.
Se construird un vivero y se contard con una oficina de gestion
social.

Se instalardn banos portdtiles, mediante la contratacion del
servicio especializado a razdn de 1 bano por cada 15

trabajadores.

No se redlizard ninguna actividad de reparacion y/o
mantenimiento de la maquinaria en la zona del proyecto, ésta

deberd ser llevada a sitios autorizados.

Se retirardn periddicamente los residuos soélidos generados y

dispondrdn en el lugar donde indique la autoridad competente.

El proyecto asociado a la construccion de la presa, es
invariablemente el uso de bancos de material, para lo cual se
pretende utilizar para los rellenos, el 70% de material producto de
excavacion y el resto completarlo con material de banco, por lo
que este serd adquirido a través de una casa de materiales de la
region, ya que son ellos quienes tienen identificados los bancos

de materiales. En su caso la explotacion del banco estard sujeta a
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obtener el permiso o concesidon correspondiente y a sujetarse a

las normas ambientales necesarias.

> Dosificadora de concreto, los volUmenes de concreto serdn
adquiridos en planta, requiriendose en el sitio, el material

necesario para algunos elementos de concreto.

I1.2.5 Operacion y mantenimiento

Durante la operacion del proyecto hidroeléctrico se realizardn actividades
de monitoreo y control. Sin bien la operacion del proyecto implica la
generacion de energia, no se describe como una actividad del mismo, ya
que fiene la calidad de ser el objetivo general del proyecto. Para lograr
este objetivo y una vez construido el proyecto, la puesta en marcha

implicard la realizacion de pruebas de resistencia y electromecdnicas.

Dentro de las actividades de monitoreo y control se contempla la
medicion rutinaria del caudal derivado, el aprovechado, el turbinado vy el
caudal desfogado. Asi mismo, se readlizardn mediciones de confrol de
calidad, particulas y condiciones fisico-quimicas del agua empleada en €l

sistema.

La operacion implicard actividades de simulacros de confingencias, de
fallo en el sistema y de emergencias médicas. De manera similar, se
realizard la revision de integridad fisica de las estructuras de las tuberias y

los equipos en el cuarto de mdquinas.

Para las actividades de mantenimiento, la inspeccion rutinaria descrita

arriba serd el primer paso. Se realizardn acciones de reemplazo de piezas
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mecdnicas, aislantes en la subestacion, turbinas y sistemas de conftrol,
repellados y pintura en presas y estructuras de conduccion, reemplazo de

senalizacion y sustitucion de insumos de servicio.

Conjuntamente con la construccion y prolongdndose durante la
operacidon del proyecto; se realizardn actividades de indole ambiental,
tales como: reforestacion, rehabilitacion de cauces, restauracion,
propagacion, educacion ambiental y monitoreo de indicadores, dichas
actividades, han sido planteadas como medidas de mitigacion vy

compensacion ambiental del proyecto.

11.2.6 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Una vez concluida la construccion de las obras, se realizard primero la
limpieza exhaustiva de los sitios ocupados, y el desmantelamiento de las
obras auxiliares, iniciando con los almacenes temporales. Posteriormente se
realizard la limpieza de los almacenes de residuos y el traslado de los
remanentes. Se realizard a partir de aqui la rehabilitacion de las superficies
ocupadas, eliminando cualquier residuo derramado vy rastro de concreto.
La rehabilitacion se realizard mediante el tendido y bandeado de material
eddfico recuperado durante la apertura de los caminos de acceso. Se
realizard la plantacion de especies en la misma composicion y distribucion

espacial que se registra en los sitios adyacentes a estos.

Los materiales empleados en las instalaciones auxiliares se fransportardn

hacia el almacén general y se rehabilitara para su reciclaje.

El proyecto en si terminard su vida Util en un lapso de 60 anos, aungue

podria incrementarse al implementar un programa de rehabilitacién de la
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cuenca. Sin embargo, una vez concluida su vida Util, las estructuras serdn
abandonadas in situ, no sin antes demoler parte de la boquilla para
recuperar el flujo contfinuo del caudal. La tuberia serd parte de un sistema

de monitoreo de la subcuenca.

11.2.7 Residuos

Los residuos solidos y liquidos peligrosos generados en las etapas de
preparacion del sitio, construccidn y mantenimiento, deberdn ser
entfregados mediante manifiesto generador de residuos peligrosos a
empresas autorizadas por la SEMARNAT para recolectar este fipo de
residuos, y asi dar cumplimiento a la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Para el dmbito de residuos, serdn divididos en dos grandes categorias,
aqguellos no peligrosos y los residuos peligrosos. Estos Ultimos tendrdn un
sistema de gestion como lo establece la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos. Los residuos no peligrosos serdn
canalizados al sistema municipal, no sin antes haber sido clasificados y

reciclados.

Residuos no peligrosos.

Dentro de este tipo de residuos se incluirdn aquellos generados por la
actividad de desmonte (suelo y residuos vegetales). Una parte del material
vegetal desmontado se podrd obsequiar a los habitantes locales para su
utilizacion en forma de lena y madera (en el caso de los drboles o
matorrales lenosos). Otro tipo de residuo serdn los productos de los cortes,

que se utilizardn para la construccion de terraplén.
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Para el caso de los residuos generados por los frabajadores en el drea de
trabajo como pueden ser: papel, cartén, residuos orgdnicos (alimentos) e
inorgdanicos (latas, vidrio, PET), y considerando el factor de generacion de
basura de 0.450 Kg/persona/dia, y estimdndose un total de 245 personas
que estardn involucrados directamente con el desarrollo del proyecto
durante los 3 anos de construccion que se contemplan, se puede estimar
que los desechos domésticos que se generardn  sumardn
aproximadamente 3,307.5 Kg/mes, haciendo un total de 120,723.75 Kg de
basura en el lapso de los 3 anos que durard la construccion del proyecto.
Ademds se colocardn banos portdtiles, cuyo mantenimiento y disposicion
de los residuos solidos que generen, serdn realizados por la empresa que se

contrate para tal fin.
Residuos peligrosos.

En cuanto a los residuos sélidos industrializados y residuos peligrosos, cabe
mencionar que se prevé la generacion de basura industrializada como
bolsas de papel, empaques de cartdn, vidrio y pldsticos, enfre ofros;
considerados como residuos solidos industrializados, asi como latas vacias o
con algun contenido de pinturas, solventes, aceite o lubricantes, aceites
usados y estopa impregnada de grasas; estos ultimos considerados como
residuos peligrosos de acuerdo al Reglamento de la LGPGIR en Materia de
Residuos Peligrosos, Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos, y las normas oficiales relativas, se colocardn en tambos
metdlicos de 200 Its con tapa y estardn rotulados con las leyendas
“Residuos Peligrosos” y se dispondrdn en un almacén temporal, el cual
cumplird con los requerimientos minimos necesarios que senala la Norma
Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998.
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Los residuos industrializados que se generardn en los patios de maquinaria y

talleres, se dispondrdn temporalmente en un almacén dentro de los patios

de magqguinaria en contenedores particulares de acuerdo al tipo de

residuos.

Para el adecuado almacenamiento de los residuos peligrosos, se instalard

un almacén que cumpla con las especificaciones necesarias en materia

de manejo de residuos peligrosos. Dicho almacén deberd ser instalado

desde el inicio de las actividades con |as siguientes caracteristicas:

Separada de dreas de produccion, servicios, cuerpos de aguaq,
oficinas y almacenes.

No se ubicard cerca de zonas con riesgo de emisiones, fugas,
incendios, explosiones o inundaciones.

Tener muros de contencion, piso impermeable con canaletas, borde
de contencion de arena de no menos de 15 cm de altura y fosa
captadora para almacenar la 5° parte de lo almacenado.

Contar con las senalizaciones preventivas adecuadas.

Recipientes con tapa e identificados con el tipo de residuo.

Tener un sistema contra incendios de acuerdo a las caracteristicas
del lugar y cantidad almacenada.

Tener capacidad para almacenar el combustible utilizado
diariamente por la maquinaria, equipo y vehiculos.

Dichas caracteristicas se toman en cuenta de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, “Condiciones de Seguridad e
Higiene en los Centros de Trabajo para el Manejo, Transporte y

Almacenamiento de Sustancias Quimicas Peligrosas”.
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Finalmente, para su disposicion final se contratard a una empresa

especializada que cuente con los permisos correspondientes para el

manejo, transporte y disposicion final de los mismos.

CARACTERISTICAS DEL ALMACEN DE RESIDUOS Y SUSTANCIAS
PELIGROSAS.

@

TECHO DE LAMINA

en
e i Tl 1
" MALLA DE GALLINERO —
ALMACEN DE ——  COMO PROTECCION —1
RESIDUOS || je== - —
PELIGROSOS | I/K 1 m I |
- | |
CASTILLOS DE |
CONCRETO O gin
METAL 1) B B B B B B B B |

s \T]
e
e j - <—__MUROS DE BLOCK O

LADRILLOS

Imagen 2.29. Caracteristicas del almacén de residuos y sustancias

peligrosas.
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CONTENIDO DEL CAPITULO Il

l1l. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.
1. Planes de ordenamiento ecolégico del territorio (POET)
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Regional.
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Municipal.
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Estatal.
2. Decretos y programas de conservacion y manejo de las dreas
naturales protegidas.
e Areas Naturales Protegidas.
e Regiones Terrestres Prioritarias de México (RTP).
e Regiones Hidroldgicas Prioritarias de México (RHP).
e Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).
e Unidades Ambientales Biofisicas (UAB).
3. Normas Oficiales Mexicanas
4. Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)
A). PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018.
B). PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2011-2017, GOBIERNO DE PUEBLA,
ACCIONES QUE TRANSFORMAN.
C). ESTRATEGIA NACIONAL PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA ENERGIA.
D). PROGRAMA ESPECIAL DE CAMBIO CLIMATICO.
5. Planes Sectoriales.
e Estrategia Nacional de Energia 2013-2027.
e Prospectiva del Sector Eléctrico 2010-2025
6. Leyes

7. Reglamentos de la LGEEPA relacionados con el proyecto.
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ILVINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

Este capitulo obedece a lo establecido en el articulo 35 de la LGEEPA en la
que dispone que “para la autorizacion a que se refiere el articulo 28, la
Secretaria se sujetard a lo que establezcan los ordenamientos antes
senalados (LGEEPA, su reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables), asi como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio..”; por ello, el andlisis y la vinculacion
del proyecto a estos instrumentos, cuando aplican, es ineludible. En este
caso, los planteamientos que se hacen son absolutamente congruentes
con el diseno del proyecto, o con las caracteristicas del proceso (capitulo
ll), & con las estrategias para la prevencion y mitigacion de los impactos

ambientales que se senalan en el capitulo VI.

Por su naturaleza, el sector al que pertenece el proyecto es el eléctrico, el
subsector hidroeléctrico, y considerando que se trata de un proyecto de
generacion de energia eléctrica, y se contempla el desarrollo de
infraestructura de generacion eléctrica, asi como obras de vias de
comunicacion. Por el tipo de obras, que corresponden a diversos sectores,
pero que estan asociados al desarrollo del objetivo principal, se realiza un
andlisis de los instrumentos reglamentarios para su ejecucion. Dicho andlisis
parte del marco juridico establecido por la Constitucidon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, para posteriormente identificar aquellos
preceptos juridicos generales y reglamentarios que permiten la planeacion,

desarrollo y operacion del proyecto en cuestion.
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Se parte del objetivo general y principal del proyecto: La generacion de
energia eléctrica limpia y sustentable, que proviene de fuentes renovables
por medio del aprovechamiento de la energia potencial de un caudal
derivado y aprovechado de una corriente de agua superficial, sin
necesidad de almacenamiento; asi como, su transmision para su

interconeccion a la red asociada de la Comision Federal de Electricidad.

La zona de intervencidon del Proyecto constituye el borde politico
administrativo entre tres de los 217 municipios constitutivos de la entidad
Poblana, es por ello de los instrumentos de planeacidén considerados

para constatar la viabilidad del Proyecto.

El desarrollo de este Capitulo parte por reconocer el posicionamiento
de las actividades estratégicas que representan al Proyecto y que se
relacionan con el aprovechamiento de los recursos hidrdulicos para la
generacion de energia eléctrica en la Cuenca del Rio Apulco,
perteneciente a la Regidon Hidroldgica Tuxpan-Nautla, lo que requiere
un tratamiento de ambos sectores (el Hidraulico y Eléctrico) para
visualizar los beneficios del Proyecto no solo desde el punto de vista en
el incremento en la generacion de electricidad y su inclusion al Sistema
Eléctrico Nacional, sino tfambién como conftribucion en la disminucion

de los Gases de Efecto Invernadero.

Se estudia entonces, la congruencia juridica que permite desarrollar el
proyecto, en virtud del marco reglamentario existente en el pais en sus fres

niveles de gobierno, por lo que en este capitulo se contempla lo siguiente:
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1. Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)

2. Decretos y programas de conservacion y manejo de las dreas
naturales protegidas.

Normas Oficiales Mexicanas

Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)

Planes sectoriales.

Programas de desarrollo regional sustentable.

N o 0~

Leyes: Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente
(LGEEPA), Ley General de Vida Silvestre (cuando hay especies con
categoria de riesgo), Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(cuando se requiere evaluar el impacto ambiental derivado del
cambio de uso del suelo), Ley de Aguas Nacionales, Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos y otras
regulaciones inherentes al proyecto.

8. Reglamentos de la LGEEPA relacionados con el proyecto.

1. Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET).
Actualmente, en el estado de Puebla se estd trabajando en la elaboracion
de programas de ordenamiento ecoldgico territorial (POET), mismos que se

han ido estableciendo en tres niveles: 1) Regional, 2) Municipal y 3) Estatal.

1). De los POET Regionales se enlistan en la tabla 3.1, y se representan en

el mapa de laimagen 3.1:

Tabla 3.1. Programas de ordenamiento ecoldgico territorial regionales del
estado de Puebla realizados ala fecha, (SMRN 2009-SEMARNAT 2014).
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Centro Poniente Puebla
Metropolitano Puebla,
Tlaxcala
Necaxa— Hidalgo,
Laxaxalapan Tlaxcala,
Puebla,
Veracruz
Popocatépet! Puebla,
Morelos,
México
Totonaca Puebla
Tuxpan Hidalgo,
Puebla,
Veracruz

DE |

3 e

v e

Municipios
de Puebla

Acajete, Amozoc, Calpan,
Coronango, Cuautinchan,
Cuautlancingo, Juan C. Bonilla,
Ocoyucan, Puebla, San Andrés
Cholula, San Gregorio Atzompa,
San Martin Texmelucan, San Matias

Tlalancaleca, San Miguel Xoxtla, San

Pedro Cholula, Tecali de Herrera,
Tepatlaxco de Hidalgo, Tlaltenango

Amozoc, Coronango, Juan C.
Bonilla, Cuautlancingo,
Ocoyucan, Puebla, San Andrés
Cholula, San Gregorio Atzompa,
San Pedro Cholula, San Miguel
Xoxtla

Ahuacatlén, Ahuazotepec, Amixtian,

Camocuautla, Cuatepec,
Chinconcuautla, Chignahuapan,
Hermenegildo Galeana,
Huauchinango, Huehuetla,
Hueytlapan, Ixtepec, Jopala, Juan
Galindo, Naupan, Olintla, San Felipe
Tapatlan, Tepango de Rodriguez,
Tepetzintla, Tlaola, Tlapacoya,
Xicotepec de Judrez, Zacatlan,
Zapotitlan de Méndez, Zihuateutla,
Zongozotla.

Acteopan, Atlixco, Atzizihuacan,
Calpan, Chiautzingo, Cohuecan,
Domingo Arenas, Huaquechula,
huejotzingo, Nealtican, San
Jeronimo Tecuanipan, San Nicolds
de los Ranchos, San Salvador el
Verde, Santa Isabel Cholula

Acateno, Aquictla, Atempan,
Ayotoxco de Guerrero, Caxhuacan,
Chignautla, Cuetzalan del Frogreso,
Hueyapan, Hueytamalco, Huitzilan,
Extacamaxtitlan, Jonotla, Nauzontla,
San Esteban Cuautempan,
Tenampulco, Tetela de Ocampo,
Teteles de Avila Camacho, Teziutldn,
Tlatlauguitepec, Tuzamapa de
Galeana, Xiutetelco, Xochiapulco,
Xochitlan de Vicente Suarez,
Yaonahuac, Zacapoaxtla, Zaragoza,
Zautla, Zoguiapan

Francisco Z. Mena, Jalpan,
Pahuatlan, Pantepec, Tlacuilotepec,
Tlacxo, Venustiano Carranza, Honey

TO AMBIEN

T

AL

3 e

MODA

Regional

Area Total Poblacion de
(km?) parte de Puebla
1806 2 157 564
1377 1897 302
2519 354214
2831 374 559
3695 534 747
13022 119816
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Imagen 3.1. Programas de Ordenamiento Ecologico Regionales de Puebla
(SMNR 2009).
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2). Dentfro de los POET Regionales existen programas municipales, mismos

que se enlistan en la tabla 3.2. y se representan en el mapa 3.2.

Tabla 3.2. Programas de ordenamiento ecoldgico municipales del estado
de Puebla realizado a la fecha, (SMRN 2009).

Ordenamientos Municipales
Ordenamiento Municipio Superficie Poblacién Etapa
1-Programas de a-Tlahuapan. 298.51 km2 | 33,831 hab. | En proceso
ordenamiento b-Chiautzingo 44.66 km2 | 17,167 hab. | En proceso,
ecoldgico . ) convenios
municipales, 2007 c-Cuautinchan. 136.50 km 7.720 hab. firmados.
a-Chichiquila,
Chilchotla y
Quimixtlan (Region
Valle de Serdan).
b-Acteopan,
2-Programas de Teopantian y
. Tepemaxalco
ordenamientos iy
ccoldaico (Region Valle de
09 Atlixco) 1,805.10
municipales 149.579
o c-Coyomeapan, km2 En proceso
en municipios de o hab.
Eloxochitldn, San
muy alta - o
marginacién, 2008 Antonio Canada,
' (S. Sebastian)
Tlacotepec de
Diaz, Vicente
Guerrero y
Zoquitldn (Regién
Tehuacan y Sierra
Negra)
3-Programas de
ordenamientos .
ecoldaico Atlequizayan,
munidgales Huitzilan de Serddn,
paes Xochitldn de 141.62km2 | 29 140 hab. | En proceso
en cuatro municipios . .
Vicente Sudrezy
de muy alta .
. . Zoquiapan
marginacion —
nororiental, 2008
4-Programa de
ordenamiento Venustiano
ecoldégico municipal C 308.71 km2 | 26 465 hab. | En proceso
X arranza
de Venustiano
Carranza, 2008
5-Programas de Ahuacatldn,
ordenormgn’ros Chiconcuautla, 60931 km2 6Z 530 En proceso
ecoldgico Jopala, habitantes
municipales Tlaola y Tepetzintla
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€en ciNnCo MunNIcipios
con localidades
de alta marginacion
al norte
del estado

6-Programa de
ordenamiento
ecoldgico Territorial
del municipio de
Cuetzalan

Cuetzalan del
Progreso

135.22 km?

4,947 hab.

Decretado
y publicado
el 3de
diciembre
del 2010
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El poligono del Ordenamiento Ecologico Territorial del municipio de

Cuetzalan del Progreso en la parte sur esta dado por el Rio Apulco, se
estima que parte de las obras de la boquilla se ubica en el limite de dicho
ordenamiento; por otfra parte, el resto de las obras estan fuera del

Ordenamiento Ecologico Territorial del municipio de Cuetzalan.
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Imagen 3.3. Ubicacidén del proyecto y el poligono del OET Cuetzalan.
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3). En el 2004 se dio inicio al POET estatal, mismo que debid estar concluido
en el 2009.

En el pais 11, estados cuentan con Ordenamientos Ecoldgicos decretados;
En este sentido, para el estado de Puebla se estimaba que para el 2009 se

contaria con el Ordenamiento Ecoldgico de su territorio.

Sin embargo, a la fecha no existe ningun decreto que le dé certeza juridica

al proyecto de ordenamiento del estado de Puebla.

En este sentido, se puede concluir que el sitio del proyecto no se ubica
dentro de ningun ordenamiento ecoldégico, sin embargo, por la
informacioén recabada se aprecia que el limite del poligono del POET del
municipio de Cuetzalan del Progreso en la parte sur es el Rio Apulco, por lo
que algunas de las obras del proyecto recaen en dicho cause y extremo
del municipio de Cuetzalan, como es parte de la Boquilla, el resto de las
obras quedan fueran del poligono perteneciente al OET Cuetzalan, pero

para el andlisis del Sistema Ambiental Regional, se fomard en cuenta.

2. Decretos y programas de conservaciéon y manejo de las dreas

naturales protegidas.
Areas naturales protegidas.

El objetivo del gobierno del Estado para el rubro de biodiversidad es el de
disenar, establecer e implementar los lineamientos, programas y acciones
qgue permitan una proteccion efectiva y un manejo sustentable de la
diversidad de los ecosistemas y de la vida silvestre que los conforman, para

beneficio del Estado de Puebla y sus habitantes.
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Las dreas naturales protegidas (ANPs) constituyen el instrumento principal

para usar, conocer y conservar la diversidad de plantas y animales
silvestres, manteniendo los bienes y servicios ecoldgicos en beneficio de la
comunidad. Dentro de estas ANP se han implementado estrategias para
obtener un sistema de informacién sobre la distribucion geogrdfica de la
biodiversidad y especies prioritarias. De acuerdo a lo reportado en el

Anuario Estadistico de Puebla, INEGI 2011, se cuenta con:

* 5 ANP Federales
* 11 ANP Estatales (4 Parques y 7 Reservas).

El estado de Puebla con una extension de 34,306 Km?2, ocupando el lugar
21 a nivel nacional, cuenta con una superficie total de ANP en el estado
de 315,149.95 haq, lo que representa cerca del 9.5% del territorio del estado

y cerca del 1.2% del drea natural protegida del pais.

N PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO i
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Imagen 3.4. ANP Federales en el estado de Puebla.

Tabla 3.3. Areas Naturales Protegidas federales en el estado de Puebla.
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Puebla: Ajalpan, Atexcal, Caltepec,
Canada Morelos, Chapulco,
Coyomeapan, Zinacatepec, Juan N.
Mendez, Totoltepec de Guerrero,

) Palmar de Bravo, Tecamachalco,
Tehuacan- [Reservade| 490,187 OOXOC|O Yehualtepec, Tlacoltepec de Benito
Cuicatlan | la Biosfera y Puebla Juarez, Tepanco de Lopez, Santiago

Miahuatlan, Coxcatlan, San Gabriel
Chilac, San José Miahuatlan,
Tehuacan y Zapotitldn
Iztaccinuati - | Parave México, Puebla: Santa Rita Tlahuapan, San
Popocatépelt nacional 39.819 Pueblay Salvador el Verde, Huejotzingo, San
Morelos Nicolds de los Ranchos y Tochimilco.
Mdlinche o | Parque 45711 | Texcalay | Pyebla: Amozoc, Puebla, Acajete y
Matlalcuéyatl| nacional ' Puebla Tepatlaxco de Hidalgo .
Pico de Parque 19 750 Veracruzy | Puebla: Tlachichuca, Chalchicomula
Orizaba nacional ! Puebla de Sesma y Atzitzintla.
Area de Acoxochitlan, Ahuazotepec,
.Cuensz.o Proteccion Choconcuautla, Cuautepec de
Hidrogrdfica de 39,557 Puebla Hinojosa, Huauchinango, Juan
del rio Galindo, Naupan, Tlaola, Xicotepec,
Necaxa Recursos Zacatldn, Zihuateutla
Naturales ’ ’

Regiones Terrestres Prioritarias de México (RTP).

Para el caso del proyecto que se analiza, éste se encuentra en la RTP 105-

Cuentzalan, abarcando

los municipios de Cuetfzalan del Progreso,

Zacapoaxtla, Tlatlauquitepec, la RTP 105- Cuetzaldn, cuenta con una
superficie de 1,284 km?, estd definida como prioritaria para la conservacion
por la existencia de bosques mesdfilos de montana presente en las

canadas y la selva alta perennifolia en las partes bajas. Sin embargo,

PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO )
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dados los requerimien’ros ambientales de ambos ’ripos de vegeTocién hay

un nivel de fragmentacion muy grande y la coexistencia con bosques de
encino y de éste en asociacion con pino, asi como grandes extensiones
perturbadas. El Unico manchon significativo de selva alta se ubica enftre las
cotas de 200 y 400 msnm y el bosque mesdfilo se presenta en las laderas

entre los 1,200 y 1,800 msnm.

La problemdatica ambiental que presenta la RTP 105, es que la vegetacion
se encuentra muy fragmentada debido principalmente a la ganaderia
extensiva, la deforestacion, el cultivo de drboles frutales y el excesivo
turismo en la zona. Segun algunos expertos fiene potencial de

recuperacion.

Con respecto al aspecto bidtico, su diversidad ecosistémica consiste en
bosque mesdfilo de montana, y tiene un valor de conservacion de 1 (bajo),
los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representado en esta
region, asi como su porcentaje de superficie son las que se senalan en la

siguiente tabla.

Tabla 3.4. Aspectos bidticos de la RTP 105-Cuetzalan.

Agricultura, Actividades que hacen uso de los
pecuario y recursos forestales y ganaderos, puede ser 78%
forestal permanente o de cardcter temporal.
Bosque con vegetacion densa, muy
Bosque mesdfilo humedos, de clima templado. Solo se
= . 10%
de montana presenta en laderas superiores a los 800
m.
Bosques predominantes de pino. A pesar
Bosque de pino de distrubuirse en zonas templadas, son 7%
caracteristicos de zonas frias.
Oftros 5%
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103 Golfo de México

T4

Imagen 3.5. Ubicacion de la RTP 105-Cuetzalan.

Cabe senalar que, el drea donde se desarrollardn las obras, corresponde a
terreno agricola, vegetacion riparia y vegetacion en estado de
fragmentacion. Por lo que las obras del proyecto, no comprometen la
diversidad ecosistémica representativa de la region consistente en bosques

mesofilos de montana.

“““
.........
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Regiones Hidrolégicas Prioritarias de México (RHP)

En lo que respecta a las regiones hidroldgicas Prioritarias, se registra que
en mayo de 1998, la CONABIO inicid6 el Programa de Regiones
Hidrologicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las
principales subcuencas y sistemas acudticos del pais considerando las
caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de
las dreas identificadas, para establecer un marco de referencia que
pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de

planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido.

Este programa junto con los Programas de Regiones Marinas Prioritarias y
Regiones Terrestres Prioritarias forman parte de una serie de estrategias
insfrumentadas por la CONABIO para la promocion a nivel nacional

para el conocimiento y conservacion de la biodiversidad de México.

Se identifican 110 regiones hidrolégicas prioritarias por su biodiversidad,
de las cuales 82 corresponden a dreas de uso y 75 a dreas de alta

riqueza bioldgica con potencial para su conservacion.

El proyecto hidroeléctrico se encuentra en la RHP-76 denominada Rio
Tecolutla con una extension de 7,950.05 km?2 de acuerdo a la Comisidon
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y que
comprende parte de los estado de Puebla y Veracruz. Su caracterizacion y
diagndstico tiene como finalidad el establecimiento de un marco de
referencia para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion, uso

y manejo sostenido de los recursos presentes en la region.

Para la RHP-76 se identificd una sustantiva modificacion de su entorno por

la deforestacion, modificacion de la vegetacion, excepto en las canadas,
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pérdida de suelo por deslave y manejo inadecuado del suelo. El agua

presenfa contaminacion por descargas urbanas y tiene presencia de

agroquimicos, ademas de ser también fuente de enfermedades por la

presencia de coliformes en las cuentas bajas y medias.

Con relacion a lo anterior y considerando que el proyecto realizard el
aprovechamiento sustentable del agua superficial del Rio Apulco, se
pretende orientar los esfuerzos de utilizacion, no solo del agua sino de
los elementos presentes en |la cuenca, con un sentido de
responsabilidad ambiental. Como elemento de alta importancia para
la RHP-76, se disend el programa de monitoreo ambiental con un
componente de gestion del proyecto hidroeléctrico. En este sentido, se
plantea el desarrollo de acciones de monitoreo, gasto ecoldgico y de
monitoreo de |la calidad del agua, para asegurar que el uso del agua

por el proyecto se realice de manera racional y efectiva.
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Imagen 3.6. Mapa de la RHP 76-Rio Tecolutla.

En la RHP-76, interactUa con las siguientes localidades: Cuetzalan,
Zacapoaxtla, Zapotitldn, Huauchinango, Tajin, Tecuantepec, El Espinal,
Papantla, Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Cazones, Coatzintla, Chumatlian,
Poza Rica, en donde las actividades econdmicas principales son la

agricultura, ganaderia, pesca y turismo.

En dicha region hidrolégica la biodiversidad existente estd conformada por
los tipos de vegetacion de: bosques de pino-encino, de pino, de encino,
bosque mesdfilo de montana en la cuenca dalta; selva mediana

subperennifolia, sabana, manglar, vegetacién haldfila y palmar en la
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cuenca baja. Alta diversidad de hdbitats terrestres y acudticos, con

diferentes grados de degradacion a lo largo de la cuenca.

Esta region hidroldgica como todas las demds en el pais, persisten
problemdaticas que poco a poco han ido degradando su ecosistema vy la
modificacion del entorno como suelen ser: la desforestacion vy
modificacion de la vegetacion ocacionada por la tala inmoderada en la
cuenca alta, excepto en canadas; ganaderia extensiva, pérdida de suelos
por deslave, desecaciéon de rios y mantos fredticos. Monocultivo de maiz y
manejo inadecuado del suelo. Asimismo, se aprecia la contaminaciéon por
agroquimicos que afectan el cultivo de la vainilla, asi como, la presencia

de Coliformes en las cuenca baja y media.

Por las caracteristicas de Ias obras que se proponen, se establece que su
instalacion, no comprometerd los recursos ni la biodiversidad de Ia region,
dado que las obras relativas al proyecto hidroeléctrico, se ubicardn en
zonas fragmentadas y donde la vegetacion original de BMM ha
desaparecido, actualmente la zona de interés esta dedicada a las
actividades agropecuarias, existiendo tan solo algunos remanentes de

vegetacion secundaria.
Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS)

Para el caso del proyecto que se analiza, cabe senalar que se ubica en la
AICA-38 C-47 Cuetzaldn, en el limite poniente como se puede observar a
continuacion, toda vez que el Rio Apulco es parte de dicho poligono a la
altura de donde se ubicaran las obras, por tal motivo se considera el

andlisis correspondiente.
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Imagen 3.7. Mapa de las AICA’s cercanas al sitio del proyecto.

Por las caracteristicas de las obras que se proponen, se establece que su
instalacion, no se comprometerd los recursos ni la biodiversidad de ésta

Region.

Unidad Ambiental Biofisica (UAB):

En este sentido, para fines de congruencia y vinculacion con las politicas
nacionales, el proyecto hidroeléctrico se encuentra ubicado dentro de la
region ecoldgica 18.32 en la Unidad Ambiental Biofisica 117 llamada Karts

Huasteco Sur.
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Imagen 3.8. Mapa de las UAB en el pais y su representacion en el sitio del

proyecto.

Las condiciones generales que se detallan en el POEGT para esta UAB son

los siguientes:

PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO
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e Estado Actual Medio Ambiente: Inestable

e Estado a Corto Plazo (2 anos atrds): Inestable

e Estado a Mediano Plazo (9 anos después): Inestable

e Estado a Largo Plazo (19 anos después): Inestable a Critico

e Prioridad de Atencién: Media

e Politica Ambiental Rectora: Restauracion y Aprovechamiento

Sustentable

Lo anterior se desprende del diagndstico por consulta publica, siendo la

caracterizacion de la UAB 117 la siguiente:

“117. Inestable. Conflicto Sectorial Nulo. No presenta superficie de ANP’s.
Media degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la
Vegetacion. Sin degradacion por Desertificacion. La modificacion
antropogénica es baja. Longitud de carreteras (Km): Media. Porcentaje de
zonas urbanas: Muy Baja. Porcentaje de cuerpos de agua: Muy bagja.
Densidad de poblacion (Hab/Km2): Baja. El uso de suelo es agricola y
forestal. Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de
agua subterrdanea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 35.8. Alta
Marginacion Social. Muy bagjo indice medio de educacion. Bajo indice
medio de salud. Alfo hacinamiento en la vivienda. Bagjo indicador de
consolidacion de la vivienda. Medio indicador de capitalizacion industrial.
Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdomica municipal. Muy
alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por
municipios. Actividad agricola de cardcter campesino. Alta importancia
de la actividad minera. Media importancia de la actividad ganadera.”

Tabla 3.5. Tabla de estrategia ecoldgicas aplicables y las lineas de accidon

qgue implementard el Proyecto Hidroeléctrico DIEGO.
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ESTRATEGIA 1. CONSERVACION IN SITU DE LOS ECOSISTE-

Programa de manejo de flora y

MAS Y SU BIODIVERSIDAD. fauna.
ESTRATEGIA 2. RECUPERACION DE ESPECIES EN RIESGO, | | ro9rama dicmuggejo de flora'y

ESTRATEGIA 3. CONOCIMIENTO, ANALISIS Y MONITORE
O DE LOS ECOSISTEMAS Y SU BIODIVERSIDAD

Programa de manejo de flora y
fauna, Programa de Monitoreo
Ambiental.

ESTRATEGIA 4. APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE EC
OSISTEMAS, ESPECIES, RECURSOS GENETICOS Y RECURSOS
NATURALES.

Programa de manejo de flora y
fauna.

ESTRATEGIA 5. APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS
SUELOS AGRICOLAS Y PECUARIOS.

Programa de Monitoreo
Ambiental.

ESTRATEGIA 6. MODERNIZAR LA INFRAESTRUCTURA HIDRO-
AGRICOLA Y TECNIFICAR LAS SUPERFICIES AGRICOLAS.

No existe relacion.

ESTRATEGIA 7. APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LOS

Programa de manejo de flora y

RECURSOS FORESTALES. fauna.
ESTRATEGIA 8. VALORACION DE LOS SERVICIOS AMBIENTA Programa de Monitoreo
LE Ambiental.

ESTRATEGIA 12. PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS.

Programa de manejo de flora y
fauna.

ESTRATEGIA 13. RACIONALIZAR EL USO DE AGROQUIMIC
OS Y PROMOVER EL USO DE BIOFERTILIZANTES.

ESTRATEGIA 14. RESTAURACION DE ECOSISTEMAS
FORESTALES Y SUELOS AGROPECUARIOS.

No existe relacion.

Programa de manejo de floray
fauna, Programa de prevencion
y control de la erosién y

iro’reccién del suelo.

ESTRATEGIA 15. APLICACION DE LOS PRODUCTOS DE LA
INVESTIGACION EN EL SECTOR MINERO AL DESARROLLO
ECONOMICO Y SOCIAL Y AL APROVECHAMIENTO SUSTE
NTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES.

No existe relacion.

ESTRATEGIA 15BIS. COORDINACION ENTRE LOS SECTORES
MINERO Y AMBIENTAL.

No existe relacion.

ESTRATEGIA 18.ESTABLECER MECANISMOS DE SUPERVISIO
NE INSPECCION QUE PERMITAN EL CUMPLIMIENTO DE ME
TASY NIVELESDE SEGURIDAD
ADECUADQOS EN EL SECTOR DE
HIDROCARBUROS.

No existe relacion.

ESTRATEGIA 19. FORTALECER LA CONFIABILIDAD Y SEGURI-
DAD ENERGETICA PARA EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD
EN EL TERRITORIO, MEDIANTE LA DIVERSIFICACION DE LAS
FUENTES DE ENERGIA,INCREMENTANDO LA PARTICIPACI
ONDE TECNOLOGIAS LIMPIAS, PERMITIENDO DE ESTA
FORMA DISMINUIR LA DEPENDENCIA DECOMBUSTIBLES
FOSILES Y LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO

El mismo Proyecto Hidroeléctric
o esparte de la estrategia plan
teada
pues se frata de un proyecto d
e energia
limpia. Programa de Segui-
miento de Calidad Ambiental
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INVERNADERO. del Proyecto.
ESTRATEGIA 20. MITIGAR EL INCREMENTO EN LAS EMISIO | ¢ oo o o
NES DE GASES EFECTO INVERNADERO Y REDUCIR LOS o o5 parte d6 I
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, PROMOVIENDO LAS .
TECNOLOGIAS LIMPIAS DE GENERACION ELECTRICA Y | Ssfrategia planteada pues se ir
FACILITANDO EL DESARROLLO DEL MERCADO DE BIOENE | Ofc de un proyecto de energia

R-GETICOS BAJO CONDICIONES COMPETITIVAS, "mp'oapr‘égrf e ie Sbe.gum'em
PROTEGIENDO LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y LA SUSTENT cae dgl'P%yeCTo ienta
A-BILIDAD AMBIENTAL. :
ESTRATEGIA 21. REDISENAR LOS INSTRUMENTOS DE POLI- 6 existe relacion
TICA HACIA EL FOMENTO PRODUCTIVO DEL TURISMO. '
ESTRATEGIA 22. ORIENTAR LA POLITICA TURISTICA DEL 6 existe relacion
TERRITORIO HACIA EL DESARROLLO REGIONAL. '

ESTRATEGIA 23. SOSTENER Y DIVERSIFICAR LA DEMANDA
TURISTICA DOMESTICA E INTERNACIONAL CON MEJORES
RELACIONES CONSUMO (GASTOS DEL TURISTA)-BENEFICIO No existe relacion

(VALOR DE LA EXPERIENCIA, ’
EMPLEOS MEJOR REMUNERADOS
Y DESARROLLO REGIONAL).

ESTRATEGIA 24. MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIVIENDA
Y ENTORNO DE LOS HOGARES EN CONDICIONES DE POBR - .
E7A Programa de Insercion Social.

PARA FORTALECER SU PATRIMONIO.
ESTRATEGIA 28. CONSOLIDAR LA CALIDAD DELAGUAEN L

A Programa de monitoreo
GESTION INTEGRAL DE RECURSOS HIDRICO. ambientall
ESTRATEGIA 29. POSICIONAR EL TEMA DEL AGUA COMO U Programa de monitoreo

N RECURSO ESTRATEGICO Y DE SEGURIDAD NACIONAL. ambiental.

ESTRATEGIA 31. GENERAR E IMPULSAR LAS CONDICIONE
SNECESARIAS PARA EL DESARROLLO DE CIUDADES Y ZON No existe relacion
AS METROPOLITANAS SEGURAS, COMPETITIVAS, SUSTENTA ’
BLE, BIEN ESTRUCTURADAS Y MENOS COSTOSAS.
ESTRATEGIA 32. FRENAR LA EXPANSION DESORDENADA DE
LAS CIUDADES, DOTARLAS DE SUELO APTO PARAEL DESA-
RROLLO URBANO Y APROVECHAR EL DINAMISMO, No existe relacion.
LA FORTALEZA'Y LA RIQUEZA DE LAS MISMAS PARA
IMPULSAR EL DESARROLLO REGIONAL.

ESTRATEGIA 33. APOYAR EL DESARROLLO DE CAPACIDADE
S
PARA LA PARTICIPACION SOCIAL EN LAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS Y PROMOVER LAARTICULACIQN
DE PROGRAMAS PARA OPTIMIZAR LA APLICACION DE Programa de Insercién Social.
RECURSOS PUBLICOS QUE CONLLEVEN A INCREMENTAR
LAS
OPORTUNIDADES DE ACCESO A SERVICIOS EN EL MEDIO
RURAL Y REDUCIR LA POBREZA.
ESTRATEGIA 34. INTEGRACION DE LAS ZONAS RURALES D Proarama de Insercién Social
E ALTA Y MUY ALTA MARGINACION A LA DINAMICA DEL 9 :

ot bl i
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DESARROLLO NACIONAL.

ESTRATEGIA 35. INDUCIR ACCIONES DE MEJORA DE LA
SEGURIDAD SOCIALEN LA POBLACION RURAL PARA
APOYAR
LA PRODUCCION RURAL ANTE IMPACTOS CLIMATOLOGIC
(ON
ADVERSOS.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 36. PROMOVER LA DIVERSIFICACION DE LA
SACTIVIDADES PRODUCTIVAS EN EL SECTOR AGROALIME
NTA-

RIO Y EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA BIOMASA
. LLEVAR A CABO UNA POLITICA ALIMENTARIA INTEGRAL
QUE PERMITA MEJORAR LA NUTRICION DE LAS PERSONA
S EN SITUACION DE POBREZA.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 37.INTEGRAR A MUJERES,INDIGENAS Y GRUPO
SVULNERABLES AL SECTOR ECONOMICO-PRODUCTIVO
EN NUCLEOS
AGRARIOS Y LOCALIDADES RURALES VINCULA-DAS.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 38.FOMENTAR EL DESARROLLO DE CAPACIDA
DES BASICAS DE LAS PERSONAS EN CONDICION DE
POBREZA.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 39. INCENTIVAR EL USO DE LOS SERVICIOS DE
SALUD, ESPECIALMENTE DE LAS MUJERES Y LOS NINOS DE
LAS FAMILIAS EN POBREZA.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 40. ATENDER LAS NECESIDADES DE LOS
ADULTOS MAYORES MEDIANTE LA INTEGRACION
SOCIAL Y
LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES. PROMOVER LA
ASISTENCIA SOCIAL A LOS ADULTOS MAYORES EN CONDI
-CIONES DE POBREZA O VULNERABILIDAD, DANDO
PRIORIDAD A LA POBLACION DE 70 ANOS Y MAS, QUE HA
BI-TA EN COMUNIDADES RURALES
CON LOS MAYORES INDICES
DE MARGINACION.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 41. PROCURAR EL ACCESO A INSTANCIAS DE
PROTECCION SOCIAL A PERSONAS EN SITUACION DE
VULNERABILIDAD.

ESTRATEGIA 42.ASEGURAR LA DEFINICION Y EL RESPETO
A LOS DERECHOS DE PROPIEDAD RURAL.

Programa de Insercién Social.

Programa de Insercién Social.

ESTRATEGIA 44. IMPULSAR EL DESARROLLO REGIONAL
MEDIANTE ACCIONES COORDINADAS ENTRE LOS TRES
ORDENES DE GOBIERNO Y CONCERTADAS CON LA SOCIE
DADCIVIL.

Direccion de Comunicacion,
Direccion de Gestidn
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3. Normas Oficiales Mexicanas

Ademds del marco juridico que aplica y regula la ejecucidon del proyecto;
en México existe un marco normativo que permite establecer los
procedimientos minimos que deben cumplirse de manera particular para
cada actividad regulada que pretenda llevarse a cabo durante cualquier

etapa del proyecto.

Se redlizd la busqueda de las normas aplicables al sector y a las
actividades del proyecto que son contempladas en el articulo 5 del R-EIA.
La fuente bibliogrdfica para las normas descritas fue la sesion de Leyes y
Normas de Ila SEMARNAT, a fravés de a consulta siguiente:

hitp://www.semarnat.gob.mx/noms, en la que se agrupan las normas

oficiales mexicanas por materia.

Tabla 3.6. NOM’s de observacion obligatoria para el desarrollo del

Proyecto Hidroeléctrico DIEGO.

El aprovechamiento del
proyecto resultard en la

o descarga del agua

Que establece los limites turbinada a través de un

NOM-001- mMAximos permisibles de Descarga  de | canal de desfcl)gue co-
SEMARNAT- | confaminantes —en las aguas re- | nectado con el Rio Apulco.
1996 descargas  de  aguas | o1 e La aplicacién  de esta
residuales en aguas 'y norma resulta obligatoria

bienes nacionales. en este punto, por lo que

se realizard el

procedimiento de andlisis
considerado en la norma, y
se redlizard de manera
permanente, continua y a
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intervalos
garantizar y demostrar que

regulares para
la calidoad del agua
turbinada que sale del
sistema de generaciéon se
descarga con pardmetros
fisicoquimicos acordes a los
limites mdximos permitidos,
ademds de ofros sitios que
sean necesarios para la
obtencion de muestras que
permitan  comparar la
calidad del agua que se
infroduce al sistema y la
que se descarga, con
aquella calidad de la
microcuenca.

NOM-085-
SEMARNAT-
1994

Contaminacion
atmosférica-fuentes  fijas.-
para fuentes fijas que
utilizan combustibles fdsiles
solidos, liquidos o gaseosos
o cualguiera de  sus
combinaciones, que
establece los niveles
mdaximos  permisibles  de
emision a la atmdsfera de
humos, particulas
suspendidas totales,
bidéxidos de azufre y dxidos
de nitrégeno y los requisitos
y condiciones para la
operacidén de los equipos
de calentamiento indirecto
por combustion, asi como
los niveles MAximos
permisibles de emisidbn de
bidéxido de azufre en los
equipos de calentamiento
directo por combustion.

Emisiones
contaminantes

Esta norma es de
observacion obligatoria en
los términos dispuestos, en
particular durante la
construccion del proyecto,
pues se prevé la utilizacién
de sistemas de generacion
eléctrica y compresores de
aire que funcionan con
motores de combustion
interna, y que por tal
motivo realizan emisiones a
la atmodsfera. La
observacion de esta norma
se redlizard mediante la
verificacién de los equipos
utilizados en los siguientes
momentos: previamente a

su puesta en marcha
mediante renta o
adquisicién, verificaciéon

cada é meses a partir de su
puesta en marcha, y hasta
que el equipo sea dado de
baja. En este Ultimo caso
no se requerird la
verificaciéon semestral
cuando no se hayan
cumplido 6 meses desde la
Ultima  verificacién.  Se
llevard una bitdcora de
ingreso  y baja de los
equipos dénde se asentard
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también el modelo,
nUmero de serie,
responsable de SU
operacion, propietario,

fechas y resultados de la
verificacién. El promovente
serd  solidario  de la
verificacién en caso de
arrendamiento.

Esta norma se aplicard de
forma  obligatoria  para
todos los vehiculos propios
de la empresa al servicio
del proyecto, aquellos que
sean arrendados para el
mismo fin; siendo en este
Ultimo caso el promovente

EsTlopIece Iog . limites responsable solidario de su
maximos permisibles  de cumplimiento. Esta norma
emision. de gases se cumplird mediante la
NOM-041- contaminantes .. . 2

. Emisiones obtencidon de la
SEMARNAT- | provenientes ,del escape contaminantes | aprobacion del sistema de
2006 de los Veh'CUIOS., auto- verificacién vehicular que
motores en cwpulooon que exista en el estado, y se
usan ‘gosohna como realizard previamente a su
combustible. incorporacién al proyecto,
y a partir de ese evento
serd de manera
permanente, semestral, y la
responsabilidad serd
continua hasta suU
desincorporaciéon de
actividades directas
relacionadas con los

objetivos del proyecto.
Establece los niveles Esta norma se aplicard de
mdximos  permisibles de forma obligatoria  para
emision de hidrocarburos, todos los vehiculos propios
mondxido de  carbono, de la empresa al servicio
NOM-044- oxidos de nitrégeno, . del proyecto, aquellos que
SEMARNAT- | particulas suspendidas | Emisiones sean arrendados para el
1993 totales y opacidad de | contaminantes | mismo fin; siendo en este

humo provenientes del
escape de motores nuevos
que usan diésel como
combustible 'y que se
utilizaran para la propulsion
de vehiculos automotores
con peso bruto vehicular

Ultimo caso el promovente
responsable solidario de su
cumplimiento. Esta norma
se cumplird mediante la
obtencién de la
aprobaciéon del sistema de
verificacién vehicular que

PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO —




mayor de 3,857 kilogromos.

exista en el estado, y se
realizard previomente a su
incorporacién al proyecto,
y a partir de ese evento
serd de manera
permanente, semestral, y la

responsabilidad serd
continua hasta suU
desincorporacion de
actividades directas
relacionadas con los

objetivos del proyecto.

NOM-042-

Establece los limites
mdaximos  permisibles  de
emision de hidrocarburos
totales o no metano,
mondéxido de carbono,
oOxidos de nitrdgeno vy
particulas provenientes del
escape de los vehiculos
automotores nuevos cuyo

Esta norma se aplicard de
forma obligatoria  para
todos los vehiculos propios
de la empresa al servicio
del proyecto, aquellos que
sean arrendados para el
mismo fin; siendo en este
Ultimo caso el promovente
responsable solidario de su
cumplimiento. Esta norma
se cumplird mediante la
obtenciéon de la

SEMARNAT- | peso bruto vehicular no Emisiongs opr_gboc'ién del _sistemou de
2003 exceda los 3.857 contaminantes ver|f|c00|on vehicular que
kilogramos que usan eXIST.O en el .es’rc:do, Y se
gasolina, écs licuado de reohzoro pf‘?v'omeme dsu
petréleo, gas natural y incorporacion al proyecto,
diésel, asi como de las v d partir de ese evento
emisiones de hidrocarburos >era Se ;nc;ne:o
evaporativos provenientes rpeesgg?\?sgiliz’;cejmes ra ,sérg
del sistema de combustible confinua hasta U
de dichos vehiculos. . .,
desincorporacion de
actividades directas
relacionadas con los
objetivos del proyecto.
El cumplimiento de esta
norma se realizard durante
Que  establece las el proceso de formulacion
NOM-052- coroc’rgns_hcos, el ' del plan de manejo de
SEMARNAT. | Procedimiento. de [ Residuos residuos que llegarén a
2005 |den‘r|f|CGC|on, CIOSlflcqaon peligrosos generar durante las
y Iqs listados de los residuos diferentes etapas del
peligrosos. proyecto, poniendo

atencién especial en las
actividades de la etapa de
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construccion.

Que establece los requisitos
qgue deben reunir los sitios

Para realizar el
cumplimiento  de  esta
norma, se readlizard la
contratacion de una
empresa autorizada en
manejo de residuos
peligrosos que se en-
cuentre debidamente
registrada ante la

NOM-055- . . . SEMARNAT. Durante el
SEMARNAT- que se dgshncron para un Res'|duos proceso de contratacion el
confinamiento controlado | peligrosos .
2003 de residuos  peligrosos promovente  establecerd
previamente estabilizados. con el prestador de
servicios un proceso de
verificacién interna, que
permita  al promovente
mantener certeza sobre las
buenas prdcticas de
manejo y disposicién final
que ofrece el prestador de
servicios.
El cumplimiento de esta
norma se realizard durante
Que establece las el proceso de formulacion
NOM-052. | caracteristicas, el rdeeslidupclgn (32 Tecno?rjéon di
SEMARNAT- procedimiento de | Residuos enerar - duron?e las
1993 identificacién, clasificacion | peligrosos giferen’res etapas Jel
y los listados de los residuos Pas
eligrosos proyef:,’ro, . poniendo
P ) atencion especial en las
actividades de la etapa de
construccion.
El cumplimiento de esta
Que establece el norma se realizard durante
procedimiento para el proceso de formulaciéon
determinar la del plan de manejo de
NOM-054- incompatibilidad entre dos . residuos que llegardn a
. . Residuos
SEMARNAT- | o mas residuos eliarosos generar durante las
1993 considerados como | P9 diferentes etapas del
peligrosos por la Norma proyecto, poniendo
Oficial Mexicana NOM-052- atencién especial en las
SEMARNAT-1993. actividades de la etapa de
construccion.
NOM-055- Que establece los requisitos | Residuos Para realizar el
SEMARNAT- | 9ve debe reunir los sitios | peligrosos cumplimiento  de  esta

que se destinardn para un

norma, se readlizard Io
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2003 confinamiento controlado contrataciéon de una
de residuos peligrosos empresa autorizada en
previamente estabilizados. manejo de residuos
peligrosos que se
encuentre  debidamente
registrada ante la
SEMARNAT. Durante el
proceso de contratacion el
promovente  establecerd
con el prestador de
servicios un proceso de
verificacion interna, que
permita al promovente
mantener certeza sobre las
buenas prdcticas de
manejo y disposicién final
que ofrece el prestador de
servicios.

Que establece los criterios

para  clasificar a  los El cumplimiento de esta

Residuos de Manejo norma se realizard durante

Especial y determinar el proceso de formulacidon

cudles estdn sujetos a Plan del plan de manejo de

NOM-161- de Manejo; el listado de los . residuos que llegardn a

SEMARNAT- | mismos, el procedimiento Res'|duos generar durante las

. i - peligrosos .

2011 para la inclusidn o exclusion diferentes etapas del
a dicho listado; asi como proyecto, poniendo
los elementos y atencién especial en las
procedimientos para la actividades de la etapa de
formulacion de los planes construccion.
de manejo.

El cumplimiento de esta

norma se realizard durante
Que establece los criterios el proceso de formulacion
para  clasificar o  los del plan de manejo de
Residuos de Manejo residuos que llegardn a
Especial y  determinar generar  durante las
cudles estdn sujetos a Plan diferentes  etapas  del

NOM-161- | de Manejo; el listado de los | o 0 (o caiig proyecto, poniendo  at-

SEMARNAT- | mismos, el procedimiento encion especial en las

2011 para la inclusién o exclusién | UPANOs actividades de la etapa de
a dicho listado; asi como construccion. La
los elementos y clasificacion se realizard de
procedimientos para la acverdo a lo establecido
formulacién de los planes en esta NOM, vy la
de manejo. formulacion  del plan de

manejo se basard en el
establecido y bajo
operacién de los
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municipios donde se hayan
generado. En caso de que
el municipio no cuente con
un plan de manejo, este se

formulard para los
alcances del proyecto en

Proteccion ambiental-
Especies nativas de México

coordinacion con las
autoridades municipales.

Para realizar el
cumplimiento de la

conservacion de flora vy
fauna registrada en esta
norma, y que se encuentre

en el proyecto, el
promovente deberd
presentar ante la

SEMARNAT los planes de
manejo correspondientes a
cada especie idenfificada
en la norma, dentro de los
siguientes seis meses de la
autorizacion del proyecto

de flora y fauna silvestres- en materia de impacto
NOM-059- . . - . . -
SEMARNAT- Co’regqnos_ de riesgo vy | Proteccidbn de | ambiental. La ejecucion <J!e
2010 especificaciones para su | floray fauna los programas de manejo
inclusion, exclusion o) serd permanente, hasta 5
cambio-Lista de especies anos después del cese de
en riesgo. operaciones del proyecto.
Las modificaciones de los
planes de manejo podrdn
ser inmediatas cuando se
amerite la viabilidad con el
fin de garantizar la so-
brevivencia de los
organismos manejados. La
medicién de resultados se
hard de acuerdo dl
protfocolo establecido en
cada plan, y su reporte
serd anual.
Que establece los Debido a que el proyecto
lineamientos, criterios vy requiere la ejecucién del
especificaciones de los Cambio de Uso del Suelo,
NOM-152- contenidos de los | Proteccidn de | se deberd elaborar el
SEMARNAT- programas de  manejo | floray fauna programa de  manejo
2006 forestal para el aprove- forestal para la superficie
chamientfo de recursos que sufrird CUS vy su
forestales maderables en aplicacion serd supletoria
bosques, selvas y en los momentos en que el
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vegefocién de zZonas promovente no cuente con
dridas. una estrategia particular
de manejo de recursos
forestales.
Ya que se prevé la
implementacién y

La que se establecen las
especificaciones para la

ejecucidn de planes de
manejo para especies que
se encuentran listadas en
la NOM-059-SEMARNAT-
2010, y de especies de flora
y fauna en generadl
presentes en la zona del
proyecto, y que requieran
ser manejadas con fines de

realizacién de actividades pro’recoon,; la lecucion
de colecta cientifica de solo. podra  realizarse por
NOM-126- material biolégico de L plersqnol con C.C'DOCIdOd
. Proteccidn de | técnica en manejo de flora
SEMARNAT- | especies de flora y fauna
: flora y fauna y fauna de manera
2000 silvestres 'y otros recursos articular. En 1o aeneral. va
bioldgicos en el territorio P ) 9 Y
. ; que los planes de manejo
nacional. Secretaria de
) . corresponden a un
Medio Ambiente y Recursos . .
programa mas amplio de
Naturales > .

) gestion ambiental, el
responsable de la gestion
ambiental del proyecto
deberd contar con la
licencia de colector
cientifico vigente con la
qgue amparard la expe-
riencia en las prdcticas de
manejo y conocimiento de
biodiversidad.

Que establece los Aunqgue en las actividades
rocedimientos del proyecto no se prevé el
:?neomien’ros Ue s;/ pastoreo, la observancia
. N de la presente norma serd
NOM-020- deberdn observar para la de forma suoleforia para
SEMARNAT- | rehabilitacién, Suelos Sup P
. . las actividades de
2001 mejoramiento y ! o
CONServacion de los restauracidon de sitios que
requieren acciones de
terrenos forestales de o - .
astoreo m!hgoaon y prevencion de
P ’ péerdida de suelo.
NOM-062- Que establece las Esta NOM se aplicard en
SEMARNAT- | especificaciones para | Suelos particular para el proceso
1994 mitigar los efectos adversos de CUS, aunque este no

sobre la biodiversidad que

sea para fines
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se ocasionen por el cambio agropecuarios; y se
de wuso del suelo de aplicard de manera marco
terrenos forestales a supletorio, mas no
agropecuarios. normativo, para las
actividades de res-
tauracion que sean
necesarias implementar.
Las actividades de
restauracién que no estdn
directamente relacionadas
con el Cus, serdn
disenadas fomando en
cuenta las generalidades
de esta NOM.
Se realizard el
cumplimiento de esta NOM
Que establece las durante el proceso de CUS

de manera particular. En lo

NOM-060- ﬁiﬁegfléngc’ence’rzs odvgroscryos general esta NOM serd
SEMARNAT- 9 Suelos interpretada  en  términos
ocasionados en los suelos y .
1994 supletorios como marco de
cuerpos de agua por el )
. referencia para la
aprovechamiento forestal. . 2
ejecucion de los planes vy
programas de restauracion
ambiental.
La aplicatoriedad de esta
NOM se realizard mediante
la verificacion de la misma,
en tanto existan fuentes
fijas de emisién durante la
construccion del proyecto,
tales como generadores
eléctricos y compresores.
Para el caso de la
Que establece los limites operacion, se acotard a la
NOM-081- mdximos permisibles de Contaminacion casa de maqguina;
SEMARNAT- | emision de ruido de las | ~ " verificando el
1994 fuentes fijas y su método de | P cumplimiento  de  esta

medicion.

norma al interior del cuarto
de control y ofros espacios
cerrados distintos al sitio
donde se han colocado las
turbinas, y para el exterior
de la casa de mdquina o
al menos denfro de un
drea no mayor a 10 m a
partir del pano de las
paredes exteriores de la
casa  de mdguina. La
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verificaciéon se realizard de

manera anual, o cuando
existan modificaciones,
adecuaciones,
reducciones,
remodelaciones u ofras
actividades que
reconfiguren las dreas de la
casa de mdqguina, o
incrementen o reduzcan su
capacidad de generacion
por la adicién o sustraccioén
de furbinas. Su
cumplimiento serd
permanente hasta el cese
de operaciones del
proyecto.

El cumplimiento de esta

Qge. estaplece .I.os limites NOM serd mediante la
maximos  permisibles  de g g
emision de ruido vgnﬂcomon onugl de los
NOM-080- roveniente del escape de | Contaminacién | S10s &n donde circulan los
SEMARNAT- | P ) P : vehiculos adscritos a  las
los vehiculos automotores, | porruido - o
1994 . - distintas  acftividades del
motocicletas y  ftriciclos -
. . . proyecto, y en los sitios
motorizados en circulacion
. o donde sea
y su método de medicion. ) .
estacionamiento de estos.
Esta NOM serd empleada y
cumplida para la
subcuenca definida por los
sifios siguientes: obra de
boquilla, Desfogue de
furbinas (posiblemente en
el canal de desfogue) vy
250 m aguas abajo del sitio
Conservacién del recurso de desfogue del sistema al
NOM-011- agua-Que establece las Rio Apulco. Su observancia
especificaciones y el | Conservacion se realizard en primer lugar
CONAGUA- i . L >
meétodo para determinar la | de agua para el estudio hidrolégico
2000 . o .
disponibilidad media anual del proyecto,
de las aguas nacionales. posteriormente para ajustar
el gasto ecoldgico
propuesto en este
documento dentro del

primer ano posterior a la
construccion de las obras y
para el ajuste anual del
gasto ecoldgico de todo el
sistfema.
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Durante la etapa de
construccion del proyecto
se prevé la instalacion de

. servicios sanitarios
Fosas sepficas utilizando fosas
NOM-006- prefabricadas - | Conservacion refabricadas Ve
CNA-1997 Especificaciones y métodos | de agua P . " g
deberdn cumplir con esta
de prueba.

NOM, a través de un
prestador de servicios, o
mediante la adquisiciéon de
las propias.

4. Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU)
A). PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018.

En este contexto, el proyecto, por sus caracteristicas recae en las metas IV.
México Préospero y V. México con Responsabilidad Global, respecto al
segmento IV se extrae el IV.2. Que habla de un Plan de accion: eliminar las
frabas que limitan el potencial productivo del pais para impulsar y orientar
un crecimiento verde incluyente vy facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y
empleo de manera eficaz. Se plantea abastecer de energia al pais con
precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena
productiva, ademds de fortalecer el desarrollo de la ciencia y la

tecnologia en temas prioritarios para el sector energético.

Objetivo 4.6. Abastecer de energia al pais con precios competitivos,

calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva.

Estrategia 4.6.2. Asegurar el abastecimiento racional de energia eléctrica a

lo largo del pais.
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Lineas de accion

+ Impulsar la reduccion de costos en la generacion de energia eléctrica

para que disminuyan las tarifas que pagan las empresas y las familias
mexicanas.

Homologar las condiciones de suministro de energia eléctrica en el pais.
Diversificar la composicion del parque de generacion de electricidad
considerando las expectativas de precios de los energéticos a mediano y
largo plazos.

Modernizar la red de transmision y distribucion de electricidad.

Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de
fuentes renovables, mediante la adopcion de nuevas tecnologias y la
implementacion de mejores prdacticas.

Promover la formacidon de nuevos recursos humanos en el sector,

incluyendo los que se especialicen en la energia nuclear.

Enfoque fransversal (México Prospero)

Lineas de accién
Garantizar el acceso a la energia eléctrica de calidad y con el menor

costo a largo plazo.

En este sentfido, se puede apreciar el gran interés que el Gobierno Federal
tiene por brindar un servicio de energia eléctrica a mejores costos,
utilizando tecnologias modernas, asi como cuidar el medio ambiente
desarrollando dichos proyectos apegados al cuidado y proteccion del

equilibrio ecoldgico.
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B). PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2011-2017, GOBIERNO DE PUEBLA,

ACCIONES QUE TRANSFORMAN.

Ejes compatibles con el proyecto.

Mas Empleos y Mayor Inversidn implican que es necesario generar las
condiciones adecuadas para que los empresarios nacionales vy
extranjeros inviertan con seguridad sus capitales, porque la pobreza se
combate con la generacion de riqueza. En este sentido el proyecto, se
vincula con el Plan Estatal al efectuar inversion de capital en

infraestructura eléctrica limpia como lo es dicho proyecto.

Facilitar la gestion del desarrollo urbano mediante planes y programas
de desarrollo impulsaremos una mejoria en la calidad del hdbitat y el
entorno ambiental de los asentamientos humanos. Al respecto los
objetivos y por ende las actividades necesarias para la implantacion del

proyecto se liga estrechamente con dichas politicas.

El Proyecto Hidroeléctrico DIEGO se adhiere a la convocatoria implicita
en este instrumento de planeacidon y que se vincula con el
mejoramiento en la calidad de vida de los poblanos y cuyo dmbito de
incidencia se focaliza en la poblacion asentada en la Zona del

Proyecto.
Aprovechar el potencial de las zonas forestales
Diversificaremos el aprovechamiento de las areas forestales, impulsando

la conservacion y la reforestacion en el estado para armonizar el

desarrollo econdmico con el ambiente.
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De acuerdo a los senalamientos anteriores, el proyecto, en
concordancia con lo establecido en el presente documento, asegura
el compromiso de asumir el respeto al medio ambiente en el contexto
inmediato de la zona de intervencidén durante la construccion vy

operacioéon del Proyecto Hidroeléctrico DIEGO.

Objetivo 5

Generar incentivos normativos y econdmicos que contribuyan a tener
un aprovechamiento sustentable del agua. El proyecto Hidroeléctrico
es compatible con este objetivo al inyectar inversidon privada en un

proyecto sustentable.

C). ESTRATEGIA NACIONAL DE ENERGIA 2013-2027.

Esta estrategia tiene su origen no solo en |os instrumentos reglamentarios,
sino en la visidon del gobierno mexicano a futuro, el proyecto se vincula de
manera efectiva con los objetivos, estrategias, programas y acciones. En el
documento se enmarca la citada estrategia se establecen rectores: |la

Seguridad Energética del Pais, la Eficiencia Econdémica y Productiva, y la

Sustentabilidad Ambiental.

D). ESTRATEGIA NACIONAL PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y EL

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA ENERGIA.

Para este rubro, la Comision Reguladora de Energia, diseno la Estrategia

Nacional para la Transicidn Energética y el Aprovechamiento Sustentable

de la Energia.
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En el documento marco, se concretan las estrategias del PND en el sector
energia del ENE; y en el que se definen los mecanismos mediante los
cuales se impulsan los programas y acciones de los proyectos
encaminados a alcanzar una mayor utilizacion y aprovechamiento de las
fuentes de energias renovables y tecnologias limpias, que permiten la
promociéon de la eficiencia y sustentabilidad energética, con el objetivo
final de reducir la dependencia de los hidrocarburos como fuente primaria

de energia.
E). PROGRAMA ESPECIAL DE CAMBIO CLIMATICO.

Adicionalmente, el proyecto se vincula de manera efectiva con los
objetivos y estrategias del PECC, en relacion con el fomento de las
energias renovables aprovechando su potencial de reduccion de gases
de efecto invernadero. Por tanto el proyecto estd determinado al

establecimiento de la “adicionalidad” en la reduccidon de las emisiones.

De estos ejes rectores, el objetivo 2 establece que el proceso de
generacion de energia debe reducir el impacto ambiental del sector, en

los cuales se encuentra implicito el desarrollo del proyecto que nos ocupa.

8. Planes Sectoriales.

Debido a que el Proyecto se constituye como un elemento que
incrementard la oferta del sector eléctrico a partir del
aprovechamiento racional de los recursos hidrolégicos de la cuenca
del Rio Apulco, a continuacion se hace una breve descripcion de los

rasgos que compatibilizan con el objetivo implicito en la promocion del
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Proyecto y que corresponde a la situacidon de los sectores hidrdulico y

eléctrico.

Sector Hidraulico

La narracidon que permita caracterizar las condiciones en el
aprovechamiento de los recursos hidricos para la generacion de
energia eléctrica en el pais es escasa, incluso en el Plan Nacional
Hidrico se enfatiza su aprovechamiento sélo para el consumo humano
y se deja de lado su potencial para aprovechamiento sustentable en
la energizacion del pais, sin embargo se profundiza a escala estatal de
acuverdo a los indicadores expuestos en el Plan Estatal de Desarrollo
2011-2017.

En el Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacion de
Territorio 2014-2018 (PNDU) publicado en el DOF el 30 de abril del 2014,
se senala la posicidon de los asentamientos humanos en el contexto de
la disponibilidad de agua, ya que se precisa que en la actualidad mds
del 70% de la poblacién urbana nacional se localiza arriba de la cota
de 1,000 metros sobre el nivel del mar, cuando la mayor disponibilidad
de agua se encuentra abajo de la misma. Los principales indicadores
qgue se presentan para la zona de andlisis y que constituyen los
argumentos de empatia con la vocacion del Proyecto son los

siguientes:

vEn el Plan Estatal de Desarrollo 2011-2017 se senala que el
volumen de escurrimiento medio anual natural en el estado es
de 6,200 millones de m3.

v'La precipitacion media de los Ultimos 30 anos en el estado es
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de 1,040 mm. Los volUmenes precipitados son 43,111 millones de
ma3.

v'El volumen de agua concesionado en el estado de Puebla es de
2,469 millones de m3 y representa el 3.3% del total nacional;
81.4% se Ufiiza para actividades agricolas, 15.5% para
abastecimiento publico y 3.1% para industrias autoabastecidas y

termoeléctricas.

Sector Eléctrico

Es importante destacar que la energia es reconocida desde los
Instrumentos de Planeacion de los niveles superiores, como un factor
clave para mejorar la calidad de vida de la poblacion y es un
componente esencial del desarrollo, la competitividad y la economia
del pais, por lo que resulta importante agilizar los procesos que permitan
la concrecion de los Proyectos de generacion eléctrica que
aprovechan recursos renovables, sobre todo al posicionar la reduccion
en las reservas de petroleo e incidir en la reduccion de gases de efecto
invernadero. El entorno geogrdfico en México ha permitido la
explotacion intensiva de recursos energéticos fosiles, lo que ha dado
como resultado que poco mds del 92% de la canasta energética de
produccion primaria provenga de combustibles fosiles (petrdleo crudo,
gas natural y carbdn mineral). En 2000 las energias fosiles tuvieron una
participacion de 92.6% en la produccion primaria, mientras que en 2009
ésta fue de 92.7%.

Las energias renovables son aquellas que se regeneran y son tan
abundantes que se espera que perduren por cientos de anos. Asi

mismo, se consideran de libre disposicion, que se distribuyen en amplias
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Entre las energias renovables se encuenfran la edlica, solar,

minihidraulica, ocednica, geotermia y bioenergia.

Enfre las ventajas que se identifican en el uso de las energias renovables

destacan las siguientes:

. Solucion alos problemas de cambio climdtico.
. Diversificacion del mercado energético.
o Oportunidad de posicionarse estratégicamente en el mercado

de una nueva industria energética.

o Debido a su cardcter sustentable son capaces de preservar las
fuentes.

. Garantizan la seguridad y diversidad del suministro energético.

o Proveen servicios de energia virtualmente sin impacto ambiental,

contfribuyendo a la proteccidon del ecosistema de las generaciones
presente y futuras.

o En los Ultimos anos se ha visto una clara tendencia hacia la baja
de los costos en los equipos de energias renovables.

o Su tecnologia en forma natural es de tipo modular, lo que permite
ir desarrollando infraestructura en forma gradual y conforme a los
requerimientos del mercado. Esta caracteristica modular también le

permite ser distribuida en muchos casos.

o Nuevas fuentes de empleo.
. Mayores exportaciones.
o La reactivacion de muchas industrias fradicionales, y
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. El fortalecimiento del aparato cientifico-técnico del pais ya que
alentaria la vinculaciéon de la industria con los centros de investigacion y

desarrollo tecnoldgico.

Este tipo de energia se considera como renovable, pues no agota la
fuente primaria al explotarla, y no implica la emision de contaminantes
o residuos. Adicionalmente, por su escala limitada reduce los impactos
sobre el ambiente, y permite aprovechar corrientes de agua poco
caudalosas o donde no es posible la construccion de grandes
instalaciones, lo que la convierte en una fuente dindmica y adaptable

a las condiciones geogrdaficas e hidricas de cada regidon del pais.

A confinuacidon se presentan los principales indicadores en el
comportamiento del sector eléctrico en el Pais, al respecto cabe hacer
la acotacidn de que la energia eléctrica que se producird en el
Proyecto, no formard parte del servicio publico sino que servird como
fuente de abastecimiento del promovente y para ello se acota a los
senalamientos de la Ley en la materia, no obstante se plasma el

esquema en el que se inserta el proyecto.

La Comision Federal de Electricidad es la empresa del Estado que se
encarga de la generacion, transmision, distribucion y comercializacion
de energia eléctrica en el pais. Actualmente atiende a 25.3 millones de
personas. Sin embargo, poco se sabe de donde proviene la energia
gue todos los dias de forma permanente mantiene las actividades de

personas, empresas y gobierno.

La capacidad de generacion cuenta con 177 centrales generadoras

de energia, lo que equivale a 49,854 MW (Megawatts), incluyendo a
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aqguellos productores independientes que por ley estdn autorizados

para generarla.

Los clientes a los que se suministra energia eléctrica estan divididos por
su actividad, asi el 0.62% se destina al sector servicios, el 10.17% al
comercial, el 0.78% a la actividad industrial, el 0.44% al Agricola y el uso
mas importante es el doméstico, con 87.99% de los usuarios. Ademas, la

demanda aumenta en 1.1 millones de solicitantes cada ano.

La capacidad instalada se integra con todas las formas de generacion;
las termoeléctricas representan el 44.80% de la generacion, en tanto las
hidroeléctricas el 22.17%, seguidas de las carboeléctricas que generan
el 5.22% del total de la electricidad en el pais, mientras que las
nucleoeléctricas contribuyen con el 2.74%, con menor capacidad estdn
las Geotermoeléctricas con 1.92% de generacion total y las
Eoloeléctricas con sélo 0.171%. Un caso especial son los productores
independientes que producen un alto porcentaje en relacion con Ias
otras formas de generacion, ya que aportan el 22.98% de la capacidad

instalada, segun la misma CFE.

La generacion de energia fiene varias fuentes, la primera de ellas y la
mas antigua son las hidroeléctricas, entre las mds importantes por su
capacidad de generacion se encuentran la de Chicoasén, en Chiapas,
Manuel Moreno Torres, que genera 2,400 MW, la del Malpaso en
Tecpatdan, Chiapas, El Infiemillo, en La Unidn, Guerrero, que produce
1,000 MW, le sigue Aguamilpa, en Tepic, Nayarit, la cual es capaz de
generar 960 MW. El sistema cuenta tambien con la Hidroeléctrica
Belisario Dominguez, o Angostura, en Chiapas que genera 900 MW, La

Hidroeléctrica Leonardo Rodriguez Alcaine, conocida como “El Cajén”,
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produce actualmente 750 MW desde Santa Maria del Oro en Nayarit.
Ofra de gran importancia es la que se encuentra en Choix, en Sonora
que lleva el nombre de Luis Donaldo Colosio, conocida también como

Huites, la cual genera en su mdaxima capacidad 422 MW.

Por su parte, las Termoeléctricas mds importantes son la de Tuxpan, en
Veracruz que tfiene 2,200 MW de capacidad de generacion de energia
eléctrica, la de Tula Hidalgo, que produce 1546 MW, seguida de la de
Manzanillo, con 1,200 MW,

Las Geotermoeléctricas tienen menos presencia en el sistema eléctrico
nacional, aunque destacan tres unidades de Cerro Prieto en Mexicali,

Baja California, produciendo 220 MW y 180 MW, respectivamente.

Las Carboeléctricas sélo son dos, y se ubican en Nava, Coahuila, cada

una de las cuales genera 1,200 y 1,400 MW.

Solo existe una Nucleoeléctrica, la de Laguna Verde en Alto Lucero,

Veracruz, y que por si misma genera 1,365 MW,

Recientemente el gobierno Federal ha hecho énfasis en la necesidad
de ir convergiendo hacia la energia alterna, tal como la Edlica, en 1982
fue instalada la Eoloeléctrica Guerrero Negro en Mulegé, Baja California
Sur, y en 1994 la Venta en Juchitdn, Oaxaca, aungue existe gran
diferencia enfre una y otra, pues la primera estd en un limite muy bagjo
de produccién, en tanto, la segunda produce sélo 85 MW. Existen oftras
formas de generacion como la de ciclo combinado, diesel y otras que

generan electricidad en mucha menor proporcion que las anteriores.




\ -

' MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL

Como se observa, la capacidad instalada a lo largo de la vida de la
Comision Federal de Electricidad, sustenta en gran medida la actividad
econdmica del pais, y debe ser un orgullo para los mexicanos las
grandes obras de infraestructura que la ingenieria mexicana ha
logrado. De acuerdo a lo anterior, destaca la importancia del Proyecto
gue aqui se presenta, en el contexto de las previsiones para disponer de
energia eléctrica en condiciones de canfidad y calidad que se
requerirdn para el mediano y largo plazos, retribuyendo con ello a las
expectativas de crecimiento en todos los sectores nacionales e incidir

en la sustentabilidad Humana.

Las acciones especificas para el desarrollo de fuentes hidroeléctricas

son las siguientes:

1. Fortalecer las acciones de electrificacion rural mediante fuentes de

pequenas hidroeléctricas;

2.  Evitar provocar impactos negativos al ambiente, los ecosistemas,
la biodiversidad y las cuencas hidroldgicas con la construccion de

hidroeléctricas;

3. Establecer la infraestructura necesaria para el
aprovechamiento del potencial nacional proveniente de fuentes
hidroeléctricas, asi como |la necesaria para su interconexion con la

red nacional;

4.  Crear una base de informacién fiable que sustente las politicas,

programas y acciones relativas al desarrollo de hidroeléctricas, y

5. Fortalecer las capacidades nacionales de investigacion vy

desarrollo tecnoldgico, en materia de hidroeléctricas.
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La poli’rico hl'drico nacional es’ré sustentada en una serie de principios

bdsicos, entre los que destaca el del "manejo del agua a través de
cuencas hidrolégicas”; en ello el Proyecto Hidroeléctrico encuentra su
fundamentacién dentro de la Politica Nacional, ya que su inserciéon
responde a la presencia de las condiciones minimas para operar una
hidroeléctrica, como son la permanente disponibilidad del recursos en
los volUmenes necesarios, factor que se presenta en la cuenca
referida. Administrativamente el pais se ha dividido en 13 regiones

hidrolégicas.

I Penirsula de Baja Calffornia
{Mexicali, Baja Califomia)
Il.  Noroeste (Hermosillo, Sonora).
Il Pacflico Norte (Culiacén, Sinalo).
IV. Balsas {Cuernavaca, Morelos).
V. Pacifico Sur {Oaxaca, Oaxaca).
VI. Rio Bravo
{Monterrey, Nuevo Leon)
VII. Cuencas Centrales del Norte
{Tomedn, Coahuila).
VI, Lerma-Santiago-Pacifico
{Guadalajara, Jalsco).
IX. GolfoNorte
{Cudad Victoria, Tamaulipas).
X, Golfo Centro (Jalapa, Veracna).
XI. Frontera Sur
(Tuxtla Gutiérrez, Chiapas).
XII. Penirsula de Yucatin

Reglones hidm bgkn-administrativas

Regiones hidrolégico-administrativas (Mérida, Yucatan).
ycindades sede de los Organismos de XIIl. Aguas del Valle de México
Cuenca de la Comision Nacional del Agea {México, Distrito Federal)

Imagen 3.9. Regiones Hidroldgico-Administrativas

La zona del Proyecto se adscribe a la Regidon X Golfo Centro (el

Organismo de Cuenca se ubica en Jalapa, Veracruz).
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Objetivo é: Reducir el impacto ambiental del sector energético
Lineas de accioén:

6.1. Reducir impactos ambiental de emisiones de contaminantes, uso de

recursos naturales u disposicion de residuos.
Acciones:

+ Impulsar el uso sustentable de recursos naturales en los procesos del

sector energético.
Prospectiva del Sector Eléctrico 2010-2025

A continuacion se presenta la radiografia que se plasma en la Prospectiva
del sector eléctrico, en relacion al dmbito de incidencia del Proyecto
denfro de su contexto de interaccion inmediato dentro del Sistema

Eléctrico Nacional.

La segunda Region que disminuyd el volumen de ventas registrado con
respecto a las del ano anterior, fue la Region Cenfro, identificando a los
estados de Tlaxcala y Puebla con las mayores reducciones en las ventas
con -8.8% vy -6.0%.

Segun la Prospectiva del Sector Eléctrico, al 2025 se estima que la
capacidad adicional de autoabastecimiento remoto y cogeneracion serd
de 4,968 MW, el Proyecto Hidroeléctrico DIEGO al no estar considerado

dentro del catdlogo de proyectos nacionales de la Prospectiva, su
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capacidad de generaciéon no se cuantifica dentro de las estimaciones
efectuadas, |0 que representa que mediante la participacion del sector
privado se asegura un incremento a los cdlculos para el largo plazo.
Adicionalmente se reconoce que la ubicacion vy el tipo de tecnologia, al
respecto ley prevé la posibilidad de que los particulares puedan proponer
una ubicacion diferente a la programada vy el tipo de tecnologia a ufilizar

en los proyectos de generacion.

e Programa de Obras e Inversién del Sector Eléctrico 2011-2025

Se anexa documento para consulta.

Este documento es el mds reciente dentfro de la estructura metodoldgica
que representa las condiciones del sector eléctrico, en él se representa el
comportamiento del mercado eléctrico y la expansidon de la capacidad
de generacion y transmision para atender la demanda de electricidad

futura.

En este Programa no se reconoce el potencial de generacion de energia
eléctrica de la totalidad de las cuencas hidroeléctricas, como es el caso
de la cuenca del Rio Tecolutla; de tal manera que los Unicos conceptos
qgue pueden ser refomados de este Programa y su vinculacion con el
Proyecto Hidroeléctrico DIEGO, son los concernientes a las implicaciones
de temporalidad para concretar la puesta en marcha de un nuevo
proyecto de generacion eléctrica, asi como las ventajas ambientales y

sociales que ofrece.

A este respecto se senala que por los tiempos necesarios para la

construccion de la infraestructura, las decisiones de inversion se deben
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tomar con 4 a 7 anos de anticipacién dependiendo del tipo de proyecto.
Es por ello que las decisiones sobre nuevos proyectos para expandir el

Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se foman con varios anos de anticipacion.

Transcurren aproximadamente de cuatro a siete anos entre el andlisis de
opciones para decidir la construccion de una nueva central generadora
hasta su entrada en operacion comercial. En el caso de los proyectos de

transmision, el lapso previo es de tres a cinco anos.

Adicionalmente, formular, evaluar y autorizarlos requiere una anticipacion
minima de un ano. La vida Util de los proyectos es de 30 anos o md&s. En los
Ultimos anos ha cobrado especial importancia la participacion de la
iniciativa privada en la generacion de energia eléctrica principalmente
bajo las modalidades de autoabastecimiento y cogeneracion. La
instalacion de nuevas centrales con base en estos esquemas influird de
manera importante en el desarrollo del SEN, ya que serd necesario adaptar
la red eléctrica para proporcionar |os servicios de fransmision y respaldo

requeridos. Las decisiones de inversion para estos proyectos dependen

principalmente de los particulares.

Para las Hidroeléctricas se hacen senalamientos que destacan sus afributos
en la operacion dependiendo de su tipo, ya sea en las horas de demanda

maxima o con produccion continua. Los beneficios sugeridos son:

V. Utilizan energia renovable;
VI. No contaminan el ambiente;

VII. Su construccion tiene el mayor componente de integracion nacional; y
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VIIl. Las obras civiles y las presas generolmen’re pueden destinarse a ofros

uUsos como riego, confrol de avenidas en rios, agua potable, turismo y

navegacion, entre ofros.

9. Leyes:

Primeramente analizaremos el fundamento juridico de acuerdo a la
naturaleza del proyecto, toda vez que se trata de la construccion de una
Presa Hidroeléctrica, por lo que se fundamenta en los siguientes preceptos

gue a continuacién se mencionan:

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales (R-LAN).

De acuerdo con el precepto legal de las jerarquias juridicas, el R- LAN es
un instrumento cuya finalidad es la de, propiamente dicho, reglamentar
los asuntos previstos en la propia ley. Esto se realiza mediante el
acotamiento claro y estricto de las actividades permitidas para el
aprovechamiento del caudal que se pretende realizar; ademds confiere a
la Comision Nacional del Agua la autoridad administrativa para regular y
administrar el uso del recurso, exclusivamente en el dmbito en que se

establece en la LAN.

Como ya se ha comentado reiteradamente, el proyecto pretende realizar
el aprovechamiento de un caudal de agua derivado de una corriente
superficial y que ademds es permanente, considerdndose la definicion

establecida en el articulo 2, fraccion V del R-LAN:
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“V. Corriente permanente: la que tiene un escurrimiento superficial que
no se interrumpe en ninguna época del ano, desde donde principia

hasta su desembocadura;”

En el mismo tenor de ideas, la derivacion del caudal se realizard mediante
la construccidn de una presa sobre el cauce principal del Rio Apulco,
permitiendo la devolucion del aprovechamiento a la misma corriente del
Rio Apulco aguas abajo, una vez que haya sido turbinada, dicha presa
ocupard tanto terrenos secos que pueden o no tener un orden
administrativo federal o municipal en ambos lados del cauce del rio. Con
el fin de determinar la competencia administrativa de la superficie que se
pretende ocupar se considerd la definicidon establecida en la fraccion
XLVII del articulo 3 de la LAN:

XLVIl. "Ribera o Zona Federal": Las fajas de diez metros de anchura
contiguas al cauce de las corrientes o al vaso de los depdsitos de
propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de
aguas maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal serd
de cinco metros en los cauces con una anchura no mayor de cinco
metros. El nivel de aguas maximas ordinarias se calculard a partir de la
creciente maxima ordinaria que serd determinada por "la Comision" o
por el Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus
respectivas competencias, de acuerdo con lo dispuesto en los
reglamentos de esta Ley. En los rios, estas fajas se delimitaran a partir de
cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el
mar. En los cauces con anchura no mayor de cinco metros, el nivel de
aguas maximas ordinarias se calculard a partir de la media de los gastos
maximos anuales producidos durante diez ahos consecutivos. Estas fajas

se delimitardn en los rios a partir de cien metros rio arriba, contados
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desde la desembocadura de éstos en el mar. En los origenes de
cualquier corriente, se considera como cauce propiamente definido, el
escurrimiento que se concentre hacia una depresion topografica y
forme una cdrcava o canal, como resultado de la accion del agua
fluyendo sobre el terreno. La magnitud de la cdrcava o cauce
incipiente deberd ser de cuando menos de 2.0 metros de ancho por

0.75 metros de profundidad;”

Ejecutdndose entonces la demarcacion del cauce y zona federal, tal
como se estd estableciendo en la definicion establecida en la fracciéon IX
del arficulo 2 del R-LAN:

“IX. Demarcacion de cauce y zona federal: trabajos topogrdaficos para
senalar fisicamente con estacas o mojoneras en el terreno, la anchura

del cauce o vaso y su zona federal;”

Realiz&dndose en consecuencia el andlisis correspondiente en términos
hidrologicos y topogrdficos de acuerdo a la fraccion | del articulo 4 del R-
LAN. El resultado de dicha demarcacion se presenta en la tabla
correspondiente del tipo de administracion en la superficie ocupada por el

proyecto.
Ordenamientos juridicos federales

Como bien se ha senalado adicionalmente al objetivo del proyecto, se ha
definido que dicho proyecto se encuentra en congruencia con su misma
naturaleza del proyecto, ahora bien, se realizard el andlisis de la forma en
como el proyecto deberd cumplir y vincularse con los instrumentos legales

ambientales correspondientes, como bien se ha dicho, la naturaleza del
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proyecto consiste en la generacion de energia eléctrica por lo que
adquiere un cardcter federal a partir de los siguientes instrumentos juridicos

aplicables:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

Ley General de Cambio Climatico (LGCC).

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).
Ley de Aguas Nacionales LAN).

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA).
Reglamento de la Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los
Residuos (RLGPGIR).

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Prevencion y Control de Contaminacion de la
Atmosfera (RPCCA).

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos (RRP).

Reglamento General de Vida Silvestre (RVS).

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

A partir de ese precepto y considerando que el proyecto pretende

generar energia a partir del aprovechamiento de un caudal de agua en
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un cauce natural, en la Constitucion se lee en su articulo 4, pdrrafo sexto lo

siguiente:

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de
agua para consumo personal y domeéstico en forma suficiente, salubre,
aceptable y accesible. El estado garantizard este derecho y la ley
definird las bases, apoyos y modalidades para el acceso y Uso
equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la federacion, las entidades federativas y los
municipios, asi como la participacion de la civdadania para la

consecucion de dichos fines”.

Por lo que respecto al proyecto se puede determinar que el uso del agua
para los fines del proyecto es un recurso regulado y por tanto de interés
publico; y ademds se acota que su uso debe ser equitativo y sustentable.
Ya se ha discutido por tanto, y con antelaciéon, que el desarrollo de este
proyecto se encuentra enmarcado dentro de todos los supuestos legales
gue se consideran para determinarlo como un proyecto de energias
renovables, por lo que el uso de agua necesaria se realiza de manera
sustentable. Al mismo tiempo se entiende el uso como una manera
equitativa ya que este texto constitucional que se debate sienta las bases
iniciales para la administracion del recurso. En el siguiente contexto, sobre
qué enfidad que administra el recurso utilizado para la generacion de

energiaq, se lee en el primer parrafo del articulo 27 de la Constitucion que:

“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual
ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los

particulares, constituyendo la propiedad privada”.
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Por tanto se determina que la entidad que regula y administra el recurso es
el mismo estado mexicano; y tfambién se establece el concepto de
equidad en su uso, pues en el mismo articulo 27, en su pdrrafo tercero se

lee:

“La nacion tendrd en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi
como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los
elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento
de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana. En
consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, UsOs,
reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar
obras publicas y de planear y regular la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar
y restaurar el equilibrio ecoldgico; para el fraccionamiento de los
latifundios; para disponer, en los términos de la ley reglamentaria, la
organizacion y explotacion colectiva de los egjidos y comunidades; para
el desarrollo de la pequena propiedad rural; para el fomento de la
agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas
actividades econdmicas en el medio rural, y para evitar la destruccion
de los elementos naturales y los danos que la propiedad pueda sufrir en

perjuicio de la sociedad”.

ARTICULO 25. Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional

para garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la

~ PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO e

\ -




'MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL |

o

Soberania de la Nacidon y su régimen democrdtico y que, mediante la
competitividad, el fomento del crecimiento econdmico y el empleo y
una mas justa distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno
gjercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases
sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion. La competitividad
se entenderd como el conjunto de condiciones necesarias para
generar un mayor crecimiento economico, promoviendo la inversion y

la generacion de empleo.

Por tanto se extiende también al proyecto hidroeléctrico PH ANA, la
responsabilidad de observar en todo momento el cuidado y mejoramiento
de las condiciones ambiental del entorno en el que pretende emplazarse.
Por ofra parte, y en lo relativo a las formas en como deberdn cumplirse
tales responsabilidades, el articulo 27, establece en su pdrrafo tercero que
se dictardn las medidas necesarias para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldégico, con lo que consecuentemente el proyecto deberd sujetase a

dichas medidas establecidas.

ARTICULO 27: ... En consecuencia, se dictardn las medidas necesarias
para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de fierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacion,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion;

para preservar 'y restaurar el equilibrio ecologico; ...

En resumen y con base a los conceptos anteriores se puede concluir

preliminarmente que para el desarrollo del proyecto se debe:
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Preservar la garantia constitucional de un ambiente sano para el desarrollo
individual, evitando en consecuencia cualquier accidon que vulnere el
entorno natural en el que se emplazard el proyecto.

Mantener la congruencia del proyecto en la produccion de energias
renovables, para mantener el concepto constitucional del desarrollo
sustentable y en consecuencia sujetarse a lo preceptuado en la LAERFTE.
Realizar actividades que se encuentfren orientadas a la conservacion y
cuidado del medio ambiente.

Sujetarse a las medidas que se dicten para preservar y restaurar el equilibrio

ecoldgico.

Considerando que la Constitucion es el ordenamiento de mayor jerarquia
en el sistema normativo mexicano, segun lo dispuesto en su articulo 133 en

el que se establece que:

“Esta Constitucion, las leyes del Congreso de la Unién que emanen de
ella y todos los Tratados que estén de acuerdo con la misma,
celebrados y que se celebren por el Presidente de la Republica, con
aprobacion del Senado, seran la Ley Suprema de toda la Unidon. Los
jueces de cada Estado se arreglaran a dicha Constitucion, leyes y
fratados, a pesar de las disposiciones en contrario que pueda haber en

las Constituciones o leyes de los Estados”.
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).
Esta ley, se deriva de la Constitucion y es donde se encuentran las medidas

necesarias que dicta el estado en el dmbito de la competencia medio

ambiental, como se puede leer en su articulo 1, fraccion |, en donde se
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operar formard parte del medio ambiente en los términos en que se mejore
la calidad de vida y la productividad de las personas, en tanto se
manfengan las condiciones de evolucion y continuidad de los
ecosistemas; siempre que no se altere la relacion de interdependencia de
los elementos que conforman el ambiente, y en caso contrario realizar las

actividades tendientes al restablecimiento de las condiciones de equilibrio.

ARTICULO 28.- La evaluacidn del impacto ambiental es el procedimiento
a través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se
sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldégico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que
determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la qutorizacion en materia de impacto ambiental de la

Secretaria:

|.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos,

gasoductos, carboductos y poliductos;

Il.- Industria del petrdleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papeleraq,

azucarera, del cemento y eléctrica;

Vil.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y

zonas aridas;
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X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y

esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas

federales;

De acuerdo al objetivo del proyecto, se determina entonces que el
Proyecto Hidroeléctrico DIEGO requiere la obtencién de la autorizacion en
materia de Impacto Ambiental ya que se tfrata de un conjunto de obras

con las siguientes caracteristicas:

Obra hidraulica (presa y tuberias).
Via general de comunicacion.
Generacion de energia eléctrica.

Obras y actividades en rios y sus zonas federales.

La autorizacidn mencionada serd obtenida mediante la presentacidén de
una manifestacion de Impacto ambiental (MIA) tal como se establece en

el parrafo primero del articulo 30 de la presente Ley:

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacidn a que se refiere el articulo 28
de esta Ley, los interesados deberdn presentar a la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas
que pudieran ser afectados por la obra o acfividad de que se frate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las
demads necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos

sobre el ambiente.
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RespecTo al uso del agua disponible para la consecucion del objeTivo del

proyecto, la LGEEPA estipula en su articulo 88 que el aprovechamiento
deberd realizarse preservando su equilibrio ecoldégico mediante el uso
sustentable y realizar acciones que permitan mejorar las condiciones que
permitan su abundancia y mantener el caudal bdsico, frasladando dicha

responsabilidad al promovente del proyecto, se lee:

ARTICULO 88.- Para el aprovechamiento sustentable del agua y los

ecosistemas acudticos se considerardn los siguientes criterios:

|. Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccidn de los
ecosistemas acudticos y del equilibrio de los elementos naturales que

intervienen en el ciclo hidrolégico;

Il.- El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que
comprenden los ecosistemas acudticos debe realizarse de manera que

no se afecte su equilibrio ecologico;

lll.- Para mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales
que intervienen en el ciclo hidrologico, se deberd considerar la
proteccion de suelos y dreas boscosas y selvaticas y el mantenimiento
de caudales bdsicos de las corrientes de agua, y la capacidad de

recarga de los acuiferos, y

IV.- La preservacion y el aprovechamiento sustentable del agua, asi
como de los ecosistemas acudticos es responsabilidad de sus usuarios,
asi como de quienes realicen obras o actividades que afecten dichos

recursos.
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Ahora bien, respecTo al concepTo de equilibrio ecologico, en el articulo 98

fraccion VI de la presente ley se plantea lo siguiente:

ARTICULO 98.- Para la preservacién y aprovechamiento sustentable del

suelo se considerardn los siguientes criterios:

Vl.- La realizacion de las obras publicas o privadas que por si mismas
puedan provocar deterioro severo de los suelos, deben incluir acciones
equivalentes de regeneracion, recuperacion y restablecimiento de su

vocacion natural.

Por lo que el proyecto, también deberd establecer un programa de
conservacion de suelos en equivalencia a la superficie que se pretende
que ocupen las obras y en las que se requiere el cambio de uso de suelo.

De manera similar, en el articulo 110, de la citada ley se estipula que:

ARTICULO 110.- Para la proteccidn a la atmdsfera se considerardn los

siguientes criterios:

I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos

humanos y las regiones del pais; y

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes
artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas,
para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la

poblacion y el equilibrio ecoldgico.

Por tanto se contempla que para la ejecucién del proyecto se establezcan

los procedimientos dentro de un plan de manejo ambiental, que tenga
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como objetivo mantener de manera sistemdtica el monitoreo de las
fuentes fijas o moviles de emisiones contaminantes a la atmosfera, para
que estas Ultimas se manfengan dentro de los pardmetros permitidos por la

ley y normas aplicables.

La LGEEPA también considera el uso de sustancias que pueden generar
residuos peligrosos, tal como es el caso de los hidrocarburos, grasas y
aceites necesarios para la construccion del proyecto. En el articulo 151

parrafos primero y segundo se establece que:

ARTICULO 151.- La responsabilidad del manejo y disposicidn final de los
residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se
contrate los servicios de manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones
serd de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su

caso, tenga quien los genero.

Quienes generen, redsen o reciclen residuos peligrosos, deberan hacerlo
del conocimiento de la Secretaria en los términos previstos en el

Reglamento de la presente Ley.

En tal sentido el proyecto implementara un programa particular para el
manejo de los residuos peligrosos, pero ademdas para el manejo de los
residuos solidos urbanos que se llegaren a generar, en los férminos que se

establecen en la LGPGIR y su reglamento.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS).
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Debido a que el proyecto debe vincularse a los ordenamientos
establecidos en la LGEEPA en el marco reglamentario de Ia preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldégico establecidos en la constitucion y
considerando que el proyecto estd obligado a preservar la subsistencia de
los organismos Vvivos que se encuentran en el ecosistema en que se
desarrollard el proyecto; por lo tanto, es necesario analizar la manera en
como el proyecto, desde el enfoque del cumplimiento al articulo 27
constitucional en su pdrrafo tercero, cumplird con la LGVS como

instrumento reglamentario del mismo precepto constitucional.

Ya que el proyecto no pretende realizar ningin tipo de aprovechamiento
de visa silvestre, la vinculacidon del proyecto se acota a los elementos
componentes de la legislacion que consideran la conservacion vy
proteccion del hdbitat, en funcién de las actividades e infraestructura que

componen el desarrollo del proyecto.

En el articulo 19 de la LGVS se estipula que:

ARTICULO 19. Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones,
deban intervenir en las actividades relacionadas con la utilizacion del
suelo, agua y demdas naturales con fines agricolas, ganaderos,
piscicolas, forestales y ofros, observaran las disposiciones de esta Ley y
las que de ella se deriven, y adoptardn las medidas que sean necesarias
para que dichas actividades se lleven a cabo de modo que se eviten,
prevengan, reparen, compensen o minimicen los efectos negativos de

las mismas sobre la vida silvestre y su hdbitat.

Al respecto, se disenardn estrategias que garanticen la conservacion del

hdbitat y la vida silvestre durante el desarrollo de las actividades; por ello

~ PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO e

\ -



se ha pIonTeodo que se realizard un programa ambiental que permi’ro la

consecucion de los objetivos necesarios para su cumplimiento.

De manera similar, se considera que la implementacion del programa
ambiental también permitird cumplir con el articulo 60 en su pdarrafo

primero de la citada ley, en el que se lee:

ARTICULO 60. La Secretaria promoverd e impulsard la conservacién y
proteccion de las especies y poblaciones en riesgo, por medio del
desarrollo de proyectos de conservacion y recuperacion, el
establecimiento de medidas especiales de manejo y conservacion de
hdbitat criticos y de dreas de refugio para proteger especies acudticas,
la coordinacion de programas de muestreo y seguimiento permanente,
asi como de certificacion del aprovechamiento sustentable, con la
participacion en su caso de las personas que manejen dichas especies

0 poblaciones y demads involucrados.

Ley General de Cambio Climatico (LGCC).

El proyecto también resulta tener una vinculacion con esta Ley debido a

que en el articulo 7 fraccion VI inciso d) senala que:
ARTICULO 70. Son atribuciones de la federacién las siguientes:
a) Preservacion, restauracion, conservacion, manejo y

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, los ecosistemas

terrestres y acuaticos, y los recursos hidricos;
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d) Energia;

También resulta importante recalcar que se ha concluido que el proyecto
hidroeléctrico es un proyecto cuyo fin es la generacion de energia a partir
de fuentes renovables, y que se mantiene dentro del marco regulatorio del
equilibrio ecolégico; pues es en este senfido por el cual el proyecto
adquiere también cardcter de congruencia con las politicas publicas de la
nacion en materia de medidas de mitigacion ante los efectos del Cambio
Climdtico, ya que la LGCC establece en su articulo 33 fraccion Il y IV o

siguiente:

ARTICULO 33. Los objetivos de las politicas publicas para la mitigacidn

son:

lll. Promover de manera gradual la sustitucion del uso y consumo de los
combustibles fosiles por fuentes renovables de energia, asi como la
generacion de electricidad a fravés del uso de fuentes renovables de

energia;

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

municipios;
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Asi mismo en el articulo 35 de la citada ley se establece el motivo por cual
es posible la realizaciéon del presente proyecto bajo el marco de la LAERFTE

como productor de energia:

ARTICULO 35. Con el objetivo de impulsar la transicion a modelos de
generacion de energia eléctrica a partir de combustibles fosiles a
tecnologias que generen menores emisiones, la Secretaria de Energia
establecerd politicas e incentivos para promover la utilizacion de
tecnologias de bagjas emisiones de carbono, considerando el

combustible a utilizar.

Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

Como se ha senalado en el presente documento, durante la etapa de
construccidon del proyecto se requerird el uso de técnicas, maquinaria,
equipo y procedimientos que podrdn generar residuos que por su
naturaleza de degradacion y neutralizacion son considerados como
residuos de manejo especial. También existen elementos residuales que
pueden ser clasificados como residuos solidos urbanos que deben ser
dispuestos de manera adecuada. Aun cuando se ha identificado que la
LGEEPA contempla elementos legales para el establecimiento de las
responsabilidades en la generacidon, manejo y disposicion final de los
residuos, la LGPGIR es de manera supletoria, la ley que prevé los supuestos
legales no considerados en la LGEEPA y que ademds es reglamentaria en
materia de residuos generados en las actividades generales con fines de
proteccion al medio ambiente; por lo que también puede resultar
reglamentaria del pdrrafo cuarto del articulo 4 constitucional, tal como se

determina en la fraccion | del articulo 2 de la LGPGIR:
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Ley de Aguas Nacionales (LAN).

El argumento relativo al aprovechamiento de las aguas nacionales
superficiales que pretende realizar el proyecto, se discute sobre el texto
vigente de la Ley de Aguas Nacionales como un instrumento
reglamentario del arficulo 27 de la Constitucion. Esto se hace particular
pues tiene como objeto el regular la explotacion, uso o aprovechamiento,
distribucion, control y preservacion de su cantidad y calidad. Es entonces
bajo este marco juridico que en el proyecto se han establecido las
estrategias necesarias para preservar su cantidad y su calidad dentro de la

microcuenca en que se emplazan las obras componentes del mismo.

Se parte entonces del propio concepto del aprovechamiento definido por

la LAN en su articulo 3:

“Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

VIl. Aprovechamiento: Aplicacion del agua en actividades que no

impliquen consumo de la misma;

"

Bajo esta consideracion, se argumenta que el proyecto al derivar un
caudal determinado, y desfogarlo al mismo cauce, realiza un
aprovechamiento; por lo que el volumen de agua es el mismo dentro de
la misma cuenca aprovechada; y siendo vinculante entonces este
concepto con la salvaguarda constitucional de uso sustentable vy

equitativo del recurso.
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Consecuentemente y de manera vinculante con la Constitucion y la LGBN,

esta LAN el artficulo 6, explica que es competencia del Ejecutivo Federal;

segun las siguientes fracciones:

“Fraccion V: Expedir por causas de utilidad publica o interés publico,
declaratorias de rescate de concesiones otorgadas por "la Comision",
para construir, equipar, operar, conservar, mantener, rehabilitar y
ampliar infraestructura hidrdulica federal y la prestacion de los servicios
respectivos, mediante pago de Ila indemnizacion que pudiere

corresponder;”

Asi mismo la fraccidén VII del articulo 7 bis de la LAN establece que el

inferés publico también es:

“VIl. El control de Ila extraccion y de Ila explotacion, uso o

aprovechamiento de las aguas superficiales y del subsuelo;”

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

ARTICULO 58. Corresponderd a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT) otorgar las siguientes autorizaciones:

Cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por

excepcion;

El presente proyecto afectard una superficie aproximada de 5.0 ha, que a
pesar de que el drea es considerada con uso de suelo "agropecuario”

presenta manchones de vegetacion secundaria y que corresponde ol
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drea que se inundard de manera temporal al formarse el embalse (mismo
que se forma en condiciones normales), por lo que una vez obtenida la
autorizacion en materia de impacto ambiental, asi como la concesion de
ocupacion de zona y recursos federales, y si la autoridad asi lo requiere, se
complementard el frdmite, con la presentacion del Estudio Técnico

Justificativo para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.

Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

Esta Ley se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre
de 2008. Su finalidad es la de propiciar un aprovechamiento sustentable de
la energia mediante el uso 6ptimo de la misma en todos sus procesos y
actividades, desde su explotacion hasta su consumo, a fin de fortalecer el
uso Optimo de la energia en todos los procesos y actividades para su
explotacion, produccion, fransmision, distribucidn y consumo, incluyendo la

eficiencia energética.

Dentro de la estructura definida para el sector energético, el Proyecto se
acota a los términos de los senalamientos implicitos en el la Fraccion Xl del

Articulo 11.
Articulo 11.- La Comisién tendrd las facultades siguientes:
XIl. Emitir recomendaciones a las entidades federativas, a los municipios y

a los particulares en relacion con las mejores prdcticas en materia de

aprovechamiento sustentable de la energia;
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Para la gestiéon del Proyecto es necesario sujetarse a los procedimientos
que establece la Comisidon Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

para la gestion del Proyecto.

Reglamentos de la LGEEPA relacionados con el proyecto.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

Ambiente en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental (REIA).

ARTICULO To.- El presente ordenamiento es de observancia general en
todo el territorio nacional y en las zonas donde la Nacion ejerce su
jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del

impacto ambiental a nivel federal.

B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION:

Constfruccion de carreteras, autopistas, puentes o tuneles federales
vehiculares o ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos,
aerodromos e infraestructura mayor para telecomunicaciones que
afecten dreas naturales protegidas o con vegetacion forestal, selvas,
vegetacion de zonas daridas, ecosistemas costeros o de humedales y

cuerpos de agua nacionales, con excepcion de:

a) La instalacion de hilos, cables o fibra optica para la transmision de
senales electronicas sobre la franja que corresponde al derecho de via,

siempre que se aproveche la infraestructura existente;
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b) Las obras de mantenimiento y rehabilitacién cuando se realicen en la

franja del derecho de via correspondiente, y

c) Las carreteras que se construyan, sobre caminos ya existentes, para
un transito promedio diario de hasta un maximo de 500 vehiculos, en las
cuales la velocidad no exceda de 70 kildmetros por hora, el ancho de

alzada y de corona no exceda los 6 metros y no fenga acotamientos,
quedando exceptuadas aquellas a las que les resulte aplicable algun

ofro supuesto del articulo 28 de la Ley.

Sobre lo que acota el inciso B) del mismo articulo también se requiere la
autorizacién de impacto ambiental en términos de las vias generales de

comunicacion por las siguientes razones:

» Es un proyecto que contempla la construccion de carreteras (caminos) de
acceso, que pueden también ser usados de manera publica, en una

superficie que presenta vegetacion forestal.

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

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

unidades habitacionales;

Il. Construccion de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o

distribucion;
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lll. Obras de transmision y subfransmision eléctrica, y

IV. Plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de energia eléctrica

mayores a 3 MW.

Las obras a que se refieren las fracciones Il a lll anteriores no requerirdn
autorizacion en materia de impacto ambiental cuando pretendan
ubicarse en dreas urbanas, suburbanas, de equipamiento urbano o de

servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.

Ahora bien, el inciso K) del mismo arficulo establece los criterios por los
cuales deberd obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental
para la industria eléctrica, considerando que este sector al que pertenece

el fipo de proyecto que se pretende construir y operar:

Fraccion |

Es un proyecto hidroeléctrico

Fraccion |l

Es un proyecto que contempla la construccidon de una subestacion

eléctrica elevadora de potencia.

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS,
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS
LITORALES O ZONAS FEDERALES:

El inciso R) del arficulo 5 del REIA estipula que también las obras o

actividades que se realizan en los rios y sus zonas federales requieren la
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autorizacion del impacto ambiental, pues el proyecto que se pretende

desarrollar se encuentra en los supuestos siguientes:

Fraccion |

Es un conjunto de obras civiles, de las que algunos de sus componentes
estdn asentados en el lecho del Rio Apulco.

Partes de la presa, las obras de la casa de mdquinas y el canal de

desfogue se ubican también en la zona federal del rio.

A manera de conclusion parcial, el proyecto si requiere la autorizacion de
impacto ambiental por los motivos descritos ya que se frata de un conjunto
de obras y actividades de la siguiente indole consideradas en el articulo 5
del REIA:

. Obras hidrdulicaos.

Obras de vias generales de comunicacion.
Obras de la industria eléctrica.
Obras que implican el CUS en dreas forestales.

Obras que se desarrollan en rios y sus zonas federales.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestidon Integral de los
Residuos (R-LGPGIR).

Como bien se ha analizado la generacion de los residuos generados
durante las distintas etapas del proyecto, asi como los lineamientos que se
deben seguir respecto a su manejo y disposicion de acuerdo a la LGPGIR;
se considera entonces que de acuerdo al reglamento de la Ley

mencionada se determina que el programa de manejo requerido por la




ley serd de modalidad prlvodo segun lo establecido en el articulo 16

fraccion | inciso a) del R-LGPGIR:

ARTICULO 16.- Los planes de manejo para residuos se podrdn establecer

en una o mas de las siguientes modalidades:

I. Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos, podrdn ser:

a) Privados, los instrumentados por los particulares que conforme a la
Ley se encuentran obligados a Ila elaboracion, formulacion e

implementacion de un plan de manejo de residuos, o

b) Mixtos, los que instrumenten los senalados en el inciso anterior con la

participaciéon de las autoridades en el dmbito de sus competencias.

Seguin lo que se determina en el arficulo 24 del R-LGPGIR, el plan de
manejo privado de los residuos se registrard ante la SEMARNAT en el
momento en que se obfenga la autorizacidn en materia de impacto

ambiental que se solicita.

En el articulo 24 del R-LGPGIR se distinguen las categorias de los
generadores de los residuos peligrosos, de la que desprende que en el
caso del proyecto evaluado se distingue el promovente como un
microgenerador ya que se ajusta al supuesto establecido en la fraccion I
del mismo articulo, en funcién de la cantidad de residuos peligrosos que se
estima generar, pues estos resultan menores a 400 Kg o equivalente segun

el tipo de residuos.
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ARTfCULO 42.- Atendiendo a las cofegonos establecidas en la Ley, los

generadores de residuos peligrosos son:

. Gran generador: el que readliza una actividad que genere una
canfidad igual o superior a diez toneladas en peso bruto tfotal de

residuos peligrosos al ano o su equivalente en ofra unidad de medida;

Il. Pequeno generador: el que realice una actividad que genere una
canfidad mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas
en peso bruto total de residuos peligrosos al ano o su equivalente en

ofra unidad de medida, y

lll. Microgenerador: el establecimiento industrial, comercial o de
servicios que genere una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos
de residuos peligrosos al ano o su equivalente en ofra unidad de

medida.

Los generadores que cuenten con plantas, instalaciones,
establecimientos o filiales dentfro del territorio nacional y en las que se
realice la actividad generadora de residuos peligrosos, podrdan
considerar los residuos peligrosos que generen todas ellas para

determinar la categoria de generacion.

Ademas, como bien se ha expresado, de manera voluntaria se realizard el
registro correspondiente ante la Secretaria, de acuerdo al procedimiento
establecido en el arficulo 43 del R-LGPGIR; sujetdndose al supuesto de

recategorizacion contemplado en el articulo 44.
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Para el cierre de operaciones y abandono del proyecto, el promovente se

ajustard lo establecido en los articulos 68 y 69 del presente reglamento.

Durante el proceso de consfruccion y operaciones, a pesar de haber
autocategorizado como microgenerador, segun la informacion contenida
en el presente documento, el promovente implementard un programa de
manejo de residuos, mismo que serd congruente con el registro en bitdcora

de la informacion que se indica en el articulo 71 de este reglamento.

Respecto al programa de manejo que se pretende implementar, este serd
congruente con los lineamientos del arficulo 83 del reglamento, en
particular para el almacenamiento temporal de los residuos generados; y

con la temporalidad que se estipula en el articulo 84.

ARTICULO 83.- El almacenamiento de residuos peligrosos por parte de

microgeneradores se realizara de acuerdo con lo siguiente:

I. En recipientes identificados considerando las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo

fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios;

Il. En lugares que eviten la transferencia de contaminantes al ambiente
y garantice la seguridad de las personas de tal manera que se

prevengan fugas o derrames que puedan contaminar el suelo, y

Se sujetard a lo previsto en las normas oficiales mexicanas que
establezcan previsiones especificas para la microgeneracion de

residuos peligrosos.
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ARTICULO 84.- Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados,
deben ser remitidos al almacén donde no podrdn permanecer por un

periodo mayor a seis meses.

Considerando que la LGPGIR y su reglamento, al igual que la LGEEPA,
mantienen una premisa preventiva se considera en este documento que
es necesario mantener congruencia respecto a la naturaleza de
prevencion del desequilibrio ecoldgico, por tanto se contempla incluir en el
programa de manejo un componente de atencion de contingencias por
derrames, tal como se determina en el articulo 129 del R-LGPGIR, y por

caso fortuito lo que se considera en el articulo 130 del reglamento.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Prevencion y Control de Contaminaciéon de la
Atmosfera (R-PCCA).

Para la construccion del proyecto y la operacion del mismo se requiere la
utilizacion de maquinaria y equipo cuyo funcionamiento se basa
principalmente en la combustion interna de hidrocarburos, convirtiéndose
en fuentes de emision de contaminantes a la atmosfera. Algunos de los
equipos serdn fijos (generadores, compresores, etc.), en tanto otros son

moviles (vehiculos).

El articulo 16 primer pdrrafo de dicho reglamento en la materia establece

que:

ARTICULO 16.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas
sdlidas y liquidas a la atmdsfera que se generen por fuentes fijas, no

deberdn exceder los niveles mdaximos permisibles de emision e inmision,
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por contaminantes y por fuentes de contaminacion que se establezcan

en las normas técnicas ecologicas que para tal efecto expida la
Secretaria en coordinacion con la Secretaria de Salud, con base en la
determinacion de los valores de concentracion madxima permisible para
el ser humano de contaminantes en el ambiente que esta Ultima

determina.

Para dar cumplimiento a lo anterior se implementard un componente de
control de emisiones, como parte de un programa general de monitoreo

ambiental.

Asi mismo se considera el establecimiento de las medidas consideradas en
el articulo 17 del R-PCCA por la consideracion de que el proyecto que se
pretende ejecutar corresponde a un sector, junto con sus fuentes fijas de
emisiones, de jurisdiccion federal, de acuerdo a la fraccion | del inciso J)

del articulo 17 Bis de dicho reglamento, que dice:

ARTICULO 17.- Los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion
federal, por las que se emitan olores, gases o particulas sdlidas o liquidas

a la atmosfera estardn obligados a:
l.- Emplear equipos y sistemmas que controlen las emisiones a la
atmaosfera, para que éstas no rebasen los niveles maximos permisibles

establecidos en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes;

II.- Integrar un inventario de sus emisiones contaminantes a la atmaosfera,

en el formato que determine la Secretaria;

lll.- Instalar plataformas y puertos de muestreo;
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IV.- Medir sus emisiones contaminantes a la atmodsfera, registrar los

resultados en el formato que determine la Secretaria y remitir a ésta los

registros, cuando asi lo solicite;

V.- Lllevar a cabo el monitoreo perimetral de sus emisiones
contaminantes a la atmodsfera, cuando la fuente de que se trate se
localice en zonas urbanas o suburbanas, cuando colinde con dreas
naturales protegidas, y cuando por sus caracteristicas de operacion o
por sus materias primas, productos y subproductos, puedan causar

grave deterioro a los ecosistemas, a juicio de la Secretaria;

Vl.- Llevar una bitdcora de operacion y mantenimiento de sus equipos

de proceso y de control;

Vil.- Dar aviso anticipado a la Secretaria del inicio de operacion de sus
procesos, en el caso de paros programados, y de inmediato en el caso
de que éstos sean circunstanciales, si ellos pueden provocar

contaminacion;

Vill.- Dar aviso inmediato a la Secretaria en el caso de falla del equipo

de confrol, para que ésta determine lo conducente, si la falla puede

provocar contaminacion; y

IX.- Las demds que establezcan la Ley y el Reglamento.

ARTICULO 17 BIS. Para los efectos del presente Reglamento, se

consideran subsectores especificos pertenecientes a cada uno de los
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sectores industriales senalados en el articulo 111 Bis de la Ley, como

fuentes fijas de jurisdiccion Federal los siguientes:

J) GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Generacion de energia eléctrica; incluyendo las instalaciones que usan

cualquier tipo de combustibles fosiles: liquidos, sdlidos o gaseosos,.

En dicho contexto, el proyecto realizard un inventario de emisiones para
la obtencion de las licencias de funcionamiento a que se refieren los
articulos 18 y 19 del citado reglamento; dando inicio con la

construccioén de las obras y se prolongard durante la operacion.

Respecto a las fuentes moviles de emisiones de contaminantes a la
atmosfera, tampoco excederdn los niveles maximos permisibles de emision,
tal como se establece en el articulo 28 del reglamento: ARTICULO 28.- Las
emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmaosfera que se generen por fuentes moviles, no deberdn exceder los
niveles maximos permisibles de emision que se establezcan en las normas
técnicas ecologicas que expida la Secretaria en coordinacion con la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y de Energia, Minas e Industria
Paraestatal, tomando en cuenta los valores de concentracion madxima
permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente

determinados por la Secretaria de Salud.

Lo anterior se realizard mediante la inclusion de las fuentes maoviles en el

componente de control de emisiones que se propone.
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Ley de la Industria Eléctrica

Es la normatividad especifica que rige y sustenta acciones del proyecto a

través de los siguientes articulos:

Articulo 4.- El Suministro Eléctrico es un servicio de interés publico. La
generacion y comercializacion de energia eléctrica son servicios que se

prestan en un régimen de libre competencia.

Articulo 8.- La generacion, transmision, distribucion, comercializacion y la
proveeduria de insumos primarios para la industria eléctrica se realizardn
de manera independiente entre ellas y bajo condiciones de estricta
separacion legal; de la misma manera, se separardn el Suministro de

Servicios Basicos y las ofras modalidades de comercializacion.

Articulo 17.- Los permisionarios y sus representantes estan obligados al
cumplimiento de las Reglas del Mercado. El permisionario o una persona
distinta a él podran representar total o parcialmente a cada Central
Eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista, en los términos permitidos por

las Reglas del Mercado

Articulo 33.- Los Transportistas y los Distribuidores estdn obligados a
interconectar a sus redes las Centrales Eléctricas cuyos representantes lo
soliciten, y a conectar a sus redes los Cenfros de Carga cuyos
representantes lo  soliciten, en condiciones no indebidamente

discriminatorias, cuando ello sea técnicamente factible.

Articulo 59.- La Calidad de Usuario Calificado se adquiere mediante la
inscripcion en el registro correspondiente a cargo de la CRE. La inscripcion
se obtendrd mediante solicitud a la CRE por los medios electronicos
establecidos para tal fin. El solicitante deberd acreditar que los Centros de

Carga a incluirse en el registro cumplan con los niveles requeridos de
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consumo o demanda fijados por la Secretaria.

Articulo 68.- La Generacion Distribuida contard con acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a las Redes Generales de Distribucion, asi
como el acceso a los mercados donde pueda vender su produccion. Para

tal efecto:

l. El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional considerard
la expansion y modernizacion de las Redes Generales de Distribucion que

se requieran para interconectar la Generacion Distribuida;

Il. Las especificaciones técnicas generales requeridas para la
interconexion de nuevas Centrales Eléctricas incluirdn provisiones
especificas para la Generacion Distribuida, a fin de que, en casos tipicos,
las solicitudes de interconexion de estas Centrales Eléctricas no requieran
estudios para determinar las caracteristicas especificas de la

infraestructura requerida;

Il. La CRE elaborard las bases normativas para autorizar unidades de
inspeccion especializadas en Centrales Eléctricas de Generacion
Distribuida que podran ejercer la funcion a que se refiere el articulo 33,

fraccion IV de esta Ley;

IV.  Las condiciones generales para la prestacion del Servicio Publico de
Distribucion de Energia Eléctrica, o bien, las Reglas del Mercado,
asegurardn la implementacion de procedimientos de medicion a fin de

integrar la Generacion Distribuida;

V. Las condiciones generales para la prestacion del Suministro Eléctrico
asegurardn los procesos comerciales a fin de facilitar la venta de energia y

productos asociados por la Generacion Distribuida;
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VI.  La CRE expedird y aplicard la regulacion necesaria en materia de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad vy seguridad de Ia

Generacion Distribuida, y

Vil.  Las demas disposiciones aplicables aseguraran el acceso abierto a

las Redes Generales de Distribucion de la Generacion Distribuida.

Articulo 117.- Los proyectos de infraestructura de los sectores publico y
privado en la industria eléctrica atenderdn los principios de sostenibilidad y
respeto de los derechos humanos de las comunidades y pueblos de las

regiones en los que se pretendan desarrollar.

Articulo 130.- Los permisos previstos en esta Ley serdn otorgados por la CRE.
Para su otorgamiento los interesados deberdn presentar la solicitud
correspondiente, la  acreditacion del pago de derechos o
aprovechamientos en los términos que establezcan las disposiciones
legales de la materia, la informacion relativa a su objeto social, capacidad
legal, técnica y financiera, y la descripcion del proyecto en los términos

que establezca la CRE mediante disposiciones de cardcter general.

Articulo 4.- El Suministro Eléctrico es un servicio de interés publico. La
generacion y comercializacion de energia eléctrica son servicios que se

prestan en un régimen de libre competencia.

Las actividades de generacion, transmision, distribucion, comercializacion y
el Control Operativo del Sistema Eléctrico Nacional son de utilidad publica
y se sujetardn a obligaciones de servicio publico y universal en términos de
esta Ley y de las disposiciones aplicables, a fin de lograr el cabal
cumplimiento de los objetivos establecidos en este ordenamiento
legal. Son consideradas obligaciones de servicio publico y universal las

siguientes:
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. Otorgar acceso abierto a la Red Nacional de Transmision y las Redes

Generales de Distribucion en términos no indebidamente discriminatorios;
Il. Ofrecer y prestar el Suministro Eléctrico a todo aquél que lo solicite,
cuando ello sea técnicamente factible, en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad;

1. Cumplir con las disposiciones de impacto social y desarrollo

sustentable establecidas en el Capitulo Il del Titulo Cuarto de esta Ley;

Iv. Contribuir al Fondo de Servicio Universal Eléctrico, conforme a lo

senalado en el articulo 114 de esta Ley;

V. Cumplir con las obligaciones en materia de Energias Limpias y
reduccion de emisiones contaminantes que al efecto se establezcan en las
disposiciones aplicables, y

VI. Ofrecer energia eléctrica, potencia y Servicios Conexos al Mercado
Eléctrico Mayorista basado en los costos de produccion conforme a las
Reglas del Mercado y entregar dichos productos al Sistema Eléctrico
Nacional cuando sea téecnicamente factible, sujeto a las
instrucciones del CENACE.

Articulo 17.- Las Centrales Eléctricas con capacidad mayor o igual a 0.5
MW vy las Centrales Eléctricas de cualquier tamano representadas por un
Generador en el Mercado Eléctrico Mayorista requieren permiso otorgado
por la CRE para generar energia eléctrica en el territorio nacional. Se
requiere autorizacion otorgada por la CRE para importar energia eléctrica
proveniente de una Central Eléctrica ubicada en el extranjero
y conectada exclusivamente al Sistema Eléctrico Nacional. Las Centrales
Eléctricas de cualquier capacidad que sean destinadas exclusivamente al
uso propio en emergencias o interrupciones en el Suministro Eléctrico

no requieren permiso.




Los permisionarios y sus representantes estdn obligados al cumplimiento

de las Reglas del Mercado. El permisionario o una persona distinta a él
podran representar total o parcialmente a cada Central Eléctrica en el
Mercado Eléctrico Mayorista, en los términos permitidos por las Reglas del

Mercado.

Articulo 18.- Los Generadores que representen Centrales Eléctricas

interconectadas al Sistema Eléctrico Nacional deberdn:

l. Celebrar los contratos de interconexion respectivos, emitidos por la
CRE;

Il. Operar sus Centrales Eléctricas cumpliendo las instrucciones del
CENACE;

. Sujetar el mantenimiento de sus Cenfrales Eléctricas a la

coordinacion y a las instrucciones del CENACE, y
Iv. Notificar al CENACE los retiros programados de sus Cenfrales

Eléctricas.

Articulo 19.- En relacion con la produccion de sus propias Centrales
Electricas, los Generadores podranreadlizar las actividades de
comercializacion a que se refiere el articulo 45 de la presente Ley,
exceptuando la prestacion del Suministro Eléctrico. Sobre dichas
actividades no aplicaran ni la estricta separacion legal, ni las reglas a que
se refiere el articulo 8 de esta Ley, y se sujetaran al régimen juridico

aplicable a la Central Eléctrica correspondiente.

Articulo 20.- Los Generadores Exentos sélo podrdn vender su energia

eléctrica y Productos Asociados a través de un Suministrador o dedicar su
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produccion al abasto aislado.

Articulo 21.- Los Generadores Exentos podrdn vender energia eléctrica y
Productos Asociados a través de un Suministrador de Servicios Basicos. Para
estos casos, la CRE emitirad los modelos de contrato y metodologias de
cdiculo, criterios y  bases para determinar y  actualizar
las contraprestaciones aplicables, que reflejaran el valor econémico que
produzca al Suministrador. Los Generadores Exentos también
podran vender energia eléctrica y Productos Asociados a fravés de un
Suministrador de Servicios Calificados, siempre y cuando las Centrales
Electricas no compartan su medicion con el Centro de Carga de un
Usuario de Suministro Bdsico.

Articulo 22.- Se entiende por abasto aislado la generacion o importacion
de energia eléctrica para la satisfaccion de necesidades propias o para la
exportacion, sin transmitir dicha energia por la Red Nacional de Transmision
o por las Redes Generales de Distribucion. Los supuestos contenidos en los
articulos 23, 24 y 25 de esta Ley no constituyen transmision de energia por
la Red Nacional de Transmision o por las Redes Generales de Distribucion.

Las Centrales Eléctricas podrdn destinar toda o parte de su produccion
para fines de abasto aislado. Los Centros de Carga podrdn satisfacer toda
o parte de sus necesidades de energia eléctrica por el abasto aislado.

El abasto aislado no se considera Suministro Eléctrico. El abasto aislado
es una actividad de la industria eléctrica y se sujeta a las obligaciones de
esta Ley.

Se requiere autorizacion otorgada por la CRE para importar o exportar

energia eléctrica en modalidad de abasto aislado.

Articulo 23.- Las Centrales Eléctricas que destinen parte de su




produccion para fines de abasto aislado podrdn ser interconectadas a la

Red Nacional de Transmision o a las Redes Generales de Distribucion para
la venta de excedentes y compra de faltantes que resulten de su
operacion en modalidad de Generador o Generador Exento, siempre y
cuando se celebre el contrato de interconexion correspondiente y se

sujeten a las Reglas del Mercado y demds disposiciones aplicables.

Articulo 24.- Los Centros de Carga que satisfagan parte de sus
necesidades de energia eléctrica mediante el abasto aislado podran ser
conectadas a la Red Nacional de Transmision o a las Redes Generales de
Distribucion para la compra de energia eléctrica y Productos Asociados,
en modalidad de Usuario de Suministro Bdsico, Usuario de Suministro
Calificado o Usuario Calificado Participante del Mercado, siempre
y cuando se celebre el contrato de conexion correspondiente y se sujeten

a las Reglas del Mercado y demds disposiciones aplicables.

Articulo 25.- Los Generadores y Generadores Exentos estdn obligados a
proporcionar, en la medida de sus posibilidades fisicas, energia eléctrica y
Servicios Conexos cuando por causas de emergencia se pongan o
puedan ponerse en riesgo las instalaciones del Sistema Eléctrico Nacional o
el Suministro  Eléctrico, cumpliendo las instrucciones del CENACE,
Unicamente por el lapso que dure dicha emergencia. En estos casos, 10s
Generadores y Generadores Exentos tendran derecho a recibir la
contraprestacion que les corresponda en los términos de las Reglas del

Mercado.
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CONTENIDO DEL CAPITULO IV
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IV.3 Diagnéstico ambiental.
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IV.DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y SENALAMIENTO
DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

IV.1. Delimitacion y justificacion del Sistema Ambiental Regional

donde pretende establecerse el proyecto.

Para el Proyecto Hidroeléctrico DIEGO, el Sistema Ambiental Regional (SAR)
estuvo definido por los aspectos relevantes que infegran ecolégicamente
la zona en la que se enclava el proyecto. Los criterios utilizados para tal fin

fueron los siguientes:

» Tipo de vegetacion.

» Cuenca hidrolégica donde se desarrolla el proyecto.

» Limites administrativos de los territorios municipales.

= Areas Naturales Protegidas federales y estatales.

» Limites geogrdficos de la Regidn Terrestre Prioritaria (RTP).

» Limites geogrdaficos de la Regidn Hidroldgica Prioritaria (RHP).

» Limites geogrdaficos de la AICAS.

» Limites geogrdficos de las Unidades Ambientales Biofisicas (UAB)

» Ordenamientos Ecologicos Decretados (Cuetzalan).

El SAR delimitado posee las caracteristicas necesarias para evaluar los
procesos ambientales del ecosistema presente en la superficie de

influencia y de afectacion directa e indirecta del proyecto.

» En primer lugar se identificd la poligonal de la Region Terrestre

Prioritaria 105-Cuetzaldn, cuya superficie es de 1,248 km2.
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> De igual manera se identificd el poligono de la Regidon Hidroldgica
Prioritaria nUmero 76 Rio Tecolutla, cuya extension es de 7,950.05 km2.

» Posteriormente se obtuvo la poligonal delimitada por las regiones
geogrdficas con presencia de Bosques Mesofilos de Montana,
delimitadas por la CONABIO para el diagndstico sobre amenazas y
oportunidades en el bosque mesodfilo de montana (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de |la Biodiversidad).

> De la misma manera se identificd el poligono delimitante de Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA), siendo
estas la AICA 38 C-47 denominada “Cuetzalan”.

> De igual forma, se identificé la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 117
denominada Karst Huasteco Sur, ubicado dentro de la region
ecoldgica 18.32.

> Finalmente, se identificd el poligono del Ordenamiento Ecoldgico
Territorial del municipio de Cuetzalan del Progreso, con una
superficie de 135.22 km?, decretada el 3 de diciembre del 2010).

La zona de influencia del proyecto y la superficie de afectacion ocupada
por el proyecto de cierta manera incide en cada uno de estos poligonos
directa e indirectamente. Dentro de estas delimitaciones espaciales se
establece la presuncion de efectos positivos y negativos causados por €l
desarrollo del proyecto, asi como los alcances espaciales de ellos. De tal
manera que la definicion del SAR corresponde no solamente a la region
como se establece en la guia correspondiente y en la conceptualizacion
de region, sino que parte inicialmente de la inclusion de los elementos
bidticos y presentes en la delimitacion de las superficies ocupadas por el
proyecto y posteriormente de la representacion extensa de los mismos

elementos bidticos que se afectan.
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En consecuencia se considera que la cualidad del SAR para este estudio
es que la superficie delimitada debe contener en su totalidad los
elementos componentes del proyecto; y que éste por su ubicacion —
proceso constructivo u operativo — pueden causar algun impacto positivo
o negativo sobre el entorno ambiental, fransmitiendose a fravés del

componente hidrolégico del sistema estudiado.

Para la delimitacion del SAR, se analizaron las poligonales de la RTP 105-
Cuetzalan, RHP 76-Rio Tecolutla, AICA 38 C-47 Cuetzalan, la UAB 117 Karst
Huasteco Sur y el POET Cuetzalan, senaldndose en el capitulo anterior que
las obras del proyecto si interfieren en estas dreas. Es por ello que para el
andlisis del SAR se contemplardn ya que son los instrumentos de
planeacion en la regidon del proyecto que tienen relaciéon directa con las
obras a ejecutarse del proyecto hidroeléctrico. Por tanto, la superficie del
SAR se defini6é integrando criterios de tipos de vegetacion representativos

en la zona geogrdfica del proyecto.

Area de estudio.

El drea de estudio se ubica en la Regidn Hidroldgica 27 (Tuxpan - Nautla),
cuenca B del Rio Tecolutla, subcuenca e del rio Apulco, ufilizando Ias
aguas del rio Apulco; considerando que el proyecto recae en la mayoria
de los insfrumentos ambientales analizados en el capitulo anterior fuera de
estos y que Unicamente se ubica dentro de la cuenca del rio Tecolutla y el
poligono de la UAB 117 Karst Huasteco Sur, los cuales cuentan con grandes
dimensiones, por lo cual se ha considerado como sistema ambiental
regional a la subcuenca “e"” del rio Apulco, toda vez que es una superficie
que contempla los ecosistemas ambientales de cada uno de los criterios

senalados al inicio de este capitulo.
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Imagen 4.1. Poligono para el andlisis del SAR del proyecto

Asimismo, el proyecto abarca parte de los municipios de Cuetzalan del
Progreso, Zacapoaxtla y Tlatlauquitepec, en el estado de Puebla, dichos
municipios se ubican en la Sierra Nororiental del estado. Debido a lo
anterior, a continuacion se presenta una pequena resena de dichos

Municipios asi como del estado de Puebla.

Puebla. El Estado de Puebla se encuentra ubicado al Sureste del Altiplano de
la Republica, entre la Sierra Nevada y al Oeste de la Sierra Madre Oriental
tiene la forma aproximada de un tridngulo isésceles cuyo vértice apunta
hacia el norte y la base hacia el sur; se encuentra entre los paralelos 17° 52" -
20° 52" latitud Norte y los 96° 43’ y 99° 04’ de longitud Oeste; estd limitado al
Norte con Veracruz, al sur con Oaxaca y Guerrero; al oeste con Morelos,
Estado de México, Tlaxcala e Hidalgo y al este con Veracruz. La Entidad tiene

una superficie total de 34,306 Km?2 que representa el 1.7% de la nacional;
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ocupa el vigésimo primer lugar en el pais. En cuanto a su integraciéon

territorial, Puebla estd conformado por 217 municipios y 6,400 localidades
que albergan a 5 millones 779 mil 829 habitantes (ITER 2010).

De acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo 2011-2017 publicado del 8 de junio
del 2011 en el Periddico Oficial del Estado; el Estado de Puebla se divide en
7 regiones que presentan una clara dicotomia en su fisonomia. Cuatro
regiones son predominantemente, urbanas: Angeldpolis, Tehuacdn vy Sierra
Negra, Valle de Serddn y Valle de Atlixco y Matamoros. Estas cuatro
regiones conjuntan 109 municipios y una poblaciéon total de 4.29 millones
(74%) y las ofras fres regiones son predominantemente rurales: Sierra Norte,
Sierra Nororiental y la Mixteca, que suman 108 municipios y 1.492 millones de
habitantes (26%).

Regidn | Sierra Norte.

Regidn Il Sierra Nororiental.

Region lll Valle de Serdan.

Region IV Angelopalis;

Region V Valle de Atlixco y Matamoros.
Region VI Mixteca.

Regioén VIl Tehuacan y Sierra Negra.
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A continuacion se describen la Region en la que se localiza el Proyecto:

Region Il, Sierra Nororiental.

Se asienta al norte y oriente del estado, en las estribaciones de la Sierra
Madre Oriental que desciende hasta la llanura Costera del Golfo, limita al
norfe y al este con el estado de Veracruz, al Sur con la region lll Valle de
Serddn, al oeste con la regidn norte. La region es una sdélida opcion de
acceso hacia la costa del Golfo de México. Es la quinta region mas poblada
del estado, su extension territorial es de 2,509.3 Km? y se conforma por 20
municipios, en los que se asientan 500,611 habitantes que representan el 9.3%
de la poblacion de la enfidad; su poblacion urbana es del 42.5% vy la rural es
el 57.5%, y se encuentra distribuida en 960 localidades rurales y 36 localidades
urbanas. En esta region prevalece una alta etnicidad. Actuaimente el 30.4%
de los habitantes pertenecen a alguna etnia entfre las que sobresalen 2
grandes grupos, los Totonacas y Otomies. La regidn se caracteriza por un
desarrollo diversificado de las actividades econdmicas, tanto en municipios
con importante actividad industrial y comercial, como en aquellos donde

prevalece la actividad turistica y agricola.

Clima. Es una zona montanosa en la que llueve todo el ano, con distintas
combinaciones de climas, que van desde el cdlido hUmedo hasta el frio.
Atractivos naturales. Tiene varios afluentes como el rio Apulco, afluente del
Necaxa y el Martinez de la Torre o Nautla en Veracruz. Cuenta con paisajes
boscosos con distintas especies de drboles y vastos pastizales. Los cerros
que se pueden mencionar son el Colorado, Las Ventanillas, el Ozuma, el
Toxcaitac, la Bandera y el Pinal. Su flora se compone de distintas especies
arbdéreas como pino, oyamel, laguiddmbar, enfre ofros. Su fauna es

silvestre, entre la que destacan armadillos, tuzas, liebres, mapaches,

911/8
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Region Sierra Nororiental

Municipios

M Acatenc

Ui/ Atamoan

A2 Ayerexco de Tmererrs
A3 Cavhwacan

043 Cuetzalan del Progreso
258 Cligreusls

72 buehastls

275 Fuevapon

975 PuevtimMcs

77 bueytlalpas

978 buiilon de Serddy
S50 Atlequiayan

18 Ixtepec

A4 Iaantla

D1 huzomhy

155 Tensipeles

171 Tlatelos da Avila Castilla

137 Tuzamazan de Galeana

133 Xisletelo

232 Xcehitlsa ceMicants Sudrez
238 Yaonahua:

207 Zacapoaxtia

210 Zagontiia ce Méndez

21 zanpen

22 Zoutls

215 Zcaulpin

PH DIEGO

Imagen 4.3. Region |l Sierra Nororiental (Fuente: Secretaria de Finanzas y
Administracion, COTEIGEP, Vias de Comunicacion: SCT).

! Programa Regional de Desarrollo 2011-2017, Regidn Sierra Nororiental.
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IV.2. Caracterizacién y andilisis del sistema ambiental regional (SAR).

IV.2.1. Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad
ambiental del SAR.

El Sistemma Ambiental Regional (SAR) delimitado para el Proyecto
Hidroeléctrico DIEGO, presenta una calidad ambiental baja, con
tendencia al deterioro causado por actividades antropogénicas; toda vez

que el sector dominante de la economia es el agropecuario.

Cuando se ha realizado el andlisis integral de factores bidticos y abidticos,
se obtiene como resultado que el proceso mds evidente de deterioro es la
perdida de vegetacion natural, siendo la apertura de tierras agricolas la
causa de ello. Sin embargo, uno de los factores de alta importancia para
el SAR y el proyecto muestra elementos de altisima calidad vy
disponibilidad.

La disponibilidad de agua aunque no de buena calidad como ya se
menciond anteriormente, estd siendo altamente contaminada por Ias
actividades anfropogénicas, 1o que implica tomar medidas de urgente
aplicacion para minimizar dicha contaminacion y que permita contar con
agua de mejor calidad, la presencia del vital liquido en esta region permite

compensar el deterioro ambiental causado por la pérdida de vegetacion.

El proyecto se ubica en los limites de los municipio de Cuetzalan del
Progreso, Zacapoaxtla y Tatlauquitepec, en el estado de Pueblq,

identificdndose que el proyecto se encuentra cerca del limite sur de la
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poligonal del Ordenamiento Ecoldgico Territorial del municipio de

Cuetzalan.

La cuenca del Rio Tecolutla se encuentra entre los paralelos 19°28' y 20°30’
de lafitud norte y entre los meridianos 96°58’ y 98°15' de longitud oeste del
meridiano de Greenwich (CONAGUA, 2005). Politicamente estd ubicada
en los estados de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y Veracruz; el drea que drena,
hasta la desembocadura en el Golfo de México, se estima en 7 342 km?
(C.F.E., 1977).

En la cuenca se pueden distinguir tfres zonas: a) La parte alta, en la Sierra
Madre Oriental, en la que los cauces se encuentran alojados en canones
angostos y profundos con fuertes pendientes. b) La parte infermedia en
donde disminuye la pendiente del cauce y es posible construir vasos de
almacenamiento para generar energia eléctrica. c) La parte baja que
afraviesa la planicie costera del estado de Veracruz, hasta la
desembocadura en el Golfo de México (C.F.E., 1977). Por su ubicacion en
la Entidad, la Cuenca también destaca como un sitio de importancia
mundial para las aves migratorias?. La Cuenca aun conserva un variado
mosaico de ambientes y comunidades vegetales, entre las que destacan
los bosques mesodfilos de montana, bosques de pino-encino y remanentes
de selva, vegetacion de galeria ciénagas y manglares, todos estos
territorios se caracterizan por la presencia de ecosistemas de gran riqueza
bioldgica, que ademds, brindan numerosos servicios ambientales
imprescindibles para el equilibrio regional, como es la produccion vy

retencion de aguaq, la formacion y conservacion del suelo, la protecciéon

% Estudio Hidroldgico, Derechos Reservados CONAE, 1995.
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de la poblacion frente a inundaciones y deslaves, ademds de ser el hdbitat

de numerosas especies endémicas y ofras de importancia global.

IV.2.2.1 Medio abidtico

a. Tipos de Clima:
El proyecto no incidird en una modificacion de los climas presentes en el

SAR, por lo que en el contenido de esta seccidon se mencionardn de
manera general los tipos de clima presentes en el estado de Puebla,
acotdndose posteriormente a los tres municipios en donde se ubicard el

proyecto.

La situacion geogrdfica y la diversidad de alturas y regiones naturales,
han conferido al Estado de Puebla una integraciéon climatoldégica de
las mds variadas del pais. Las caracteristicas climaticas promedio de
la enfidad con una temperatura media de 16°C, llegando en verano
a 17.1°C y en invierno a 16°C, la estacion de lluvias se inicia en mayo,
se establece en junio y termina en octubre, con un promedio anual

de precipitacion de 801 milimetros (mm).

Aproximadamente 11 tipos de clima han sido precisados; sin
embargo, en el Estado se distinguen principalmente cinco regiones
climaticas: la parte cenfral y sur presenta un clima templado
subhumedo con medias anuales de 858 milimetros de precipitacion y
15° C de temperatura; en el suroeste el clima es cdlido y semicdlido,
subhumedo en ambos, con medias anuales de 830 mm de
precipitacion y 22°C de temperatura; el norte, donde se presenta un
clima cdlido y semicdlido, hUmedo en ambos, pero con precipitacion

de 2,250 mm, y 22°C de temperatura; en la regidn sureste existen
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dreas en las que los climas son semisecos y la temperatura varia desde

cdlido hasta templado, las medias anuales con precipitacidon de 550
milimetros, y 22°C, de temperatura y; finalmente, la zona de los

volcanes, en donde los climas varian de semifrios hasta muy frios.

Tabla 4.1. Climas del estado de Puebla

' Templado subhimedo H 35%*

|
‘ | Seco y semiseco H 19%*
|

|

|

[Caidosubhimeda || 25%* |

[ Il C3lido himedo [ 14% ]
‘ [ Templado himedo H 7%* ‘
|

‘ [] Frio de alta montafia H 0.2%*
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Imagen 4.4. Climas en el estado de Puebla.

De acuerdo al mapa de climas, se puede observar que el sitio del
proyecto se localiza en un clima del tipo cdlido humedo (C)fm. Sin
embargo, para el municipio de Cuetzalan se reporta un solo tipo de clima,
el cdlido humedo y para los municipios de Zacapoaxtia y Tlatlauguitepec
se reportan dos tipos de clima el Cdlido hUmedo y el templado hUmedo
(Cf), por lo que es importante senalar que la ejecucion de las obras del
proyecto asi como su operacion no interferirdn en la modificacién de los

climas existentes en la zona.
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Temperaturas: En el municipio de Cuetzalan se reporta una temperatura

media anual mayor a los 18°C, la temperatura del mes mas frio esta
reportado por debajo de los 18°C y la temperatura del mes mas caliente
mayor a los 22°C; para los municipios de Zacapoaxtia y Tlatlauguitepec se
reportan temperaturas media anual entre los 12°C y 18°C, la temperatura
del mes mads frio oscila entre los -3°C y 18°C, asi como la temperatura del
mes mads caliente bajo los 22°C, al respecto, las obras del proyecto no

alterardn el clima del SAR.

Precipitacion: Los promedios de precipitacion en la zona de interés son el
resultado de las condiciones de temperatura, relieve y orografia. Esta
Ultima presenta marcada influencia en la region, segun el INEGI, en la
Subcuenca hidrolégica donde se distribuye el Proyecto dominan los
rangos de 3,000 a 3,500 mm (parte central del Sistema Ambiental
Regional), siguiéndolo las dreas con un rango ubicado entre los 2,500 y
3,000 mm (oeste y este) y en mucho menor medida las superficies que se
encuentran entre los valores de 2,000 a 2,500 mm, siendo casi nula la
presencia de dreas al oeste con un rango de 1,500 a 1,800 y 1,800 a
2,000 mm.

Fenomenos hidrometeorolégicos. Algunos de los fendmenos
meteoroldgicos que se producen con mayor frecuencia en la entidad,
ademas de la lluvia, son: heladas, las cuales se presentan en todo el
estado; granizadas, que ocurren con mayor frecuencia en el centro-sur; y
nevadas, que se producen en terrenos cuya altitud es mayor de 4,000 m,
como en el caso de los volcanes Pico de Orizaba, Popocatépetl,

Iztaccihuatl, La Malinche y cerro La Negra.
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Dentro de las diferentes contingencias de origen hidrometeoroldgico
junto con las de origen quimico son las que mds danos generan, a la
poblacion. Por general, se presentan los siguientes fendmenos

climatolégicos:

Heladas. Las heladas ocurren en zonas cuya altitud va de 500 a mds de 3,000
m, en una gran variedad de climas, asi como en un nimero de dias variable.
Con una frecuencia mayor de 100 dias al ano se producen en los poblados
de Zacatepec y Amozoc de Mota, donde el clma que predomina es
templado humedo; esa misma frecuencia ocurre en el sur, en la zona de
clima semiseco alrededor de Guadalupe Buenavista. El rango de 40 a 80 dias
se presenta en la regidon centro, como en Tepeaca, Oriental,
Tepeyahualco de Cuauhtémoc, Canada Morelos, Palmar de Bravo,
Acajete, Ciudad Serddn vy Libres, donde los climas que predominan son
templado subhUmedo, semiseco templado y semiseco muy cdlido. La
incidencia menor de 40 dias se reporta en Acatepec, Acatfzingo de
Hidalgo, Chapulco, Huejotzingo, Teziutldn, Tlacotepec de Benito Judrez,
Zacatldn e Ixtacamaxtitldn. La primera helada por lo general se produce
en octubre, la Ulfima en marzo y la mdxima incidencia en diciembre
(INEGI).

Granizadas. Este fendmeno se produce principalmente en los meses
de marzo, abril, mayo y junio. En las zonas de elevada altitud, tal es
el caso de Ciudad Serddn, Tlachichuca y la ciudad de Puebla,
donde el clima es templado subhimedo, este fendmeno se
presenta con una frecuencia mayor de 5 dias al ano; en
Huejotzingo con mds de 4 dias. El rango de 2 a 4 dias al ano con
tormentas de granizo se registra en Tlaxco, Piaxtla y Huehuetldn el

Grande; el rango menor de 2 dias en Oriental y Tlacotepec de
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Benito Judrez (INEGI).

Nevadas. La frecuencia menor de nevadas (0.03 a 1.14) se reporta en las
zonas de clima semicdlido y en las de templado humedo y subhUmedo
del norte del estado, en particular en los municipios de Cuetzalan del
Progreso, Zacapoaxtla, Zacatldn, Huauchinango y Teziutldn, entre oftros.
En los climas semisecos templados la frecuencia es de 1.12 a 2.34 dias,
como ocurre en Oriental, Tlacotepec de Benito Judrez y Chapulco. En
estas zonas las nevadas se producen en los meses de enero, febrero,
noviembre y diciembre. En la Sierra Nevada, asi como en el Pico de
Orizaba ocurren las nevadas en todos los meses del ano; mientras que

en La Malinche se presentan en los meses de diciembre y enero.

En este contexto, dichos fendmenos hidrometeoroldégicos que se
presentan en la region del proyecto, no ponen en riesgo la ejecucion y

operacion de las obras.

b. Geologia:

Caracteristicas litologicas del area.
El origen geoldgico de la zona donde se localiza la superficie del proyecto es de
la Era Mesozoica del Periodo Jurdsico medio; sin embargo, en el Sistema
Ambiental Regional también se localizan zonas con ofros origenes: Era
Mesozoica de los Periodos Jurdsico superior, Cretdcico superior e inferior asi
como Era Cenozoica del Periodo Neogeno. La superficie del proyecto, asi como
la mayor parte de su Sisterna Ambiental Regional se localiza en la Provincia

geomorfoldgica Sierra Madre Oriental.

~ PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO e

\ -



] MANIFIESTO DEIMPACTOAMBIENTALMODALIDAD REGIONAL ]

e Fisiografia (provincias y subprovincias fisiograficas)

El terriforio nacional se encuentra clasificado, de acuerdo con sus
caracteristicas fisiograficas en 16 provincias fisiograficas. El estado de
Puebla se encuentra asentado en porciones de cuatro de estas provincias.
Estas son la Llanura Costera del Golfo Norte, la Sierra Madre Oriental, el Eje

Neovolcdnico y la Sierra Madre del Sur.

v La Llanura Costera del Golfo Norte, ocupa una superficie muy
pequena, apenas algunas partes de los municipios de Tenampulco,
Ayotoxco de Guerrero, Hueytamalco y Acateno ubicados al noreste
de la entfidad.

v' La Sierra Madre Oriental se extiende en una buena parte del territorio
poblano que se encuentra al norte de Tlaxcala. Esta provincia tiene
presencia a través de la llamada Subprovincia del Carso Huasteco.

v La Sierra Madre del Sur ocupa la porcion sureste del estado y algunas
pequenas partes del suroeste de la entidad. El sureste del territorio se
extiende sobre las subprovincias de las Sierras Centrales de Oaxaca y
de las Sierras Orientales, mientras que la parte del suroeste por la
Subprovincia de las Sierras Orientales.

v' El Eje Neovolcdnico, en esta provincia se encuentra asentada la
mayor parte de la entidad, algunas porciones del noreste
pertenecen a la subprovincia de Chiconguiaco; en todo el centro y
norte del estado domina la Subprovincia de los Lagos y Volcanes de

Andhuac, y en el sur, la subprovincia Sur de Puebla.
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Imagen 4.5. Provincias Fisiograficas en el estado de Puebila.
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Provincias y Subprovincias Fisiogrificas
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Fuente: elaboracién propia con base en Mapa dum o del Estado de Puebla, Gobierno del Estado de
Puchbla 1997 v Anuario Estadistico del Estado de Puebla, 1996, INEGL Meéxico.

Imagen 4.6. Subprovincias fisiograficas en el estado de Puebla.

A lo largo del tiempo geoldgico se dan procesos que ocurren lentamente,
tales como levantamientos del terreno —por ejemplo, formaciones de
montanas-, erosion formacidén de cuencas con su respectiva acumulacion
de sedimentos, fallas geoldgicas y glaciaciones, y otros que ocurren de
manera rdapida, tales como deslizamientos de tierra, inundaciones,
terremotos o erupciones volcdnicas. Muchos de estos fendmenos estan
relacionados con una dindmica global y ofros eventos locales, y en su
conjunto han contribuido para conformar la geologia y morfologia de lo

que actualmente es el estado de Puebla.
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La historia geoldgica de las rocas mds antiguas que afloran en el estado
comenzd desde la era Paleozoica y ellas son producto de un
acontecimiento de dimensiones globales, resultante del choque de las
masas continentales que posteriormente formarian el supercontinente
lamado Pangea. Esta colision provocd la construccion de la cordilera
Marathon-Ouachita en el limite de los periodos Pérmico-Tridsico, la cual se
extiende a lo largo de la region oriental de los Estados Unidos hasta el Norte
de México (Handschy et al., 1987).

En el limite de los periodos Cretdcico Superior y Terciario, el chogque entre
las placas de Farallon y de Norteamérica origino la Orogenia Laramide.
Como consecuencia de esto en la parte occidental del pais se emplazd
un arco volcdnico que formd las grandes provincias ignimbriticas de la

Sierra Madre Occidental.

Mientas que en la porcion oriental del territorio, los efectos de dicha
orogenia deformaron los sedimentos marinos y provocaron  su
levantamiento, formando asi lo que actualmente es la Sierra Madre
Oriental, la cual constituye un cinturdn plegado vy fallado con orientacion
noroeste-sureste. Este evento tuvo como consecuencia el cambio de
ambiente marino a confinental. En el Paleoceno, la region continental
estuvo sometida a esfuerzos corticales y a una intensa erosidon de la Sierra
Madre Oriental, los sedimentos originados se distribuyeron en forma de
abanicos submarinos que rellenaron las cuencas terciarias, formando asi la
planicie costera del Golfo de México, la cual fue cubierta por la Ultima
transgresion marina. Durante el Mioceno Medio aparecen los primeros
signos del vulcanismo originado por la subduccién de la placa del Pacifico
por debajo de la placa Norteamericana, lo cual dio origen a la formacion

de la Faja Volcdanica Transmexicana (FVTM).
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Esta provincia geoldgica atraviesa al pais en su parte central con una

orientacion este-oeste (Demant y Robin, 1975). En el sector oriental de la
FVTM, este vulcanismo quedd de manifiesto con construcciones de la Sierra
de Chiconquiaco, Palma Solaq, los estratovolcanes Pico de Orizaba, Cofre
de Perote, Las Cumbres y La Gloria, asi como los campos monogenéticos
de los Tuxtlas y Xalapa y las calderas de los Humeros y Chiconquiaco. En la
Imagen 4.11, se muestra el marco tecténico actual de la Republica

Mexicana con los principales centros eruptivos.

El sitio del proyecto, se localiza en los limites al oriente de la Faja Volcdnica

Transmexicana, teniendo la caldera mds cercana la de Los Humeros (F).
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D Los Azufres 4 Paricutin 9 Malinche
F_Los Humeros 5 Jorullo 10 Cofre de Perote

Imagen 4.7. Mapa Tecténico de la Republica Mexicana.

Por Ultimo, la cordillera formada por los grandes estratovolcanes Cofre de
Perote-Pico de Orizaba, aporta una gran cantidad de sedimentos
volcdnicos, los cuales se encauzan a lo largo de los rios que desembocan

en el Golfo.
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e Geologia de los municipios de Cuetfzalan, Zacapoaxtla vy

Tlatlauquitepec; Carta Geoldgica-Minera Teziutlan E14B15, Puebla.

De acuerdo con la Carta Geoldgica del INEGI, escala 1:50,000, Carta
Geologica Minera del Servicio Geoldgico Mexicano escala 1:250,000; la
superficie del Proyecto cuenta con las siguientes clasificaciones litologicas:
Ignimbrita-Riolitica y Andesita-Toba Andesitica, mientras que el Sistema
Ambiental Regional también presenta aunado a esto con Limolita-

Conglomerado Polimictico y Caliza.

La Carta Teziutldn se localiza en la porcidon norte del estado de Puebla,
entre las coordenadas geogrdficas 19°45" a 20°00’ de latitud norte y 97°20’
a 97°40° de longitud oeste, con una superficie de 966 km?2
Fisiograficamente se ubica en la provincia de la Planicie Costera del Golfo,
subprovincia Ladera Norte, y en el Terreno Maya conforme a la

clasificacion de Terrenos tectonoestratigraficos.

En lo que respecta al SAR de Ila zona del proyecto, el basamento esta
conformado en forma discordante por rocas volcdanicas terciarias, y por la
Formacion Cahuasas (JojbLm-Cgp), que aflora ampliamente en el centro,
cenfro-poniente, norte-noroeste y sureste de la carta, constituida por una
alternancia de limolita y conglomerado polimictico que ocasionalmente
presenta horizontes de arenisca que gradua a arenisca conglomeratica.
Asimismo, guardan relaciones concordantes a la base y a la cima con las
formaciones Cahuasas y Tamaulipas Inferior; la Formacion Tamaulipas
Inferior (KbeapCz) se encuentra expuesta irregularmente con orientacion

NW-SE, de la parte media al noroeste y en la esquina noreste de la carta.




negro vy esporédicos horizontes de Iu’ri’ro; la caliza es estratificacion

mediana a gruesa, y en partes se observa masiva, con lineas estiloliticas

entre los estratos.

Sobreyaciendo discordantemente a la secuencia sedimentaria de la Sierra
Madre Oriental, se encuentran los depdsitos volcdnicos de la Faja
Volcdanica Transmexicana, ampliomente expuestos en la porcidn noreste, y
con exposiciones mas restringidas hacia el cenfro-norte y poniente de la
carta en donde daflora la Andesita Teziutldn (TplA-TA), constituida por
andesita, andesita basdltica, y raramente basalto, con algunos horizontes
de toba andesitica. Es la roca basal del campo volcdnico Los Humeros, y

se le asigna edad Plioceno.

En el campo de Los Humeros, también aflora la Ignimbrita Xaltipan (Qptlg-
TR), constituida por toba riolitica descrita de la base a la cima en tres
estados de piro-consolidacion-densa, mediana y ausente-, en la cual
también se observan escasos afloramientos de riolita; los afloramientos se
distribuyen ampliamente en todos los sectores de la carta, y se le asigna

edad Pleistoceno.
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Imagen 4.8. Geologia en el sitio del proyecto (Carta Geoldgica-
Minera, Tezuitlan- E14-B15).




Con mayor influencia en el drea del proyecto, se encuentran en su

mayoria los tipos de rocas de tipo ignea extrusiva dcida, ignea extrusiva
bdsica, Caliza, y en menor proporcion se encuentran Caliza-Lutita,

Volcanocldstico, Limolita-arenisca, Brecha sedimentaria. En la siguiente

imagen se muestran las diferentes rocas ubicadas en

en la Tabla sus respectivos porcentajes.

Tabla 4.2. Distribucion de la Geologia, tipo de rocas, en la Subcuenca del

el drea de estudio, y

Rio Apulco para el proyecto, (INEGI).

GEOLOGIA(TIPO) % Area (m?)
Brecha sedimentaria 0.58% 7.637,022.94
Caliza 21.57% 284,218,379.42
Caliza-lutita 8.01% 105,493,146.31
ignea extrusiva dcida 29.38% 387,194,142.90
ignea extrusiva bdsica 28.88% 380,508,491.33
Limolita-arenisca 3.65% 48,122,507.73
N/A 2.95% 38,901,408.83
Volcanocldstico 4.98% 65,614,900.54

100.00%

1,317,690,000.00
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Imagen 4.9. Tipo de rocas, en la subcuenca del Rio Apulco para el

proyecto, (INEGI)
c. Suelos:

La Base Referencial del Recurso Suelo (WRB 2006), es la propuesta vigente
de clasificacion internacional para los suelos y fue elaborada en conjunto
por la International Society of Soil Science (ISSS), the International Soil
Reference and Information Centre (ISRIC) y la Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO). En esta clasificacion se presentan
32 grupos de referencia de suelos a nivel mundial, de los cuales 14 estan
presentes en el estado de Puebla, siendo en orden de importancia los

siguientes: Vertisoles, Feozems, Leptosoles, Cambisoles, Regosoles, Luvisoles,
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Acrisoles, Andosoles, Nitosoles, Gleysoles, Planosoles, Solonetz, Solonchaks y
Gypsisoles. Asimismo, el INEGI (2001) en su informacion edafoldgica
menciona para el estado de Puebla la presencia de otros suelos, entre
ellos: Rendzinas, Litosoles y Xerosoles. Es importante aclarar que tanto
Rendzinas como Litosoles para la WRB 2006 estan incluidos dentro del
grupo de los Leptosoles, mientras que los Xerosoles quedan dentfro del

grupo de los Gypsisoles.

Se observa de manera general los tipos de suelo presentes en el Sistema
Ambiental Regional del Proyecto y en la superficie del mismo. Los fipos de
suelos presentes en la superficie del Proyecto, se describen de acuerdo al
Sistema de Clasificacion de Suelos FAO/UNESCO, modificado por la
Direccion General de Geografia (DGG) del Instituto de Estadistica
Geografia e Informdatica (INEGI), informacion contenida en las cartas
edafolégicas; asi como a la informacion recabada en literatura,
correspondiendo a los siguientes: Litosol y Andosol en la superficie del
proyecto y en el resto del Sistema Ambiental Regional se pueden encontrar

también Luvisol y Regosol.

A confinuacion se describen de manera breve los tipos de suelos presentes

en los municipios del proyecto:

Para el municipio de Zacapoaxtla se reportan dos fipos de suelos, el
Andosol que se encuentra en todo el municipio desde la parte alta hasta
la parte baja, y el Litosol que Unicamente se encuentra en toda la zona del

Rio Apuico.

Para el municipio de Cuetfzalan del Progreso se identifican suelos

pertenecientes a cuatro grupos diferentes: Litosol, es el suelo predominante
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en el municipio y cubre la parfe sepfenfrional y la ribera del rio Apulco;

Regosol, se localizan en un drea reducida al noroeste; Luvisol, ocupan una
extensa drea y presentan fase litica profunda (roca enfre 50 y 100
centimetros de profundidad); y Andosol, se localizan en la porcion suroeste;
presentan fase petrocdicica (caliche endurecido a menos de 50

centimetros de profundidad).

Para el municipio de Tlatlauquitepec, se identifican en su territorio cuatro
grupos de suelos: Andosol, cubre la mayor parte del territorio del rio Apulco
hacia el sur; Litosol, ocupa un drea reducida en el exiremo sureste;
Regosol, se localizan en un drea al sureste; y Luvisol, cubre el norte a partir

del rio Apulco.

La mayor parte de suelos son los de Cambisol, Feozem, Regosol seguido
del tipo Luvisol, Litosol, luego en menor medida Andosol. En la imagen se
muestran los diferentes suelos dominantes en el drea de aportacion del sitio
de captacidon del proyecto, posteriormente en la Tabla, se muestran los

diferentes porcentajes de dichos suelos..

Tabla 4.3. Suelos dominantes en la subcuenca del Rio Apulco, para el
proyecto, (INEGI)

SUELOS DOMINANTES % Area (m?)
Andosol 1.53% 20,139,615.49
Cambisol 36.38% | 479,424,147.28
Feozem 29.40% | 387,421,901.36
Litosol 2.80% 36,936,578.03
Luvisol 3.13% 41,183,413.96
Regosol 26.76%|  352,584,343.88

100.00% | 1,317,690,000.00
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Imagen 4.10. Suelos dominantes en el poligono del SAR, (INEGI)

Andosoles (T) (en materiales volcdnicos):

Suelos formados de cenizas volcdnicas con superficies oscuras, se localizan
principalmente en el Eje Neovolcdnico. Agrupa suelos de origen volcdnico
de color oscuro y muy poroso. El término andosol es una palabra

compuesta que significa "suelo oscuro".

Los andosoles son equivalentes al orden de los andisoles que se emplea en
la taxonomia de suelos del Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos. Se desarrollan a partir de cenizas y otros materiales volcanicos ricos



http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Andisol&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Agricultura_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Agricultura_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Cenizas
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en elementos vitreos. Tienen altos valores en contenido de materia
orgdnica, alrededor de un 20%, ademads fienen una gran capacidad de
retencion de agua y mucha capacidad de cambio. Se encuenfran en
regiones humedas. Su rasgo mas sobresaliente es la formaciéon masiva de

complejos amorfos humus-aluminio.

Los Andosoles tienen un alto potencial para la produccion agricola, pero
muchos de ellos no se usan hasta su capacidad. Los Andosoles
generalmente son suelos, particularmente los Andosoles en ceniza
volcdnica intermedia o bdsica y no expuestos a lavado excesivo. La fuerte
fijacion de fosfato de los Andosoles (causada por Al y Fe libres) es un
problema. Las medidas de mejora para reducir este efecto incluyen la

aplicacion de calcdreo, silice, material orgdnico, y fertilizacion fosfatada.

Los Andosoles son fdciles de cultivar y tienen buenas propiedades de
enraizamiento y almacenamiento de agua. Los Andosoles fuertemente
hidratados son dificiles de labrar por su baja capacidad de carga y
adhesividad.

Los Andosoles se cultivan con una variedad amplia de cultivos incluyendo
cana de azicar, batata (tolerante a bajo nivel de fosfato), té, vegetales,
trigo y cultivos horticolas. Los Andosoles en pendientes pronunciadas tal vez
se mantienen mejor bajo bosque. El arroz inundado es el uso de la fierra

principal de los Andosoles en tierras bajas con agua fredatfica somera.

Litosoles.

Del griego litos que significa “piedra”. Al igual que las Rendzinas, dentro

de la WRB 2006 los Litosoles estdn dentro del grupo de los Leptosoles.

~ PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO e

\ -



http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Humus
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

"v{p i

'MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL

X

Estos suelos son solo el 1.74% de la superficie estatal y se distinguen por
ser suelos muy delgados y tener una profundidad menor de 10 cm,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Se
encuentra en todos los climas y con muy diversos tipo de vegetacion,
en todas las sierras de México, laderas, barrancas, lomerios y en algunos
terrenos planos. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion es
muy variable dependiendo de ofros factores ambientales. El uso de
estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre.
En bosques, selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales
se puede llevar a cabo un pastoreo mds o menos limitado y en algunos
casos se destinan a la agricultura debido a su poca profundidad y a la
topografia donde se encuentran no son recomendables para labores

agropecuarias, ya gue son muy susceptibles a la erosion.

Cambisol.

Los suelos cambisoles son notorios en declives suaves, laderas y lomerios.
Sus limitaciones se derivan de su escaso desarrollo, alta susceptibilidad
erosion, profundidad moderada, topografia y erosion moderada a severa
que presentan. Pueden diferenciarse cinco tipos todos ellos caracterizados

por presentar un horizonte Cadmbico.

Feozem Haplico (Hh).

Presenta una capa superficial parda oscura con color en humedo parda
grisGcea muy oscura, con separacion de confraste abrupta y forma plana.
La textura migajon arcillo arenosa, sin presencia de rasgos calcimorficos,

con reaccién nula al HCl y al NaF. El espesor del horizonte orgdnico es

somero (entre 5y 10 cm), el horizonte A es profundo (entre 1.5y 20 m.),
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bien desarrollado, fase durica profunda como limitante y acumulacién de
arcillas en el horizonte B. Los horizontes eluviales o iluviales poco evidentes,
de estructura moderada y granular de forma subangular en los primeros
15-20 cm., alto coeficiente de expansidon y contraccion, bien drenado,
textura media, estructura de B en bloques, limitados por otros agregados
de caras angulares bien definidos, de permeabiidad media, con
disminucion de ésta por apelmazamiento en hUmedo, altamente friable,
ligeramente adherible, no pldstico, no cementado y con alta

concentracion de bases.
Luvisol (L).

Se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no
consolidados como depdsitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales.
Predominan en zonas llanas o con suaves pendientes de climas templados
frios o cdlidos pero con una estacion seca y otfra hUmeda. El perfil es de
tipo ABTC. Sobre el horizonte dargico puede aparecer un dlbico, en este
caso son intergrados hacia los albeluvisoles. El amplio rango de materiales
originales y condiciones ambientales, otorgan una gran diversidad a este
Grupo. Cuando el drengje interno es adecuado, presentan una gran
potencialidad para un gran nuUmero de cultivos a causa de su moderado

estado de alteracion y su, generalmente, alto grado de saturacion.

Por otfra parte y en referencia a los luvisoles éstos suelos presentan
horizontes bien definidos cuyo horizonte B es argilico, se localiza en mayor
proporcion en dreas de lomerios, sierras y montanas del lugar, con
pequena proporcion se les localiza en declives suaves y laderas. Son de
coloraciones pardas a rojizo de textura migaron arcillosa, reaccion del

suelo ligeramente dcida con procesos de desbasificacion, por lo que son

202
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totalmente infértiles o requieren de grandes cantidades de nutrientes via

abonos quimicos u orgdnicos para que su potfencialidad sea agricola.

Sus principales limitaciones son la topografia, erosion moderada a severaq,
asi como su profundidad vy fertilidad. En la actualidad estos suelos, al igual
gue los litosoles son focos principales de erosion como producto del uso
iracional y manejo inadecuado de los recursos vegetales con fines de
aprovechamiento diverso. Por consiguiente deben de tomarse métodos
semejantes a los indicados en los pdarrafos anteriores a fin de de
aprovechar en forma racional del recurso presente en las dreas donde se

localiza este tipo de suelo.

Regosol éutrico (Re).

Estd formado por materiales triturados, no consolidados, transportados por
el viento, pueden ser de origen pirocldstico, resultado de actividades
volcdnicas recientes. Son suelos poco desarrollados, constfituidos por
material suelto, muy semejante a la roca de la cual se origind, el cual fiene
alta capacidad de saturacion de bases (mas del 50%), por |lo menos entre
20 y 50 cm de profundidad, pero no debe ser calcdreo. No presenta fase

fisica ni quimica.

d. Hidrologia.
El drea de estudio se encuentra incluida completamente dentfro de la
Region Hidrolégica No. 27, denominada “Tuxpan-Nautla”, especificamente
comprende parte de la cuenca B del Rio Tecolutla vy la subcuenca e del
Rio Apulco (RH27Be). La corriente potencialmente aprovechable para el

proyecto, es el Rio Apulco.

~ PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO e

\ -




Reqidén Hidroldégica No. 27 “Tuxpan — Nautla”.

La Regidn Hidrolégica No. 27 drena al Golfo de México, por tanto se ubica
en la porcion este del pais, entre las coordenadas 18° 57"y 22° 10' de Iatitud
norte y 96° 25' a 98° 30' de longitud oeste. Las cuencas mds importantes de
esta region hidrolégica son las de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla,

Nautla, Misantla y Colipa.

PH DIEGO

Imagen 4.11. Region Hidroldgica 27, Tuxpan-Nautla.

Cuenca del Rio Tecolulla.

La cuenca del rio Tecolutla se encuentra entre los paralelos 19°28' y 20°30’
de lafitud norte y entre los meridianos 96°58' y 98°15' de longitud oeste del
meridiano de Greenwich (CONAGUA, 2005). Politicamente estd ubicada

en los estados de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y Veracruz; el drea que drena,
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hasta la desembocadura en el Golfo de México, se estima en 7,342
km?(C.F.E., 1977).

En la cuenca se pueden distinguir fres zonas: a) La parte alta, en la Sierra
Madre Oriental, en la que los cauces se encuentran alojados en canones
angostos y profundos con fuertes pendientes. b) La parte infermedia en
donde disminuye la pendiente del cauce y es posible construir vasos de
almacenamiento para generar energia eléctrica. ¢) La parte baja que
atraviesa la planicie costera del estado de Veracruz, hasta la

desembocadura en el Golfo de México (C.F.E., 1977).

Los arroyos que dan origen a esta importante corriente nacen en la Sierra
de Puebla en los distritos de Huauchinango, Zacatldn, Acatlan y Teziutlan.
La corriente principal recibe los nombres de arroyo Zapata, rio Coyuca, rio
Apulco vy finalmente rio Tecolutla. Los afluentes principales son los rios
Xiucayucan, Tehuantepec, Laxaxalpan; en el curso medio recibe las
aportaciones del arroyo Joloapan y rio Chichicotzapa. El colector general
tiene su origen en el arroyo Zapata, a una elevacion de 3 500 msnm y 20
km al norte de Huamantla de Judrez, Tlax., afluyen a él los arroyos
Huicolotla y Los Lobos por la margen izquierda, a partir de estas
confluencias recibe el nombre de rio Coyuca. Su curso se desarrolla a 2 000
m de altitud en el estado de Puebla, donde recibe por la margen izquierda
los arroyos Tetzoncuahuixtic y San José y por la margen derecha los arroyos
Texocuixpan y Tlapizgaco; en este sitio el colector se empieza a llamar rio
Apulco. En su recorrido el colector general recibe a 1 460 m de altitud al

arroyo La Gloria.

La corriente principal recibe por su margen derecha otros dos afluentes de

importancia que son los arroyos Xilita y Santalaco. El primero nace en el
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Cerro Caculco a 2 500 msnm a 2 km al oeste de Zacapoaxtla, Pue. y
después de un recorrido de 7 km se une al colector a 1 000 m de elevacion
y a 3.5 km aguas abajo de la confluencia del arroyo La Gloria. Sobre este
afluente se encuentra la planta hidroeléctrica Xilita. Respecto al arroyo
Santalaco su origen se sitta a 4 km al este de Zacapoaxtla, a 2 500 m de

altitud cruzando por una topografia abrupta.

La corriente principal cambia su curso al norte, por un angosto canodn;
después de flanquear la zona abrupta del cerro San Cristobal a 2 km se
encuentra la presa La Soledad, que almacena agua del rio Apulco, asi
como la del arroyo Dos Rios y del rio Galapa, derivadas y conducidas
hasta la presa para ser utilizadas aguas abajo en la generacion de energia
eléctrica, en la planta Mazatepec. A 6 km aguas abajo confluye por su
margen derecha el rio Xiucayucan, donde el colector inicia su descenso
por una zona abrupta de aproximadamente 15 km hacia la planicie

costera, lugar donde la corriente recibe los afluentes mds importantes.

Al iniciar su recorrido por la planicie costera el rio Apulco recibe por su
margen derecha al arroyo La Aurora y por su margen izquierda la afluencia
del rio Cuichat. Otros afluentes de importancia del rio Apulco, que afluyen
por su margen izquierda, son los rios Tecuantepec y Laxaxalpan, que tienen
como subafluente al rio Necaxa. Los afluentes antes descritos confluyen al

colector en la planicie costera y a partir de esta zona a la corriente se le
conoce con el nombre de rio Tecolutla. En el curso bajo por su margen
derecha recibe las aportaciones del arroyo Mexonate y rio Joloapan. Este
nace con el nombre de rio El Encanto al sureste de Mexcalcuahutla, Pue.,
a 1800 m de alfitud; aguas abagjo se le conoce con el nombre de rio

Acateno, continla su trayectoria al noreste como rio Rancho Viejo,

- PROYECTO HIDROELECTRICO DIEGO




- MANIFIESTO DEIMPACTOAMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL -

su recorrido hacia el ENE a través de la planicie costera, pasa por Gutiérrez

Zamora y cerca de su desembocadura afluyen a él por la margen
derecha el rio Chichicatzapa y el estero Ostiones, finalmente descarga sus
aguas al Golfo de México por la Barra de Tecolutla. Enfre la Barra de
Tecolutla y Nautla se encuentra el arroyo Solteros que desemboca al Golfo

de México a la altura de la Barra de Riachuelos.

Aprovechamientos hidrdulicos. En esta cuenca se construyeron los primeros
aprovechamientos hidrdulicos de importancia en nuestro pais, sobre el rio
Necaxa se encuentra el sistema hidroeléctrico Necaxa, que pertenece a la
compania de Luz y Fuerza Motriz. Este sistema estd integrado por tres
divisiones: la primera estd formada por los vasos altos como son Los Reyes y
Laguna. En la segunda division se localiza la presa Acatldn que se ubica al
oriente de la poblacion de Huachinango, Pue. En cuanto a la tercera
division ésta se integra principalmente por las presas Necaxa, Tenango y

Nexapa
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Imagen 4.12. Cuenca B del Rio Tecolutla.
Subcuenca “e” del Rio Apulco.

La subcuenca del Rio Apulco se extiende en la vertiente septentrional de la
Sierra Madre Oriental en el estado de Puebla, con una superficie de
3,167.17 km? y una longitud del cauce principal de 121.94 km. La
subcuenca estd ubicada al norte del estado, su contorno tiene una forma
oval inclinada, cuyo extremo derecho apunta hacia Veracruz (noreste) y el
izquierdo a Tlaxcala (suroeste), es otfra subcuenca de los rios que
desembocan en el Golfo de México, y que se caracterizan por sus rapidos

y caidas.

Desde el punto de vista legal y en virtud de que el rio Apulco es una
corriente permanente, se declard como propiedad de la Nacidn en
octubre de 1918, considerando su origen en el municipio de
Ixtacamaxtitldn hasta su desembocadura con el rio Tecuantepec o
Zempoala (DOF, 1918).

El rio principal (Apulco) en su recorrido por el estado de Puebla atraviesa
los municipios de Ixtacamaxtitian, Zautla, Tetela de Ocampo, Xochiapulco,
Xochitldn de Vicente Judrez, Nauzontla, Cuetzaldn del Progreso,
Tlatlauquitepec, Hueyapdn, Ayotoxco de Guerrero, Zoquiapan,
Tenampulco y Flomeno Mata (Veracruz). Enla cuenca del rio Apulco, una
vez que han sido delimitados los parteaguas, con la ayuda del Sistema de
Informaciéon Geogrdfica (SIG) Arcview 3.2 y del Simulador SIATL, se obtuvo

el orden de ésta a través del MDE, resultando del orden de 6 para el sitio
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correspondiente al SAR donde se ubica el proyecto. Se observa el orden

de las corrientes para dicho sitio.
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Imagen 4.13. Orden de las corrientes en el SAR para el proyecto.

Al ser las corrientes que reciben la mayor cantidad de corrientes tributarias
se estudian para conocer en donde probablemente se presentard la
mayor de acumulaciéon de volumen de agua. Con la ayuda del MDE, del
SIG ArcView 3.2 y del SIATL, se calcularon las longitudes de las corrientes
principales y sus pendientes para ambos sitios por el método Taylor-

Schwarz.
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Imagen 4.14. Corriente principal de la cuenca de aportacion en el SAR,
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Grdfica 4.1. Perfil del cauce principal de la cuenca de aportacion

para el proyecto.

Tabla 4.4. Longitud y pendiente del cauce principal del proyecto.




Sitio

Longitud (km)

Pendiente (decimales)

";’Ols
c:mmmﬁ f 0

6522 W,

01.- Ixtacamaxtitian

04.- Mezcla del rio Zit:

PH DIEGO 114.300 0.01190
113,94 Km.
SIMBOLOGIA \
—  Corriente principal e
— Afuentes )

7245Km.

02.- Rio Zitacuautka antes de unirse con el rio Apulco
03.- Rio Apulco antes de unirse con el rio Zitacuautla

05.- Rancho

10.- Rio Xi an d

tla con el rio Aps

Apuico
06.- Rio Xilita antes de unirse con el rio Apulco
07.- Rio Apulco {Puente Infiemillo)
08.- Entrada Presa La Soledad
09.- Cortina Presa La Solodad

47.27 Km.

8219 Ken

1. Puthhmzucin
12.- Rio X

del poblado Z (Puente Tatt

antes de unirse al rio Apulic
13.- RhApulcounndonrioleyudn

14.- Mezcia del rio Apulco con el rio Xiucayucan (Hidroeléctrica Mazatepec)
15.- Rio Cuichat Las Hamacas

16.- Rio Cuichat antes de unirse con el rio Apulco
17.- Rio Apulco antes de unirse con el rio Cuichat
18.- Rio Apuico antes de unirse con el rio Zempoala
19.- Rio Zempoala antes de unirse con el rio Apulco
20.- Mezcla del rio Apulco con el rio Zempoala

Fuente: Elaborado por IMTA (2002).

Imagen 4.15. Principales causes de agua en la Subcuenca del SAR.
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De lo anterior, para el drea de SAR definido, el orden de los afluentes

corresponde al siguiente:

* Primer afluente: Rio Tecolutla.
» Afluente Primario: Rio Apulco.
» Afluente secundario: Rio Cuichat.

» Afluente secundario: Rio Zempoala.

De acuerdo a la SRH, 1969, el rio Apulco tiene su origen a partir del arroyo
Zapata que nace a una elevacion de 3500 m.s.n.m. y a 20 Km. al norte de
Huamantla de Judrez, Tlax., el cual recibe ya en el estado de Puebla por su
margen izquierda a los arroyos Huixcalotla y Los Lobos siendo que a partir

de esta confluencia recibia el nombre de rio Coyuca.

Posteriormente su curso se desarrolla desde 2200 m de altitud en el estado,
donde recibe por la margen izquierda el arroyo San José y por la derecha
el Texocuixpan; en este sitio estrictamente el co